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OZET

iC ONGORU CiHAZI

Mevcut bulusta, alinan bir bit akisindan bir ongdrii birimi lizerindeki boyut bilgisini, i¢
Oongoru balgisini ve nicemlenmis artik katsayilarn eski durumuna getiren; gecerli 6ngori birimi
tizerindeki boyut bilgisi ve i¢ Ongdrii bilgisini temel alarak gecerli 6ngdrii biriming ait bir i¢
ongori modunu eski durumuna getiren; dngorii birimine ait kullanilamayan referans pikselleri
icin referans pikselleri lreten ve i¢ Ongdrii modunu temel alarak referans piksellerini
uyarlamali olarak siizen bir i¢ dngérii kod ¢ézme cihazi ortaya koyulmaktadir. S6z konusu
cihaz aymi zamanda i¢ 6ngdérii moduna karsilik gelen referans piksellerini uyarlamali olarak
siizmek suretiyle bir 6ngorii blogunu da tiretmektedir. Ardindan cihaz, 6ngorii blogunu ve
eski durumuna getirilis artik blogu kullanarak bir onarim (eski durumuna getirme) goriintiisii
lretmektedir. Buna gore, 6zgiin gorintliye yakin olan bir 6ngdrii blogu eski durumuna

getirilebilir ve goriintli sikistirma orani tyilestirilebilmektedir.
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1. Bir i¢ 0ngorii cthazi olup, cihaz asagidakileri igermektedir:

i¢ 6ngori bilgisini temel alarak bir i¢ 6ngdéri modunu eski durumuna getirmek iizere
vapilandirilmis bir 6ngorii modu kod ¢éziict (230);

kullanilamayan referans piksellerineg karsilik gelen referans pikselleri iiretmek ve ig
ongdri. moduna gore referans piksellerini uyarlamