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OZET

BiR GORUNTUNUN KODUNUN COZULMESINE YONELIK BiR CiHAZ

Mevcut bulusta, alinan bir bit akisindan bir ongdri birimi iizerindeki boyut bilgisini, ic¢
Oongoru balgisini ve nicemlenmis artik katsayilar eski durumuna getiren; gecerli dngori birimi
tizerindeki boyut bilgisi ve i¢ Ongdrii bilgisini temel alarak gecerli 6ngdrii birimine ait bir i¢
ongorti modunu eski durumuna getiren; dngdrii birimine ait kullanilamayan referans pikselleri
icin referans pikselleri lreten ve i¢ Ongdri modunu temel alarak referans piksellerini
uyarlamali olarak filtreleyen bir i¢ Ongdrii kod ¢dzme cihazi ortaya koyulmaktadir. Soz
konusu cihaz ayni zamanda i¢ ngdrii moduna karsilik gelen referans piksellerini uyarlamali
olarak filtrelemek suretiyle bir éngorii blogunu da iiretir. Ardindan cihaz, 6ngdéri blogunu ve
eski durumuna getirilis artik blogu kullanarak bir onarim (eski durumuna getirme) goriintiisii
{iretir. Buna gore, 6zglin gériintiiye yakin olan bir 6ngérii blogu eski durumuna getirilebilir ve

gOriintli sikistirma orani iyilestirilebilir.
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5 1. Bir goriintliniin kodunun ¢éziilmesine yonelik bir cihaz olup, séz konusu cihaz,

asagidakileri icermektedir:
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nicemlenmis artik katsayilari ve i¢ Ongorii bilgisini eski durumuna getirmek icin
yapilandirilan bir entropi kod ¢6ziicii (210);

i¢ Ongdrii bilgisine dayanarak i¢ Ongori modunu eski durumuna getirmek igin
vapilandinilan bir 6ngérii modu kod ¢ziicti (230);

nicemlenmis artik katsayilar ters olarak taramak suretiyle bir artik blogu eski durumuna
getirmek i¢in vapilandirilan bir artik sinyal kod ¢éziicii (220);

kullanilmayan referans piksellerine karsilik gelen referans piksellerini liretmek ve i¢
6ngdrii. moduna gore referans piksellerini  uyarlamali olarak filtrelemek i¢in
yapilandirilan referans piksel iiretici (240);

i¢ Ongdrii modu tarafindan belirlenen referans piksellerini kullanarak bir éng6rii blogu
firetmek 1¢in yapilandirlan bir dngdrii blogu iiretici (250); ve

Sngorii blogu ve artik blogunu kullanarak bir yeniden olusturulmus goériintiiyii firetmek igin
vapilandinlan bir goriintli yeniden olusturucu (270);

burada referans piksel iiretici (240), bir yatay mod ile yatay moda gbre 45°’1lik bir
yone sahip i¢ 6ngdrii modu arasinda mevcut olan i¢ 6ngdrii modlarima yonelik 6ngdrii
blogunun boyutuna gore referans piksellerini uyarlamali olarak filtrelemektedir;
burada referans piksellerinin ikinci yonsel i¢ dngdrii moduna yonelik filtrelenmesi
durumunda referans pikselleri, ayn1 zamanda ikinci yénsel i¢ éngérii moduna kiyasla
yatay moda gore 45°’lik ydne sahip i¢ dngdrii moduna daha yakin olan birinci yonsel
i¢ 6ngorii moduna yonelik olarak da filtrelenmektedir;

burada ikinci ve birinci yonsel i¢ dngdrii modlar, yatay mod ile yatay moda gore
45°1ik yone sahip i¢ Ongoriit modu arasinda mevcuttur;

burada, filtrenin uygulandigi i¢ 6ngdéri modlarmin sayisi, 6ngorii blogunun boyutu
arttik¢a artmaktadir;

burada filtre, yatay moda gbre 45°°lik bir yéne sahip i¢ 6ngdrii moduna uygulanmakta

ve yatay moda ve dikey moda uygulanmamaktadir;
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burada, doénilisim biriminin boyutunun énceden belirlenmis boyuttan daha biiyiik
oldugunun belirlenmesi durumunda, artik sinyal kod ¢dziicii (220), alt blok biriminde
nicemlenmis artik katsayilar ters olarak taramaktadir;

burada 6nceden belirlenmis boyut, 4x4 veya 8x8 olmaktadir;

burada birden fazla alt blok ve her bir alt blogun katsayilar, bir tarama desenine gore
ters olarak taranmaktadir;

burada birden fazla alt blogun ters olarak taranmasma ve her bir alt blogun
katsayisinin ters olarak taranmasina ydnelik tarama deseni, 6ngorii blogunun i¢ 6ngorii
modu araciligiyla belirlenmektedir;

burada referans piksel iiretici (240), dnceden belirlenmis boyuttan daha kii¢iik olan

6ngoril blogunun referans piksellerini filtrelememektedir.
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BIR GORUNTUNUN KODUNUN COZULMESINE YONELIK CiHAZ

Hareketli Resim Uzman Grubu (MPEG)-1, MPEG-2, MPEG-4 ve H.264/MPEG-4 Gelismis
Video Kodlamasi (AVC) gibi goriintii sikigtirma yontemlerinde, bir gdriintiiyii kodlamak i¢in
bir resim makro bloklara boliinmektedir. Sonrasinda ara ongori veya ic Ongoru ile ilgili

makro bloklar kodlanmaktadir,

I¢ éngoriide, gegerli resme ait bir blok, bir referans resim kullanilarak degil, gecerli blogun
uzamsal olarak bitisigindeki piksel degerleri kullanilarak kodlanmaktadir, Bitisikteki piksel
degerleri kullanilarak 6zgiin bir makro blok ile karsilastirmak suretiyle ¢ok az bozulmanin
oldugu bir i¢ dngorii modu secilir. Ardindan, segilen i¢ dngdrii modu ve bitigikteki piksel
degerleri kullanilarak gecerli blogun dngdri dederleri hesaplanmaktadir. Ayrica dzgiin gecerli
bloga ait dngorii degerleri ile piksel degerleri arasindaki bir fark hesaplanmaktadir ve sonra bu
fark doniisiim kodlama, nicemleme ve entropi kodlama ile kodlanmaktadir. I¢ dngérii modu

da kodlanmaktadir.

[¢c ongdrii modlart genellikle 1s1khilik bilesenleri ve renklilik bilesenleri igin 4x4 i¢ éngdrii

modu, 8x8 i¢c 6ngdrii modu ve 16x16 i¢ éngodrii modu olmak iizere siniflandirilir.

Onceki teknige gore 16x16 i¢ dngorii modunda; dikey mod, yatay mod, dogru akim (DC)

modu ve dizlem modu olmak iizere dért mod mevcuttur.

Onceki teknige gore 4x4 ig dngdrii modunda; diisey mod, yatay mod, DC modu, asag1 sola
capraz mod, asag saga c¢apraz mod, sag dikey mod, sol dikey mod, (ist yatay mod ve alt yatay

mod olmak ilizere dokuz mod mevceuttur.

Her bir 6ngérii modu, ilgili modlarin kullamim sikligina gore indekslenmistir. Dikey mod,
yani 0. mod hedef bir blokta ic 6ngdrii gergeklestirmek iizere en sik kullamim i¢in en yitksek
olasihg gosterirken; {ist yatay mod, yani 8. mod en seyrek kullanim ig¢in en yiiksek olasiligi

gOsterir.

H.264 standartlarina gore gecerli bir blok, 4 adet 4x4 i¢c 6ngdrii modu ve 9 adet 16x16 i
ongorii modu olmak tizere toplamda 13 mod kullamlarak kodlanmaktadir. Bu modlar

arasindan en uygun mod secilerek gegerli blogun bir bit akist elde edilmektedir.
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Ancak gecerli blogun bitisiginde bazi piksel degerleri veya higbir piksel degeri bulunmuyorsa
veyahut daha 6nceden kodlanmamuissa, i¢ Ongdrii modlarinin bazilarinin veya tliimiiniin
uygulanmasi imkansizdir. Ayrica, bitisik referans pikselleri arasinda biiyiik bir fark oldugunda
bir 6ngdrii blogu ile ézglin blok arasindaki fark da biiyiik olmaktadir. Dolayisiyla, éngorii
blogunu olusturmak i¢in kullanilan referans piksellerinin konumlarina dayali olarak {iretilen

ongori blogu ile 6zglin blok arasindaki farki azaltmak i¢in yeni bir teknik gerekmektedir.

EP 2 557 797 A2 sayilh Patent Doktimani, uyarlanir filtre kullanilarak i¢ 6ngdrii yapilmasina
yonelik bir yontem ve cihazi agiklamaktadir, T¢ éngdrii gergeklestirilmesine yonelik ydntem:
bir gegerli blogun komsu blogunun bilgisine dayanarak bir referans piksel degeri icin birinei
filtrenin uygulanip uygulanmamasimin belirlenmesi; birinci filtrenin uygulanmasina karar
verilmesi durumunda referans piksel degeri icin birinci filtrenin uygulanmasi; referans piksel
degerine dayanarak gecerli blok lizerinde i¢ 6ngorii isleminin gergeklestirilmesi; komsu
blogun bilgisine dayali i¢ dngdérii performanst araciliftyla éngériilen gegerli blogun her bir
O6ngdrii moduna gore bir 6ngoérii degeri icin bir ikinei filtrenin uygulanip uygulanmamasinin
belirlenmesi; ve ikinci filtrenin uygulanmasina karar verilmesi durumunda gegerli blogun her
bir Ongdrii moduna gdre Ongdrii degenn i¢in ikinci filtrenin uygulanmasi adimlarini

igermektedir.

ANONIM, ("Test Model under Consideration”, 2. JCT-VC MEETING; 21-7-2010 - 28-7-
2010; GENEVA; (JOINT COLLABORATIVE TEAM ON VIDEQO CODING OF ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 AND ITU-T SG.16), (2010-07-28), no. JCTVC-BV205, ISSN 0000-
0046), CfP sunumlarina konu olan testteki en iyi performans dnergelerine yakin bir kodlama
verimliliginin saglanmasi ve ayni zamanda kodlama verimliliginde 6nemli bir iyilestirme
sagladig1 gosterilen en digiik karmasiklik sunumlarina yakin olan bir karmasiklik noktasinin

saglanmasini amaclayan bir Test Modelini agiklamaktadir.

Dolayisiyla mevcut bulusun bir amaci, bir goriintiiniin kodunun ¢éziilmesine yoénelik bir

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

Meveut bulusun &rnekleri, 6zgiin bloga yakin bir 6ngorii blogunun olusturulmasi veya
yeniden olusturulmasi araciligiyla, yiikksek sikistirma verimliligiyle bir kodlanmig goriintiiniin
verimli bir sekilde yeniden olusturulmasma yonelik bir goriintiiniin kodunun ¢6ziilmesine

iliskin bir cihazla ilgilidir.
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Mevcut bulusun bir &rnegi, bir goriintinin kodunun ¢dzlilmesine yoénelik bir cihaz
saglamakta, s6z konusu cihaz: nicemlenmis artik katsayilari ve i¢ Ongdrii bilgisini eski
durumuna getirmek igin yapilandirilan bir entropi kod ¢6ziicii; i¢ dngori bilgisine dayanarak i¢
Ongdrit modunu eski durumuna getirmek igin yapilandirilan bir dngérii modu kod ¢oéziicii;
nicemlenmis artik katsayilan ters olarak taramak suretiyle bir artik blogn eski durumuna
getirmek icin yapilandinlan bir artik sinyal kod ¢oziici; kullamilmayan referans piksellerine
karsihk gelen referans piksellerini {iretmek ve i¢ Ongdérii moduna gore referans piksellerini
uyarlamali olarak filtrelemek igin yapilandinlan referans piksel tretici; i¢ 6ngdrii modu
tarafindan belirlenen referans piksellerini kullanarak bir dngérii blogu iiretmek i¢in yapilandirilan
bir éngbrii blogu iiretici; ve dngdrii blogu ve artik blogunu kullanarak bir veniden olusturulmus
gorlintiiyli tiretmek i¢in yapilandirilan bir goriintii yeniden olusturucuyu igermektedir; burada
referans piksel tretici, bir yatay mod ile yatay moda gore 45°°lik bir yone sahip i¢ 6ngorii
modu arasinda mevcut olan i¢ 6ngdrii modlarina yonelik ongorii blogunun boyutuna gore
referans piksellerini uyarlamali olarak filtrelemektedir; burada referans piksellerinin ikinci
yonsel i¢ ongdrii moduna yonelik filtrelenmesi durumunda referans pikselleri, aym zamanda
ikinet yonsel i¢ dngdrii moduna kiyasla yatay moda gore 45°°lik yone sahip i¢ dngdrii moduna
daha yakin olan birinci ydnsel i¢ ongdrii moduna yonelik olarak da filtrelenmektedir;burada
ikinci ve birinci yonsel i¢ dngorii modlari, yatay mod ile yatay moda gore 45°’lik yone sahip
i¢ Ongdrii modu arasinda mevcuttur; burada, filtrenin uygulandigi i¢ dngérii modlarinin sayisi,
ongorii blogunun boyutu arttikga artmaktadir; burada filtre, yatay moda gore 45°°lik bir yone
sahip I¢ Ongdéri moduna uygulanmakta ve yatay moda ve dikey moda
uygulanmamaktadir;burada, donlisim biriminin boyutunun 6nceden belirlenmis boyuttan
daha biiyiik oldugunun belirlenmesi durumunda, artik sinyal kod ¢oziicii, alt blok biriminde
nicemlenmis artik katsayilari ters olarak taramaktadir; burada énceden belirlenmis boyut, 4x4
veya 8x8 olmaktadir;burada birden fazla alt blok ve her bir alt blogun katsayilari, bir tarama
desenine gore ters olarak taranmaktadir; burada birden fazla alt blogun ters olarak
taranmasina ve her bir alt blogun katsayisinin ters olarak taranmasina yonelik tarama deseni,
ongorii blogunun i¢ éngdrii modu aracilifiyla belirlenmektedir; burada referans piksel iiretici,
Onceden belirlenmis boyuttan daha kiiglik olan 06ngérii blogunun referans piksellerini

filtrelememektedir.

Mevcut bulusa gore bir gériintiiniin kodunun ¢éziilmesine yonelik bir cihaz, 6zgiin bloga
benzer bir Ongdrii blogu iiretmek amaciyla referans pikselleri tretmekte ve referans

piksellerini uyarlamalt olarak filtrelemektedir. Ayni zamanda, 6ngoéri blogunun iiretilmesi
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icin kullanilmayan referans pikselleri kullanilarak o6ngérii blofunun {iretilmesi veya
degistirilmesi aracilifiyla, 6zgiin bloga benzer 6ngdrii blogu veniden olusturulabilmekte ve

goriinth sikastirma iyilestirilebilmektedir.

Mevcut bulusa gore bir kodlama cihazi, 6zgilin bir bloga benzer bir 6ngdrii blogunu iiretmek
amactyla referans pikselleri iiretir ve s6z konusu referans piksellerini uyarlamali olarak
filtreler. Aym1 zamanda, ongorii blogunu tretmek igin kullanilmayan referans piksellerini
kullanarak ongérii blogunu iiretmek ve degistirmek suretiyle 6zgiin bloga benzer bir dngorii

blogunu yeniden olusturmak miimkiindiir ve goriintii sikigtirma iyilestirilebilmektedir.

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

Sekil 4, mevcut bulusa gore bir éngdrii modu kodlayicida gercgeklestirilen bir gegerli
Ongdri biriminin i¢ 6ngdri modunun kodlanma siirecini gésteren bir akis semasidir.

Sekil 5, mevcut buluga gore bir i¢ dngori kod ¢ézme cihazinin blok semasidir.

Bundan sonra, meveut bulusun daha 1y1 anlasilmasina yonelik ¢esitli 6rnekler, ekteki sekillere
atifta bulunarak ayrnintili bir gekilde tarif edilecektir. Ancak, mevcut bulus, asagida agiklanan
omeklerle stmirli olmamakla birlikte, ¢esitli tiplerde uygulanabilmektedir. Dolayisiyla, mevcut
bulusun diger bir¢ok modifikasyonu ve varyasyonu miimkiin olmakta ve agiklanan kavramin
kapsaminda, mevcut bulusun spesifik olarak tarif edilenden bagka tiirlii de uygulanabilecegi

anlasilmalidir.

Gorintli kodlamada, her bir resim bir veya daha fazla dilimden olusur ve dilimlerin her biri
¢oklu kodlama birimlerinden olusur. Yiiksek ¢dziiniirliik (HD) kalitesindeki veya daha yiiksek
kalitedeki bir goriintiide c¢ok fazla piiriizsiiz bolge oldugundan, goriintiiniin ¢esitli

boyutlardaki kodlama birimleriyle kodlanmasiyla gériintli sikistirma tyilestirilebilir.

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

parametre kiimesine (SPS) dahil edilebilir ve iletilebilir.
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Bir LCU bir veya daha fazla kodlama biriminden olusur. LCU, kodlama birimlerini ve
kodlama birimlerinin bdlmeli yapisini igermek iizere dzyineli bir kodlama agaci formundadir.
LCU dort kodlama birimine bdlinmedigi zaman kodlama agaci, LCU'nun bdliinmedigini
belirten bilgiden ve bir kodlama birtminden olusabilir. LCU dort kodlama birimine bélindiigii
zaman kodlama agaci, LCU'nun bélindiigini belirten bilgiden ve dort alt kodlama agacindan
olusabilir. Benzer sekilde, her bir alt kodlama agaci, LCU'ya ait kodlama agaci ile aym yapiya

sahiptir. Ancak, SCU boyutundaki bir kodlama birimi, kodlama birimlerine béliinmez.

Bu esnada, kodlama agacindaki kodlama birimlerinin her biri, kodlama birimlerinin kendi
birimleri seklinde veya bir alt béliimde i¢ éngoriiye veya ara dngoriiye tabi tutulur. Ig
Ongdriiniin veya ara ongdriniin gerceklestirildigi birim, 6ngdrii birimi olarak adlandirilir.
Ongérii biriminin boyutu, i¢ dngdriide 2Nx2N veya NxN olabilir. Ongdrii biriminin boyutu,
ara ongdriide 2Nx2N, 2NxN, Nx2N veya NxN olabilir. Burada 2N, kodlama biriminin yatay

ve dikey uzunluklarini ifade eder.

Aymi zamanda, i¢ 6ngdrii igin bir éngorii birimi kare olmayabilir. Omegin, bir kare kodlama
birimi, 1¢ 6ngdrii 1gin dort hNx2N veya dort 2NxhN seklinde bélinetilir. Bu durumda, bir
referans pikseli ile i¢ 6ngoriiye yonelik dngdrii blogu pikseli arasindaki mesafe azaltilir ve bu
sayede Ongorii verimi iyilestirilebilir. Bu i¢ dngdérii yontemi, kisa mesafeli i¢ ongoridiir

(SDIP).

Bir kodlama birimi, 6ng6rii modu bilgisini ve kodlama birimindeki dng6rii birimlerinin boyut
bilgisini (partmode) icermektedir, Kodlama verimini iyilestirmek igin 6ngorii modu bilgisi ve
boyut bilgisi birlestirilebilir ve ortak kodlamaya tabi tutulabilir. Bu durumda her bir kodlama

birimi ortak kodlanmus bir 6ngérii tipini (pred_type) igermektedir.

Bir kodlama birimi, her bir éngorii biriminin 6ngérii blogunun olusturulmasi i¢in gereken bir
ilave bilgiyi ve bir artik sinyali i¢ermektedir. Kodlama birimindeki éngérii birimi basina ilave
bilgi belirlenmektedir. I¢ dngoriide ilave bilgi, kodlanmus i¢ éngdrii bilgisini igermektedir.
Ara Ongoriide ilave bilgi, kodlanmis devinim bilgisini igermektedir. Devinim bilgisi bir

devinim vektdriini ve bir referans resim indeksini igermektedir.

Her bir kodlama biriminde bir artik sinyal bulunmaktadir. Artik sinyal bir déniisim agacini,
bir 1siklihk artik sinyal tasiyiciyr ve iki renklilik artik sinyal tagiyiciyr icermektedir. Artik
sinyal tagiyicilar, bir veya daha fazla doniisiim biriminde kodlanmus artik bilgiyi icermektedir.

Dontiglim biriminin en bilylik boyutu, kodlama biriminin boyutuna esit veya bundan kiigiiktiir.
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Déniisiim birimi, en biiyliik doéniisiim birimi ile aym boyutta olabilecegi gibi en biiyiik

ddniigiim biriminin bir alt déniisiim birimi ile ayni boyutta da olabilir.

Déniistim agaci, kodlama biriminde bulunan artik sinyal i¢in doniisiim biriminin bir bélmeli
vapisini belirten bilgivi igermektedir. Ddniisiim agaci1 aynm1 zamanda her bir déniigiim birimine

ait artik sinyalin 0 olup olmadigini belirten bilgiyi de igermektedir.

Artik sinyal tasiyict, kodlama birimlerine ait birimler seklinde doniisiim agacindaki bolmeli

vapiyi belirten bilgiye karsilik gelen doniisiim birimleri iizerinde kodlanmus artik bilgiyi tasir.

Yukarnidaki agiklama sadece bir kodlama biriminin esit olarak béliinmesi ile elde edilen bir
Ongdril birimi tizerinden vapilmis olsa da esit olmayan bir bdlme de miimkiindiir. Diger bir
ifadeyle, bir artik sinyalin sikistirilmasi i¢in bir goriintii sinyalinin, bir gériintiiniin bir sinirina
gore spesifik bir yonde esit olmayacak bigimde bdliinmesi ve bu sekilde i¢ veya ara

Ongoriinlin gergeklestirilmesi daha etkili olabilir.

En basit uyarlanir mod, yerel topografya tlizerinde bir O6ngdrii bélgesinin istatistiksel
bagimliligii ayiklamak {izere diiz bir ¢izgi kullanarak bir kodlama birimini iki bloga
bdlmektir. Bir gbrintiiniin bir sinm diiz cizgiyle eslestirilir ve bollniir. Bu durumda
béliinebilir ydnler dnceden belirlenen bir say1 ile sinirlandirilabilir. Ornegin, bir blogu bdlme
yontemi vatay, dikey, yukari capraz ve asag ¢apraz olmak iizere dort yon ile
sinirlandirilabilir. Bolme islemini sadece yatay ve dikey yonler ile sinirlandirmak da
miimkiindiir. Boliinebilir yonlerin sayisi ¢, bes, vedi ve benzeri olabilir. Yine, boliinebilir
yonlerin sayis1 blogun boyutuna gore degiskenlik gosterebilir. Omegin, biiyiik boyutlu bir

kodlama birimi igin bdlinebilir yonlerin sayist nispeten arttirilabilir.

Ara Ongoriide bir kodlama birimi, daha uyarlanir bir 6ngérii i¢in iki Ongdrii birimine
béliindiigiinde, devinim kestirimi ve devinim dengelemesi 6ngorii birimlerinin her birinde
gerceklestirilmelidir. Ongérii bloklari, bir kodlama biriminden béliinmiis ilgili iki éngdrii
biriminden tiiretildikten sonra Ongorii bloklari, kodlama birimiyle aym boyutlu &ngorii
blogunu iiretmek i¢in toplanabilir. Bu durumda, kodlama birimi boyutunun 6ngdrii bloguna
ait bolme siirinin her iki tarafinda da piksel degerleri arasindaki farki azaltmak i¢in bdlme
sirinda konumlandirilan pikseller filtrelenebilir. Ongérii blogu, ilgili éngérii birimlerine
karsilik gelen ongorii bloklan ortiisecek sekilde iiretilebilir ve ortiisen sinir kismi bir dngorii

blogu iiretmek igin piiriizsiizlestirilebilir.

Sekil 1, mevcut bulusa gore bir hareketli resim kodlama cihazinin bir blok semasidir.

6
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Sekil I'e bakildiginda, mevcut bulus konusu bir hareketli resim kodlama cihazi (100) bir
resim boliicl (110), bir doniistiiciicii (120), bir nicemleyici (130), bir tarayic1 (131), bir entropi
kodlayici (140}, bir 1¢ 6ngoriicii (150), bir ara éngoriicii (160), bir ters nicemleyici (135), bir
ters dontistiiriicii (125), bir son iglemei (170), bir resim bellegi (180), bir ¢ikarici (190) ve bir
toplayiciy1 (195) icermektedir.

Resim bolici (110), bir resme ait her bir LCU'yu, her biri 6nceden belirlenen bir boyuta sahip
olan bir veya daha fazla kodlama birimine bélmek {izere bir giris video sinyalini analiz eder,
her bir kodlama biriminin éngdrii modunu belirler ve her bir kodlama birimi bagina 6ngorii
birimi boyutunu belirler. Resim bolict (110) kodlanacak olan 6ngérii birimini, 6ngorii
moduna gore i¢ dngodriiciive (150) veya ara ongoriicliye (160) gonderir. Resim béliicii (110)

aynt zamanda kodlanacak olan 6ngdril birimlerini ¢ikariciya (190) da génderir.

Donstiirticti (120}, bir giris 6ngdrii birimine ait bir 6zgiin blok ile i¢ éngdriicii (150) veya ara
Ongoriicli (160) tarafindan {iretilen bir dngdrl blogu arasindaki bir artik sinyal olan bir artik
blogu doniistiirme islevini yerine getirir. Artik blok tercihen kodlama biriminden olusur. Artik
blok, en iyi (optimal) déniisiim birimlerine bdliinebilir ve déniistiiriilebilir. Ongdrii moduna
(ic veya ara) ve i¢ Ongori moduna goére uyarlamali olarak bir doniisiim matrisi tipi
belirlenebilir. Déniigiim birimi, yatay ve dikey tek boyutlu (1D) dondsiim matrisleri
vasitastyla ddnistiiriilebilir.  Ara O6ngdriide Onceden belirlenmis  bir  ddniiglim matrisi
uygulanir. I¢ dngdriide, i¢ 6ngdrii modunun yatay oldugu durumda artik blogun dikey ydnlii
olmasi yiiksek bir olasiliktir. Dolayisiyla, dikey yone kesintili kosiniis dontigimi (DCT)
tabanlt bir tamsay: matrisi uygulanirken, yatay yone kesintili siniis doniisiimii (DST) tabanli
veya Karhunen Loéve déniisimii (KLT) tabanli bir tamsayr matrisi uygulanir. I¢ 6ngérii
modu dikey oldugunda dikey yone DST veya KLT tabanli bir tamsay! matrisi uygulanirken,
yatay yone DCT tabanli bir tamsay1 matrisi uygulanir. Alternatif olarak, i¢ dngoriide doniisiim

matrisi, doniisiim biriminin boyutuna gdre uyarlamali olarak belirlenebilir.

Nicemleyici (130), donisim matrisi tarafindan dontstiiriillen artik  blogun doniisiim
katsayilarini nicemlemek iizere her bir kodlama birimi ig¢in bir nicemleme adim boyu belirler.
Nicemleme adim boyutu, énceden belirlenmis bir boyuta esit veya bundan daha fazla olacak
sekilde kodlama birimi boyutu basina belirlenmektedir. Onceden belirlenmis boyut 8x8 veya
16x16 olabilir. Belirlenen nicemleme adim boyunu ve bir éngdrii moduna gére belirlenen bir
nicemleme matrisini kullanmak suretiyle doniigtim katsayilari nicemlenir. Nicemleyici {130),

gecerli kodlama biriminin bitigigindeki kodlama birimlerinin nicemleme adim boylarini
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gecerli kodlama biriminin nicemleme adim boyu Ongdriiclisii olarak kullanir. Nicemleyici
{130) siral1 olarak gecerli kodlama birimine ait bir sol kodlama birimini, bir iist kodlama
birimini ve bir sol iist kodlama birimini arar; bir veya daha fazla gecerli kodlama biriminin
nicemleme adim boyvlarini kullanarak gecerli kodlama birimine ait nicemleme adim boyu

Ongoriiciiyii belirler ve farki entropi kodlayiciya (140) iletir.

Bir dilim, kodlama birimlerine bélindigiinde gegerli kodlama birimine ait sol kodlama
birimi, tist kodlama birimi ve sol ist kodlama biriminin hi¢biri olmayabilir. Diger taraftan, bir
kodlama sirasinda bir LCU'ya ait onceki bir kodlama birimi bulunabilir, Bu nedenle gegerli
kodlama biriminin ve onceki kodlama birimlerinin bitisigindeki kodlama birimleri aday
olabilir. Bu durumda, dncelik sirayla su sekilde olmalidir: 1) gegerli kodlama birimine ait sol
kodlama birimi, 2) gecerli kodlama birimine ait iist kodlama birimi, 3) gecerli kodlama
birimine ait sol st kodlama birimi ve 4) gecerli kodlama birimine ait énceki kodlama birimi.

Dizi degiskenlik gosterebilir veya sol list kodlama birimi c¢ikarilabilir.
Ters nicemleyici (135) ve tarayicida (131) nicemlenmis dontsiim blogu bulunur.

Tarayici (131) nicemlenmis doniisiim blogunun katsayilarim tarar ve nicemlenmis doniisiim
blogunun katsayilarini 1D nicemlenmis katsayilara doniistiiriir. Ongdrii moduna ve i¢ dngdrii
moduna gore bir katsayl tarama yontemi belirlenmektedir. Ayrica, katsayl tarama yontemi,
doniigiim birimlerinin boyutuna gére tarkl bir sekilde de belirlenebilir. Tarayici (131), gegerli
doniisiim biriminin bir boyutunu temel alarak nicemlenmis katsay1 blogunu coklu alt
kiimelere bolip bolmeyecegini belirler. Donlisim biriminin boyutu, bir birinci referans
boyutundan biiylik oldugunda nicemlenmis doniisim blogu ¢oklu alt kiimelere bdéliindr.

Birinci referans boyutu 4x4 veya 8x8 olabilir.

Tarayict (131) nicemlenmis katsayr bloguna uygulanacak olan bir tarama deseni belirler. Ara
Ongdriide sadece bir adet Onceden belirlenmis tarama deseni (Ornefin zikzak tarama)
uygulanabilir. I¢ ngériide i¢ dngdrii moduna gdre belirlenen bir tarama deseni uygulanabilir.
Tarama deseni yOnsel bir i¢ dngdrii moduna gore defiskenlik gdsterebilir. Yonsel olmayan 1¢
Ongorii modlarinda zikzak tarama uygulanir. Yoénsel olmayan mod bir dogru akim (DC) modu

veya diizlemsel bir mod olabilir. Nicemlenmis katsayilar ters yonde taranir.

Nicemlenmis katsayilar ¢coklu alt kiimelere boliindiigiinde, her bir alt kiilmedeki nicemlenmis
katsayilara aynmi tarama deseni uygulanir. Coklu alt kiimeler, bir ana alt kiimeden ve bir veya

daha fazla artik alt kiimeden olusur. Ana alt kiime bir sol iist tarafta konumlandirilmis olup bir
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DC katsayisini igerir; bir veva daha fazla artik alt kiime ise ana alt kiimenin kapsadigi alan

diginda kalan bodlgeyi kapsar.

Alt kiimeleri taramak ic¢in zikzak tarama uygulanabilir. Alt kiimeler, ana alt kiimeden
baslanarak artik alt kiimelere dogru iler1 yonde taranabilecegi gibi, ters yonde de taranabilir.
Alt kiimelerdeki nicemlenmis katsayilar taramak icin ayarlanan tarama deseni ile ayn1 tarama
deseni alt kiimeleri taramak icin de ayarlanabilir. Bu durumda alt kiimeler i¢in kullanilacak
tarama deseni i¢ ongodri moduna gore belirlenmektedir. Bu esnada bir kodlayici, son sifir
olmayan nicemlenmis katsayinin konumunu belirtebilen bilgiyi kod ¢oziiciiye iletir. Kodlayic
ayni zamanda her bir alt kiimedeki son sifir olmayan nicemlenmis katsaymnin konumunu

belirtebilen bilgiyi de kod ¢éziiclye iletir.

Ters nicemleyici (135) nicemlenmis katsayilan ters olarak nicemler. Ters doniistiiriicii (125),
ters nicemlenmis déniisim katsayilarindan vzamsal boélgeye ait bir artik blogu yeniden
olusturur. Toplayict (195), ters doniistliriicii (125) tarafindan yeniden olusturulmus artik blok
ile i¢ Ongdriichi (150) veya ara dngoriiciiden (160) elde edilmis 6ngdrii blogunu toplamak

suretiyle bir yeniden olusturma blogu uretir.

Son islemci (170), yeniden olusturulmus resimde olusan bloklama yapayligini gidermek igin
bir blok ¢ozme filtreleme islemini; yeniden olusturulmus resim ile dzgiin resim arasindaki
piksel bagina diisen farki timlemek igin bir uyarlanir kaydinlmis (oftset) uygulama iglemini;
ve bir kodlama birimindeki yeniden olusturulmus resim ile 6zgiin resim arasindaki bir farki

tiimlemek igin bir uyarlanmr dongi filtresi islemini gerceklestirir,

Blok ¢6zme filtreleme islemi, ongoriicli birimler ile doniisiim birimleri arasindaki bir sinira
uygulanabilir. Onceden belirlenmis boyut 8x8 olabilir. Blok c¢ézme filtreleme islemi,
filtrelenecek olan siirin belirlenmesi adimini; sinira uygulanacak olan smir filtreleme
kuvvetini belirleme adimini; blok ¢ézme filtreleme isleminin uygulanip uygulanmayacagina
karar verme adimini; ve blok ¢dzme filtreleme iglemini uygulamaya karar verildiginde sinira

uygulanacak olan filtresi segcme adimini igermektedir.

Blok ¢dzme filtreleme isleminin uygulanip uygulanmayacagina dair karar, 1) siir filtreleme
kuvvetinin 0'dan biiylk olup olmadigina ve ii) filtrelenecek olan siurin bitigigindeki iki
blogun (P blogu ve Q blogu) simr pikselleri arasindaki farki belirten bir degerin, bir
nicemleme parametresine gore belirlenmis bir birinci referans degerinden kiiciik olup

olmadigina gore verilir.
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iki veya daha fazla filtre bulunabilir. Blok sinirinin bitisigindeki iki piksel arasindaki farkin
mutlak degeri, ikinci bir referans degerine esit veya bundan biiviik ise daha zayif bir filtre
secilir. Ikinci referans degeri, nicemleme parametresi ve simr filtreleme kuvveti ile

belirlenmektedir.

Uyarlanir kaydirilmis uygulama islemi, ozgilin piksel ile blok ¢dzme filtrelemeye tabi
tutulmus bir gortintiideki piksel arasindaki bir farki (bozulma) azaltmayi amaglar. Bir resim
veya dilim ¢oklu kaydinlmis bdélgelere boélinebilir ve her bir kaydimlmis bolge igin bir
kaydirma modu belirlenebilir. Dort adet kenar kaydirma modu, iki bant kaydirma modu ve bir
kaydirma uygulamama modu mevcuttur. Her bir kaydirma moduna gore kaydinlmig
bdlgelerin her birindeki pikseller énceden belirlenmis bir sayidaki siniflara ayrilir ve ayrilan
sinifa karsilik gelen kaydirma piksele eklenir. Bir kenar kaydirma modu uygulanacaginda,
gecerli piksel degerini, gegerli pikselin bitisiindeki 1ki veya daha fazla piksel ile

karsilastirmak suretiyle bir gecerli piksel sinift belirlenmektedir.

Uyarlanir dongt filtresi islemi, bir 6zgiin goriinti ile blok ¢ézme filtreleme isleminin veya
uyarlanir kaydirilmis uygulama 1sleminin uygulandigi yemden olusturulmus bir gériintiiyii
karsilastirarak elde edilen bir deger temel almarak gerceklestirilebilir. Bir uyarlanir déngii
filtresi (ALF), bir 4x4 bloga dayali olarak bir Laplace aktivite degeri vasitasiyla saptanir.
Belirlenen ALF, bir 4x4 blok veya bir 8x8 blokta bulunan tiim piksellere uygulanabilir.
ALFin uygulanip uygulanmayacagy, her bir kodlama birimine gdre belirlenebilir. Bir déngii
filtresinin boyutu ve katsayilart her bir kodlama birimine gore degiskenlik gdsterebilir. Her
bir kodlama birimine ALF'nin uygulanip uygulanmadigim belirten bilgi, filtre katsay: bilgisi,
filtre sekil bilgisi ve benzeri bilgiler bir dilim bashiginda bulunabilir ve kod c¢oziiciiye
aktarilabilir. Renklilik sinyali s6z konusu oldugunda, ALF'nin uygulanip uygulanmayacagi
resim birimlerinde belirlenebilir. Burada 1s1khiligin aksine dongi filtresi dikdértgen seklinde

olabilir.

Resim bellegi (180) son islemciden (170) son islenmis goriintii verisini alir ve resim
birimlerinde yeniden olusturulmus goériintiiyii saklar. Bir resim, bir ¢erceve veya alandaki bir
goruntli olabilir. Resim bellegi (180) c¢oklu resimleri saklayabilen bir arabellege

{gosterilmemektedir) sahiptir.

Ara Ongdriicli (160) resim belleginde (180) saklanan bir veya daha fazla referans resmi
kullanarak devinim kestirimi gergeklestirir ve referans resimlerini ve devinim vektoriinii

belirten bir referans resim indeksini belirler. Referans resim indeksi ve devinim vektdriine

10
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gore, resim belleginde (150) saklanan c¢oklu referans resimleri arasindan secilen bir referans
resimden, kodlanacak olan bir 6ngérii birimine Karsilik gelen bir éngdrii blogu ayiklanir ve

ayiklanan 6ngdri blogunun ¢ikis1 yapilir.

I¢ éngoriicii (150), gegerli bir dngdrii birimini iceren bir resimdeki yeniden olusturulmus bir
piksel degerini kullanarak i¢c dngdrii kodlamay: gergeklestirir. I¢ dngdriicii (150) éngdrmeli
olarak kodlanacak olan gegerli 6ngori birimini ahr, énceden belirlenen sayidaki i¢ ongori
modlarindan birini secer ve i¢ dngbrii islemini gerceklestirir. I¢ éngdrii modlannin énceden
belirlenen sayisi, gegerli dngdrii biriminin boyutuna baghdir, I¢ ngdriicii (150) uyarlamal
olarak Ongoérii blogunu Uretmede kullanilan referans piksellerini  filtreler. Referans
piksellerinden bazilar1 mevcut olmadiginda, mevcut referans pikselleri ile kullanilamayan

konumlarda referans piksellerini Giretmek miimkiindiir.

Entropi kodlayici (140); nicemleyici (130) tarafindan nicemlenen donilisiim katsayilarini, i¢
Ongoriiciiden (150) alinan i¢ 6ngdrii bilgisini, ara dngodriiciiden (160) alinan devinim bilgisini

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

Sekil 2've bakildiginda, i¢ ongériicii (150); bir 6ngdrl birimi alici (141), bir referans piksel
Uretici (142), bir 6ngdrii blogu {iretici (143), bir dngdri blogu son islemcisi (144), bir dngdrii

modu belirleyici (145) ve bir ong6rii modu kodlayiciy1 (146) icermektedir.

Ongorii birimi alici (141) resim béliictiden (110) bir ngorii birimi girdisi alir, Ongérii birimi
alict (141) alinan ngdri birimi tizerindeki boyut bilgisini dngdrii modu belirleyiciye (145) ve
referans piksel treticiye (142) iletirken, dngoérii birimini de referans piksel treticiye (142) ve

Ongort blogu treticiye (143) iletir.

Referans piksel iiretici (142) alinan gecerli 6ngorii biriminin referans piksellerinin meveut
olup olmadigini belirler. I¢ 6ngdrii i¢in kullanilan gegerli dngdrii birimine ait referans
pikselleri, (x = -1, y = -1) konumundaki bir kése referans pikseli, (x =0, ---, 2L-1, y = -1)
konumundaki 2L st reterans pikselleri ve (x =0, y =0, ---, ve 2M-1) konumundaki 2M sol
referans piksellerinden olusur. Burada L, gegerli 6ng6rii biriminin genisligi; M ise gecerli

dngdri biriminin yiiksekligidir.

Referans pikselleri kullanilamaz veya yetersiz oldugunda referans pikselleri Uretilir,
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Higbir referans pikselinin olmadig1 durumda 6nceden belirlenen bir degerle referans pikselleri

uretilir.

Referans piksellerinin bazilar1 mevcut oldugunda, kullanilamayan referans piksellerinin,
mevcut piksellerden dogru bir ydnde mi yoksa meveut pikseller arasinda mi1 bulundugu

belirlenmektedir.

Kullanilamayan referans pikselleri mevcut piksellerden dogru sadece bir yonde bulunuyorsa
kullanilamayan pikselin en yakinindaki mevcut pikselin degeri kopyalanarak bir referans
blogu diretilir. Ornegin, gegerli 6ngdrii birimi bir resmin veya dilimin iist smrinda
konumlandiginda, kose referans pikseli ve st referans pikselleri kullamlamayan piksellerdir.
Dolayisiyla bu durumda kose referans pikseli ve st referans pikselleri, en yakin konum olan
{x = -1, y = 0) konumundaki bir referans pikseli kopyalanarak tirctilebilir. Referans pikselleri
alternatif olarak en yakin konumda bulunan referans pikseli ile bir veya daha fazla referans
pikseli kullanilarak da iiretilebilir. Ornegin, (x=1, y=0) konumundaki kose referans pikseli ve
(x=0, ---, ve L-1, y = -1) konumlarindaki referans pikselleri mevcut; (x =L, ---, 2L-1, y =-1)
konumlarindaki referans pikselleri kullanilamaz oldugunda, kullanilamayan konumlardaki
referans pikselleri, (x = L-1, y = -1) konumundaki bir referans pikseli degeri ile bir kége
referans piksel degeri veya baska bir referans piksel degeri arasindaki fark degisimi

kullamilarak tretilebilir,

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

pikselleri, p ve q referans pikselleri kullanilarak tiretilebilir.

P referans pikseli ve q referans pikselinin bir ortalamasini yuvarlamak suretiyle, tretilen
referans piksel degerleri elde edilebilir. Referans piksel degerleri ayni zamanda, p referans
pikseli ve q referans pikseline ait piksel degerleri arasindaki fark degigimi kullanilarak da
iretilebilir. Bu durumda referans piksel degerleri, tretilecek olan piksellere karsilik gelen
konumlara gdre belirlenen dogrusal ara degerleme vasitasiyla veya iki referans pikselinin

agirliklandirilmis ortalamas: kullanilarak tiretilebilir,
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Bu anlamda, ¢oklu 6ngdrii birimleri, gecerli éngérii biriminin bir Gist tarafinda oldugunda, {ist
Ongdrii birimlerinin ikisi arasindaki sinirin her iki tarafinda bulunan sinir pikselleri arasindaki
farkin, her bir iist 6ngorii biritmindeki bitigik pikseller arasindaki farktan daha yiiksek olma
thtimali yiksektir. Bu durum bir nicemleme parametresinin neden oldugu bir hatanin
neticesidir. Bir 6ngorii blogunun iki bitisik referans pikseli kullanilarak tretildigi yonsel ic¢

Oongori modlarinda hata olma ihtimali yiiksektir.

Ozellikle, Sekil 3'teki yatay veya dikey yéne gore 45°lik bir yonii olan modlar (3, 6 ve 9
numarali modlar) en ciddi sekilde ctkilenen modlardir. Dikey ve yatay modlarda (0 ve 1
numarali modlar), ongorii bloguna ait bir ongorii pikseli Giretmek i¢in bir piksel kullanilir,

dolayisiyla da dikey ve yatay modlar ¢ok az etkilenir.

Bu sebeple, 3, 6 ve 9 numarali yonsel i¢ Ongdrii modlarndaki referans piksellerine bir filtre
(bir piirtizsiizlestirme filtresi) uygulanirken, dikey ve yatay i¢ éngérii modlarindaki referans
piksellerine uygulanmaz. Ydnsel olmayan i¢ éngorii modlarindan biri olan DC modunda da
referans piksellere filtre uygulanmaz. Bu modlarda, filtrenin uygulanip uygulanmayacagi

gecerli 6ngdrii biriminin boyutundan bagimsiz olarak belirlenebilir.

3, 6 veya 9 numaral i¢ 6ngdrii modu ile yatay veya dikey i¢ 6ngdrii modu arasindaki yonsel
i¢ 6ngorii modlarinda, referans piksellerine 6ngdrii biriminin boyutuna gére uyarlamali olarak
filtre (puriizsiizlestirme filtresi) uygulanabilir. Yéonsel i¢ ongdri modunun yonii, 45° yonlii ig
Ongdérit. modunun yonitine nispeten yakin oldugundan, filtre (piiriizsiizlestirme filtresi)
uygulama ihtimalinin arttiilmasi tercih edilir. Ozel olarak belirtmek gerekirse, bir birinci
yonsel mod yon bakimindan 45° yonli i¢ éngdrii moduna ikinci yénsel moddan daha yakin
oldugunda, filtrenin ikinci ydnsel moddaki referans piksellerine uygulanmasi halinde filtre
birinct yénsel moddaki referans piksellerine de uygulanir. Diger yandan, filtrenin birinci
yonsel moddaki referans piksellerine uygulanmasi halinde filtre ikinci yonsel moddaki

referans piksellerine uygulanabilir veya uygulanmayabilir.

Biiyiikk boyutlu bir dngorii birimindeki pikseller arasindaki bir fark degisiminin, kiiclik
boyutlu bir 6ngérii birimindeki pikseller arasindaki fark degisiminden daha az olma ihtimali
yiiksektir. Dolayisiyla, filtrenin uygulandigi yonsel modlarn sayis1 artabilir veya dngorii
biriminin boyutu arttik¢a daha giiclii bir filtre uygulanabilir. Diger taraftan, dngdrii birimi

belirli bir boyuttan daha kiiglik oldugunda filtre uygulanmayabilir,
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Bir 6rnek vermek gerekirse, 3, 6 veya 9 numarali i¢ 6ngérii modunda bir birinci boyuta esit
veya bundan daha kii¢iik bir boyutu olan 6ngdril birimi referans piksellerine bir birinci filtre
uygulanabilir; birinci boyuttan daha biiyiik bir boyutu olan éngérii birimi referans piksellerine
1se birinci filtreden daha giiclii olan bir ikinci filtre uygulanabilir. Birinci boyut, yonsel

Ongorii modlarina gore degiskenlik gosterebilir.

Bir bagka dmek vermek gerekirse, dikey i¢ 6ngori modu ile 6 numarali i¢ 6ngdrit modu
arasinda bulunan 5 numaral i¢ 6ngdrii modunda, boyutu ikinci boyuta esit veya bundan
kii¢iik olan bir dngdrii birimine higbir filtre uygulanmayabilir; boyutu ikinci boyuttan bilyiik,
iclinct boyuta esit veya bundan kiiciik olan bir &ngdrii birimi referans piksellerine birinci
filtre uygulanabilir; boyutu {igiincii boyuttan biiylik olan bir 6ngdrii birimine ise iKinci filtre
uygulanabilir. ikinci boyut ve iigiincii boyut ydnsel éngdrii modlarina gdre degigkenlik

gosterebilir.

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

birinci filtreden daha fazla piirizsiizlestirme etkisine sahiptir.

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

kullanarak bir 6ngérii blogu iiretir.

Yonsel i¢ ongorii modunda, karsilik gelen referans pikselleri, i¢ dngdri moduna gore
degiskenlik gdsterir. Ornegin, dikey modda (x = 0, ---, ve L-1, y = -1) konumundaki L iist
referans pikselleri kullanilirken, yatay modda (x = -1, y = 0, -, ve L-1) konumundaki L sol

referans pikselleri kullanilir.

Yonsel olmayan i¢ Ongdrii modunda, kose pikseli, (x =0, -+, ve L-1, y = -1) konumundaki L
ist referans pikselleri ve (x = -1, y =0, '+, ve L-1} konumundaki L sol referans pikselleri

kullantlir. Yonsel olmayan i¢ 6ngorii modu; DC modu veya diizlemsel moddur.

Diizlemsel modda, bir kése referans pikseli, bir sol referans pikseli ve bir iist referans pikseli
kullanilarak 6ngérii bloguna ait bir referans pikseli iiretilir. Uretilecek olan bir referans pikseli
(a, b) konumunda ise kose referans pikseli C(x = -1, y =-1), bir iist referans pikseli T(x =a, y
= -1) ve bir sol referans pikseli L (x = -1, y = b) kullanilarak bir 6ngérii pikseli X(a, b) tiretilir.
X(a, b) spesifik olarak L(x=-1, y=b)+T(x=a, y=-1)-C(x=-1, y=-1) olabilir.

Sekil 3'teki dikey modun (mod numaras1 0'dir) sag tarafinda bulunan i¢ dngdrii modunda,

liretilen Ongorii bloguna ait daha asagidaki sol bdlgede bulunan pikseller ile dzgiin ngorii

14



10

15

20

25

30

birimine ait karsilik gelen pikseller arasindaki farklarin, éngérii blogunun sadece {ist referans
pikselleri kullanilarak iiretilmesi halinde artma ihtimali séz konusudur. Fakat list referans
pikselleri ve sol referans pikselleri kullanilarak bir 6ngdrii blogu iiretildiginde bu fark
azaltilabilir. Bu etki en fazla 6 numarali i¢ 6ngorii modunda goriiliir. Ayrica Sekil 3'teki yatay
modun (mod numarasi1 1'dir) altinda bulunan i¢ Ongdri modunda da ayni ydntem

uygulanabilir ve s6z konusu etki en fazla 9 numarali i¢ ongorii modunda goriiliir.

Dolayisiyla, 6 veya 9 numaral i¢ dngori modunda, karsilik gelen (6rnedin 6ngorii pikselinde
45° konumunda bulunan) bir {ist ara degerleme referans pikseli ve bir sol ara degerleme
referans pikseli kullamlarak bir 6ngérii pikseli iiretilebilir. Ongdrii pikseli, bir ist ara
degerleme referans pikseli ve bir sol ara degerleme referans pikselinin dogrusal ara
degerlemesi ile veya yuvarlanmig bir ortalama kullanilarak {iretilebilir. Benzer sekilde, 6 veya
9 numarali modun bitisigindeki dnceden belirlenmis bir sayidaki i¢ 6ngoérii modunda, sol
referans pikselleri ve iist referans pikselleri kullanilarak bir 6ngérii blogu tiretilebilir. Ornegin,
6 numarali modda veya 6 numarali modun bitisigindeki onceden belirlenmis sayidaki
{6megin doért) Ongodrii modlarinda, sol referans pikselleri ve list referans pikselleri, bir dngdrii
blogunu liretmek i¢in kullanilabilir. Bu durumda karmasiklig1 azaltmak adina, yukarda bahsi
gegen yontem, onceden belirlenen bir mod numarasindan (drmegin 9 veya 17) daha ylksek bir
mod numarasi olan i¢ Ongérii modlarinda uygulanmayabilir. Dahasi, bu yontem sadece
Onceden belirlenen boyuta esit veya bundan biiyiik bir boyutu olan bir gegerli 6ngérii birimine

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

Ongorii blogu son islemcisi (144) uyarlamali olarak &ngdrii blogu tretici (143) tarafindan
tiretilen 6ngdrii blogunu filtreler. Bir referans pikseli ile referans pikselinin bitisigindeki
pikseller arasindaki farklar1 azaltmak adina, ongdrii blogu son iglemcisi (144} uyarlamal
olarak i¢ dngdrii moduna gore referans pikseli blogunun bitisigindeki piksellerin bazilarimi

veya tlimiinii filtreler. Referans pikselinin bitisigindeki pikseller éngoérii blogunda bulunur.

Diizlemsel modda, referans pikselinin bitisigindeki pikseller, referans pikseli kullanilarak

tiretilir, dolayisiyla da herhangi bir filtre uygulanmaz.

DC modunda, referans piksellerinin bir ortalamasi kullanilir, dolayisiyla bir filtre uygulanir.
Ongorii biriminin boyutuna gore farkli tipte bir filtre kullanilabilir, Biiyiik boyutlu bir éngdrii
birimi i¢in kiigiik boyutlu bir éngdrii biriminde kullamlanla aym filtre veya daha fazla

plirlizsiizlestirme etkisi olan gli¢lii bir filtre kullandabilir.
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Ongorii modu belirleyici (145) referans piksellerini kullanarak gecerli éngérii biriminin ic
6ngdrii modunu belirler. Ongdrii modu belirleyici (145), gegerli dngdrii biriminin bir ig
ongdri modu olarak artik bloga ait minimum &ngériilen kodlanmig bit ile bir i¢ dngorii
modunu belirleyebilir. Burada artik blok, her bir i¢ 6ngéri moduna karsilik gelen bir 6ngérii

blogu veya son iglenmis bir 6ngori blogu kullanilarak tiretilir.

Ongorii modu kodlayier (146), gegerli ngdrii biriminin bitisigindeki éngérii birimlerinin ic

Ongori modlarim kullanarak gecerli ongorii biriminin i¢ 6ngoéri modunu kodlar.

Sekil 4, meveut bulusa gore Ongorii modu kodlayicida (146) gercgeklestirilen bir gecerli

Ongoril biriminin i¢ 6ngdrii modunun kodlanma siirecini gosteren bir akig semasidir.

Burada ilk olarak gegerli 6ngdrii biriminin i¢ éngdéri modu adaylan aranir (S110). Gegerli
Ongdrii biriminin Gst i¢ 6ngdrii modu ve sol i¢c dngdrii modu, i¢ dngdrii modu adaylari olabilir.
Ust i¢ 6ngdrii moduna ve ve sol i¢ dngdrii moduna gore bir kose i¢ Ongdrii modu veya

herhangi bir diger mod eklenebilir.

Gecgerli 6ngori birimine ait ¢oklu tist dngorii birimleri oldugunda, mevcut bir birinci 6ngérii
biriminin i¢ dngdrii modunu bir iist i¢ dngdrii modu olarak belirlemek iizere, ¢oklu iist dngorii
birimleri énceden belirlenmis bir ydnde (6rmegin sagdan sola) taranir. Ayrica, gecerli dngdrii
birimine ait ¢oklu sol &éngorii birimleri oldugunda, mevcut bir birinci 6ngdrii biriminin i¢
Ongodrli modunu bir sol i¢ 6ngdrii modu olarak belirlemek tizere, ¢coklu sol 6éngdrii birimleri
onceden belirlenmis bir yonde (0rnegin alttan iiste) taranir. Alternatif olarak, mevcut ¢oklu
Ongdrii birimleri arasindan en diisiik i¢ 6ngodri modu numarasima sahip olan meveut bir

Ongdril biriminin i¢ Ongdrii modu, tist i¢ dngdri modu olarak ayarlanabilir.

Kose i¢c Ongéri modu, gecerli Ongdrii biriminin sag iist tarafinin veya sol st tarafinin
bitisigindeki bir ongdrii birimi 0ngdérii modu olarak ayarlanabilir. Kose i¢ 6ngérii modu
alternatif olarak, dnceden belirlenen bir sirada gecerli dngdrli birimine ait sol Ust tarafin, sag
list tarafin ve sag alt tarafin bitisigindeki i¢ 6ngdrii modlarini taramak suretiyle elde edilen
mevcut bir birinci i¢ dngdrii modu olarak ayarlanabilir. Onceden belirlenen sira; sol iist taraf,
sag alt taraf, sag (st taraf seklindedir. Alternatif olarak, gecerli dngdrli biriminin i¢ 6ngdrii
modu adaylan olarak iki (sag {ist taraf ve sol iist taraf) veya li¢ (sag list taraf, sol iist taraf ve

sol alt taraf) kose i¢ ongodri modu eklenebilir.

Ardindan, mevcut i¢ Ongdérii modu adaylarimin i¢ Ongdri modunun degistirilip

degistirilmeyecegi belirlenir (S120).
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[¢ 6ngoéri modunun degistirilmesine karar verildifinde mevecut ic ngdrii modu adayi

degistirilir (S130).

Daha detayl olarak, mevcut i¢ éngdrii modu adayinin mod sayisi, gegerli éngdrii birimi i¢in
izin verilen i¢ 6ngdrii modu sayisina esit veya bundan daha fazla ise mevcut i¢ dngdrii modu
aday1, izin verilen modlardan birine déniistiiriiliir. Izin verilen mod sayisi, gecerli dngorii
biriminin boyutuna gore degiskenlik gosterebilir. Ornegin, gecerli éngérii biriminin boyutu
4x4 oldugunda mevcut i¢ ongorii modu adayinin i¢ éngorii modu, dekuz moddan (0. mod ila
8. mod) veya 18 moddan birine donlstirilir ve gecerli éngdrll biriminin boyutu 64x64
oldugunda, mevcut i¢ 6ngdrii modu adayinin i¢ 6ngorit modu, dort moddan birine (0. mod ila

3. mod) doniistiirtiliir.

Bu islemden sonra, gecerli éngdrii birimine ait i¢ 6ngdri adaylan listesi olusturulur (§140).
Adaylar, mod numarasi(sayis1) sirasina gore listelenebilir. Adaylar alternatif olarak frekans
sirasina gore de listelenebilir ve ayni frekansa sahip olan i¢ 6ngdrii adaylari mod sayisi
sirasina gore listelenebilir. i¢ éngdrii modu adaylarr ayn1 mod sayisina sahip oldugu zaman,

biri disindaki i¢ dngorii adaylar: listeden ¢ikarilir.

Ardindan, gegerli 6ngdrii biriminin i¢ dngorii modunun olusturulan listedeki i¢ dngdrii modu

adaylarinin herhangi biri ile ayni olup olmadigi belirlenir (S150).

Gegerli 6ngorll biriminin i¢ 6ngérii modu, i¢ dngdrii modu adaylarindan biri ile aym oldugu
zaman, i¢ 6ongdri modunun i¢ 6ngdrit modu adaylarindan biri ile ayni oldugunu belirten bilgi

ve bir aday indeksi, i¢ 6ngorii bilgisi olarak belirlenir (S160).

Gecerli 6ngdrii biriminin i¢ dngdrii modu, i¢ dngdrit modu adaylarindan herhangi biri ile ayni
olmadigl zaman, gecerli éngdrlii biriminin i¢ 6ngdérii modunun degistirilmesi i¢in bir mod
degisim degeri hesaplanir (S170). Mod degisim degeri, gegerli 6ngdrii biriminin i¢ dngorii
modu sayisindan bilyiik olmayan bir i¢ éngdrii modu sayisina sahip olan i¢ éngdrii modu
adaylarinin sayisidir. Mod degisim degeri, listedeki i¢ éngorii modu degerleri karsilastirilarak

elde edilir.

Bunu takiben, gecgerli éngérii biriminin i¢c 6ngdrii modu, mod degisim degeri kullanilarak
degistirilir (S180). Degisim i¢ dngdrii modu, gegerli dngdrii biriminin i¢ dngdrii modu olarak
belirlenmektedir. Degistirilen gegerli ongdrlii birimi i¢ dngdrii modu, entropi kodlayiciya

{140) iletilir.
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Sekil 5, mevcut bulusa gdre bir i¢ dngdrii kod ¢dzme cihazinin (200) bir blok semasidir.

Mevcut bulus konusu i¢ ongdrii kod ¢dzme cihaz1 (200); bir entropi kod ¢oziicli (210), bir
artik sinyal kodu ¢oziicii (220), bir 6ngérii modu kod ¢oziicii (230), bir referans piksel liretici
(240), bir 6ngdrii blogu iiretici (250), bir dngdrii blogu filtresi (260) ve bir gorlintii yeniden

olusturucuyu (270) icermektedir.

Entropi kod ¢6ziicli (210} alinan bir bit akisindan gelen nicemlenmis artik katsayilar ayiklar
ve nicemlenmis artik katsayilari ve donilisim biriminin boyutunu, dénlisim birimlerine ait
birimler seklindeartik sinyal kodu g¢oziiciiye (220) iletir. Ilave olarak, entropi kod ¢oziicii
{(210) i¢ ongorii bilgisini ve kodu ¢oziilecek olan bir dngdrii biriminin boyutunu éngorii modu

kod ¢oziiciiye (230) iletir.

Artik sinyal kodu ¢oziicii (220), nicemlenmis artik katsayilari iki boyutlu (2D) bir dizilimdeki
ters-nicemlenmis bloga dontistiirtir. Bu doniisiim igin ¢oklu tarama desenlerinden biri se¢ilir.
Déniislim blogunun tarama deseni, éngérii modu ve i¢ 6ngérii modundan en az biri temel
alinarak belirlenmektedir. Ters tarama islemi, Sekil 1'deki tarayicinin (131) gerceklestirdigi
ters iglem ile aymdir. Ornegin, kodu godziilecek olan gegerli doniisiim biriminin bir boyutu,
birinci referans boyutundan biiyiik oldugunda, tarama desenine goére ¢oklu alt kiimeleri
olusturmak iizere nicemlenmis artik katsayilar ters olarak taranmir ve ¢oklu alt kiimeler
kullamlarak déntigiim biriminin boyutuna sahip olan ters-nicemlenmis bir blok tretilir. Diger
taraftan, kodu ¢oziilecek olan gecerli doniisiim biriminin boyutu birinci referans boyutundan
biiylik olmadiginda, tarama desenine gére doniisiim biriminin boyutu ile ayni boyutta bir ters-

nicemlenmis blok tiretmek tlizere nicemlenmis artik katsayilar ters olarak taranir.

Ongorii modu kod ¢oziicii (230), entropi kod ¢oziiciiden (210) alman gecerli dngdrii birimi
lizerindeki boyut bilgisini ve i¢ éngorii bilgisini temel alarak gecerli dngdérli moduna iliskin i¢
Ongdrii modunu yeniden olusturur. Alinan i¢ 6ngdrii bilgisi, Sekil 4'te gdsterilen siirece ait bir

ters islem vasitasiyla eski durumuna getirilir.

Referans piksel tiretici (240), gegerli ongdrii birimine ait kullamilamayan referans piksellerini
liretir ve ongodrl modu kod ¢dziiciiden (230) ahinan gegerli Ongdrii biriminin i¢ Sngdrii
moduna gore uyarlamali olarak referans piksellerini filtreler. Referans piksellerini iiretme
yontemi ve referans piksellerini filtreleme yontemi, Sekil 2'deki i¢ oOngériiciideki (14()

referans piksel treticide (142) kullamilan yontemlerle aymidir.
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Spesifik olarak, gecerli dngdrii biriminin referans piksellerinin mevcut (kullanilabilir) olup
olmadig1 belirlenmektedir. I¢ éngdrii igin kullanilan gegerli 6ngérii birimine ait referans
pikselleri, (x = -1, y = -1) konumundaki bir kése referans pikseli, (x =0, -+, ve 2L-1, y =-1)
konumundaki 2L st referans pikselleri ve (x =0, y =0, -+, ve 2M-1) konumundaki 2M sol
referans piksellerinden olusur. Burada L, gegerli dngorii biriminin gemisligi; M ise gegerli

Ongori biriminin yiiksekligidir.

Bir ongdérli blogunu tretmeye yonelik referans pikselleri kullanilamaz veya yetersiz

oldugunda referans pikselleri Giretilir.

Referans piksellerinin tiimiiniin kullanilamaz oldugu durumda énceden belirlenen bir degerle

referans pikselleri tiretilir.

Referans piksellerinin bazilari mevcut oldugunda, kullanilamayan referans piksellerinin,
mevcut piksellerden dogru bir yonde mi yoksa mevcut pikseller arasinda mi bulundugu

belirlenmektedir.

Kullanilamayan referans pikselleri mevcut piksellerden dogru sadece bir yénde bulunuyorsa
kullamilamayan pikselin en yakinindaki mevcut pikselin degeri kopyalanarak referans
pikselleri iiretilir. Ornegin, gecerli éngdrii birimi bir resmin veya dilimin iist smrinda
konumlandiginda, kose referans pikseli ve uist referans pikselleri kullanilamayan piksellerdir.
Dolayisiyla bu durumda kdse referans pikseli ve iist referans pikselleri, (x = -1, vy = 0)
konumundaki bir referans pikseli kopyalanarak iiretilebilir. Referans pikselleri alternatif
olarak en yakin konumda bulunan referans pikseli ile bir veya daha fazla referans pikseli
kullantlarak da iiretilebilir. Omegin, (x=-1, y=0) konumuna sahip olan k&se referans pikseli
ve (x =0, ---, ve L-1, y = -1) konumlarindaki referans pikselleri mevcut; (x =1, ---, 2L-1, y =
-1) konumlarindaki referans pikselleri kullanilamaz oldugunda, kullanilamayan konumlardaki
referans pikselleri, (x = L-1, y = -1) konumundaki bir referans pikseli ile bir kse referans
piksel degeri veya baska bir referans piksel degeri arasindaki fark degisimi kullanilarak

tretilebilir.

Mevcut pikseller arasinda kullanilamayan referans pikselleri bulundugunda referans
pikselleri, kullamlamayan referans piksellerinin bitisigindeki p ve q seklindeki meveut iki
piksel kullamlarak iiretilir. Ornegin, kose referans pikseli ve (x = 0, -+, ve L-1, y = -1)

konumundaki L {ist referans pikselleri kullanilamaz oldugunda, (x = -1, y = ) kenumundaki p
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referans pikseli ile (x = L, y = -1) konumundaki q referans pikseli arasinda bulunan referans

pikselleri, p ve q referans pikselleri kullantlarak tiretilebilir.

P referans pikseli ve q referans pikselinin bir ortalamasimi yuvarlamak suretivle, liretilen
referans piksel degerleri elde edilebilir. Referans piksel degerleri ayni zamanda, p referans
pikseli ve q referans pikseline ait piksel degerleri arasmdaki fark degisimi kullanilarak da
tiretilebilir. Bu durumda referans piksel degerleri, iiretilen piksel degerlerine karsilik gelen
konumlara gore dogrusal ara de@erleme vasitasiyla veya iki referans pikselinin

agirhklandmlmis ortalamasi kullanilarak dretilebilir.

Bu anlamda, ¢oklu 6ngorii birimleri, gegerli 6ngdrii biriminin bir Ust tarafinda oldugunda, iist
Ongoril birimlerinin ikisi arasindaki sinirin her iki tarafinda bulunan simir pikselleri arasindaki
farkin, her bir st 6ongdrii birimindeki bitisik pikseller arasindaki farktan daha yiksek olmasi
thtimali yiliksektir. Bu durum bir nicemleme parametresinin neden oldugu bir hatanin
neticesidir. Ongdrii blogunun iki bitisik referans pikseli kullanilarak diretildigi yénsel ic

Ongdrii modlarinda hata olma ihtimali yiiksektir.

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

da dikey ve yatay i¢ 6ngdrii modlan ¢ok az etkilenir.

Bu sebeple, 3, 6 ve 9 numarali yonsel i¢ Ongdrii modlarindaki referans piksellerine bir filtre
{(ptrtizsiizlestirme filtresi) uygulanirken, dikey ve yatay i¢ Ongorii modlarindaki referans
piksellerine uygulanmaz. Y énsel olmayan modlardan olan DC modunda da filtre uygulanmaz.
Bu modlarda, filtrenin uygulanip uygulanmayacag gecerli 6ngérii biriminin bir boyutundan

bagimsiz olarak belirlenebilir.

3, 6 veya 9 numarah i¢ éngdrli modu ile yatay veya dikey i¢ éngdérii modu arasindaki yonsel
i¢ Ongorii modlarinda, referans piksellerine uyarlamali olarak filtre (piiriizsiizlestirme filtresi)
uygulanabilir. Yonsel i¢ 6ngérii modunun yonii, 45° yonli i¢ 6ngdrii modunun ydniine
nispeten yakin oldugundan, filtre (piiriizslizlestirme filtresi) uygulama ihtimalinin arttirilmasi
tercih edilir. Ozel olarak belirtmek gerekirse, bir birinci yonsel i¢ 6ngdrii modu yon
bakimindan 45°'lik yone sahip olan i¢ 6ngorii moduna bir ikinei yonsel i¢ 6ngdrii modundan
daha yakin oldugunda, ikinci yonsel i¢ Ongdrlii moduna bir filtrenin uygulanmasi halinde

birinci yonsel i¢ ongorli moduna da filtre uygulanir. Diger yandan, filtrenin birinci yonsel i¢
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Ongdrii moduna uygulanmasi halinde filtre ikinci yonsel i¢ éngdrii moduna uygulanabilir veya

uygulanmayabilir.

Biiylik boyutlu bir éngérii birimindeki pikseller arasindaki bir fark degisiminin, kiiclik
boyutlu bir éngdrii birimindeki pikseller arasindaki fark degisiminden daha az olma ihtimali
viiksektir. Dolayisiyla, filtrenin uygulandi yonsel modlarin sayisi arttirilabilir veya 6ngorii
biriminin boyutu arttik¢a daha giiclii bir filtre uygulanabilir. Diger taraftan, bir ongérii birimi

belirli bir boyuttan daha kiiciik oldugunda filtre uygulanmayabilir.

Bir 6rnek vermek gerekirse, 45”'lik yone sahip olan 3, 6 veya 9 numarali i¢ 6ngorii modunda
bir birinci boyuta esit veya bundan daha kii¢iik bir boyutu olan 6ngorii birimine bir birinci
filtre uygulanabilir; birinci boyuttan daha biiyiik bir boyutu olan 6ngtrii birimine ise birinci
filtreden daha gliclii olan bir ikinci filtre uygulanabilir. Birinci boyut, ydnsel Oéngori

modlarina gore degiskenlik gosterebilir.

Bir bagka o6rnek vermek gerekirse, dikey i¢ ongérii modu ile 45°1ik yOne sahip olan 6
numarall i¢ éngdrii modu arasinda bulunan 5 numarali i¢ éngdri modunda, boyutu ikinci
boyuta esit veya bundan kii¢iik olan bir dngdrii birimine higcbir filtre uygulanmayabilir;
boyutu ikinci boyuttan biiyiik, {igiincii boyuta esit veya bundan kii¢ilk olan bir dngorii
birimine birinci filtre uygulanabilir; boyutu iiglincii boyuttan biiyiik olan bir 6ngérii birimine
ise ikinci filtre uygulanabilir. Ikinci boyut ve iigiincii boyut ydnsel éngérii modlarma gére

degiskenlik gosterebilir.

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

birinci filtreden daha fazla piiriizsiizlestirme etkisine sahiptir.

Ongori blogu {iretici (250), 6ngdrii modu kod coziiciiden (230) alinan gecerli 6ngérii
biriminin i¢ 6ngdrii moduna gore bir dngdrii blogu iiretir. Ongdrii blogunu iiretme yéntemi,

Sekil 2'deki i¢c dngdriiclideki (140) 6ngdrii blogu iireticide (142) kullanilan yontemle aymidir.

Yani, yonsel i¢ 6ngorii modunda, karsilik gelen referans pikselleri, i¢ &ngdrli modlarina gore
degiskenlik gosterir. Omegin, dikey modda (x = 0, ---, ve L-1, y = -1) konumundaki L iist
referans pikselleri kullanilirken, yatay modda (x = -1, y = 0, ---, ve L-1) konumundaki L sol

referans pikselleri kullanilir.
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Yo6nsel olmayan i¢ dngdrii modlarinda, kdse pikseli, (x =0, -+, ve L-1, y = -1) konumundaki
L st referans pikselleri ve (x = -1, y =0, -, ve L-1) konumundaki L sol referans pikselleri

kullantlir. Yonsel olmayan i¢ éng6rii modlari; DC modu ve diizlemsel moddur.

Diizlemsel modda, bir kose referans pikseli, bir sol referans pikseli ve bir {ist referans pikseli
kullanilarak éngérii bloguna ait bir referans pikseli iiretilir. Uretilecek olan bir referans pikseli
{(a, b) konumunda ise kose referans pikseli C(x = -1, y =-1), bir iist referans pikseli T(x = a, y
= -1) ve bir sol referans pikseli L(x = -1, y = b) kullamlarak 6ngérii bloguna ait referans
pikseli X(a, b) dretilir. X(a, b) spesifik olarak L(x =-1, y=b}+T(x =a, y=-1)-C(x =-1, y = -
1) olabilir.

Sekil 3'teki dikey modun (mod numarasi Q) sag tarafinda bulunan i¢ 6ngérii modunda, Giretilen
Ongorii bloguna ait daha asagidaki sol bélgede bulunan pikseller ile 6zgiin 6ngdrii birimine ait
pikseller arasindaki farklarin, éngdrii blogunun sadece (st referans pikselleri kullanilarak
uretilmesi halinde artmasi ihtimali s6z konusudur. Bununla birlikte, modlar arasindaki bazi
modlar icin Ust referans pikselleri ve sol referans pikselleri kullanilarak bir 6ngérii blogu
tretildiginde bu fark azaltilabilir. Bu etki en fazla 6 numaral i¢c éngdrii modunda gériilir.
Ayrica Sekil 3'teki yatay modun {mod numaras1 1) altinda bulunan i¢ 6ngdri modunda da

ayni yéntem uygulanabilir ve s6z konusu etki en fazla 9 numarali i¢ 6ngérii modunda goriiliir.

Dolayisiyla, 6 veya 9 numaral ongdorii modunda, karsilik gelen (dmegin 6ngorii pikselinde
45° konumunda bulunan) bir iist ara degerleme referans pikseli ve bir sol ara degerleme
referans pikseli kullamlarak bir 6ngéri pikseli iiretilebilir, Ongérii pikseli, bir ist ara
degerleme referans pikseli ve bir sol ara deZerleme referans pikselinin dogrusal ara
degerlemesi ile veya yuvarlanmis bir ortalama kullamilarak iiretilebilir. Benzer sekilde, 6 veya
9 numarali modun bitisigindeki &nceden belirlenmis bir sayidaki i1¢ 6ngorii modunda, sol
referans pikselleri ve iist referans pikselleri kullanilarak bir 6ngérii blogu tretilebilir. Bu
durumda karmasiklig1 azaltmak adina, yukarida bahsi gecen yontem, dnceden belirlenen bir
mod numarasindan (6megin 9 veya 17) daha yiiksek bir mod numarasi olan i¢ Ongorii
modlarinda uygulanmayabilir. Dahasi, bu yéntem sadece 6nceden belirlenen boyuta esit veya
bundan biiyiik bir boyutu olan bir gegerli &ngdrii birimine uygulanabilir. Onceden belirlenen

boyut 8x8 veya 16x16'dir.

Ongérii blogu filtresi (260), éngdrii modu kod ¢éziiciiden (230) aliman gegerli éngdrii
biriminin i¢ 6ngdrii moduna goére uyarlamali olarak 6ngdri blogu firetici (250) tarafindan

{iretilen &ngdrii blogunu filtreler. Ongdrii blogu filtresi (260) dngdrii blogu iireticiye (250)
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entegre edilebilir. Ongdrii blogu filtreleme yontemi, Sekil 2'deki i¢ ngériiciideki (140)

Ongdrii blogu son islemcisinde (144) kullanilan yéntemle aynidir.

Bir baska devisle, bir referans pikseli ile referans pikselinin bitisigindeki éngoérii blogunda
bulunan pikseller arasindaki piksel degeri farklarini azaltmak adina, 6ngdrii blogu filtresi
(260) uyarlamali olarak i¢ 6ngdri moduna gore referans pikselinin bitigigindeki 6ngorii
blogunda bulunan piksellerin bazilarini veya timiinii filtreler. Referans pikselinin

bitisigindeki pikseller éngérii blogunda bulunur.

Diizlemsel modda, bir referans pikselinin bitigigindeki 6ngori blogunda bulunan pikseller,

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

DC modunda, 6ngoril pikselini {iretmek icin referans piksellerinin bir ortalamasi kullanilir,
dolayistyla bir filtre uygulanir. Ongérii biriminin boyutuna (6ngérii blogunun boyutu) gére
farkli tipte bir filtre kullanilabilir. Biiyilik boyutlu bir éngérii biriminde, kiiciik boyutlu bir
Ongdril biriminde kullamilanla ayni filtre veya daha fazla piiriizsiizlestirme etkisi olan gii¢lii

bir filtre kullanilabilir.

Goriintli yeniden olusturucu (270), i¢ dngdrii moduna gbre dngdril birimlerine ait birimler
seklinde ongdrii blogu filtresi (260) veya 6ngdrii blogu iireticiden (250) bir 6ngdrii blogunu
alir. Gortintli yeniden olusturucu (270) doniisiim birimlerine ait birimler seklinde artik sinyal
kodu ¢oziicii (220) tarafindan veniden olusturulmus bir artik blogu alir. Goriintii yeniden
olusturucu {270) alinan 6ngorii blogunu ve artik blogu toplayarak yeniden olusturulmus bir

gorintl Gretir. Goriinti, kodlama birimlerine ait birimler gseklinde yeniden olusturulabilir.

Mevcut bulus burada bazi érnek diizenlemelere istinaden gosterilmis ve agiklanmis olmasina
karsin, teknik alanda uzman kisiler icin bulusun ekli istemlerde belirlenen kapsamini asmadan

bulusta sekil ve detay bakimindan gesitli degisikliklerin vapilabilecegi agikardir.

Asagidaki yapilandirmalarin mevcut bulusun parcalarini tarif etmeyen o6rnekler oldugu

anlasilmalidir:

Yapilandirma 1. Bir 1¢ dngdrii kod ¢ézme cihazi olup, asagidakileri igermektedir:
alinan bir bit akigindan 6ngdrii birimi iizerindeki boyut bilgisini ve i¢ éngdrl bilgisini,
nicemlenmis artik katsayilar1 eski durumuna getirmek icin yapilandirilan bir entropi

kod ¢oziici;
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entropi kod c¢oziicliden alinan gecerli éngdrlii birimi lizerindeki boyut bilgisi ve ig¢
ongdrii bilgisini temel alarak gecerli ongdrii biriminin i¢ &ngdri modunu eski
durumuna getirmek i¢in yapilandirilan bir 6ngorii modu kod ¢6ziici;

O6ngdrii modu kod ¢éziicliden alinan i¢c 6ngdrii moduna gére bir artik sinvali eski
durumunda getirmek i¢in yapilandirilan bir artik sinyal kod ¢dziicii;

ongorii modu kod ¢oziiciiden alinan gegerli dngori biriminin i¢ dngdrii modunu temel
alarak referans piksellerini uyarlamal olarak filtrelemek ve gegerli dngdrii biriminin
kullanilamaz referans piksellerini iiretmek igin yapilandirilan bir referans piksel
lretici;

dngdéri modu kod ¢dziicliden alinan i¢ 6ngdrii moduna karsilik gelen referans
piksellerini kullanarak bir 6ngérii blogunu iiretmek igin yapilandirilan bir 6ngorii
blogu iiretici;

ongdrii modu kod ¢dziicliden alinan i¢ 6ngdrii moduna goére dngdrii blogu lireticiden
iiretilen 6ngdrii blogunu uyarlamali olarak filtrelemek i¢cin yapilandirilan bir éngdrii
blogu filtresi; ve

ongorii modu kod g¢dziliciiden alinan i¢ 6ngorli moduna gore 6ngdrii birimlerinin birim
cinsinden dngorii blogu filtresi veya éngoril blogu iireticiden 6ngori blogu almak ve
artitk sinyal kod c¢oziiciiden alman eski duruma getirilmis artik blogu kullanarak
yeniden olusturulmus gortintliyll liretmek igin yapilandirilan bir goriintii yeniden

olusturucu.

Yapilandirma 2. Yapilandirma 1’e gdre i¢ dngdrii kod ¢ozme cihazi olup, dzelligi referans
piksel iireticinin 45°°lik yone sahip 3, 6 veya 9 numaralar i¢ dngorii modu ile yatay mod veya
dikey mod arasinda yone sahip i¢ Oongdrii modlarindaki 6ngérii biriminin boyutuna gore

referans piksellerini uyarlamali olarak filtrelemesidir.

Yapilandirma 3. Yapilandirma 1’e gore 1¢ dngdrii kod cozme cihazi olup, dzelligi referans
piksel dreticinin onceden belirlenmis boyuttan daha kiigik ©Ongorii biriminin referans

piksellerini hi¢ filtrelememesidir.

Yapilandirma 4. Yapilandirma 1’e gére ig ongori modu kod ¢ézme cihazi olup, ozellii,
birinci yonsel mod ile ikinei yonsel modun yatay mod veya dikey mod ile yatay mod veya
dikey moda gore 45°°1ik yone sahip 3, 6 veya 9 numarali i¢ 6éngorii modu arasinda meveut
olmasi durumunda birinci yonsel modun ikinci yonsel moda kiyasla 45°°lik yOne sahip i¢

Ongdrii moduna daha yakin yoénliiliige sahip olmasi, referans piksel iireticinin ikinci ydénsel
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modun referans piksellerini filtrelemesi durumunda referans piksel lreticinin ayni zamanda

birinci yonsel modun referans piksellerini filtrelemesidir.

Yapilandirma 5. Yapilandirma 1’e gore i¢ 6ngérl kod ¢dzme cihazi olup, 6zelligi, i¢ ongorii
modunun diizlemsel mod olmasi durumunda &ngdrii blogu iireticinin kdse referans pikseli, sol
referans pikseli ve st referans pikselini kullanarak ongdri blogunun Ongériilen piksellerini

uretmesidir.

Yapilandirma 6. Yapilandirma 1’e gére i¢ éngorii kod ¢ézme cihazi olup, dzelligi, i¢ ongdrii
modunun dikey mod olmasi durumunda, referans piksel ireticinin referans piksellerini
filtrelememesi ve Ongdri blogu filtresinin 6ngdrii blogundaki bazi pikselleri filtrelemek

amaciyla 6ngdorii blogunun Uretilmesi i¢in kullanilmayan referans piksellerini kullanmasidir.

Yapilandirma 7. Yapilandirma 1’e gére i¢ dngorii kod ¢dzme cihazi olup, 6zelligi, i¢ ongdrii
modunun dikey moda (6 numarali mod) gore 45°°lik yone sahip i¢ 6ngdri modu veya ig
Ongdrii moduna yén bakimindan yakin elan dnceden belirlenmis sayida 1¢ 6ngdrii modundan
birt olmasi durumunda, 6ngdri blogu dlreticinin Ust referans pikselleri ve sol referans

piksellerini kullanarak 6ngorii blogunu liretmesidir.
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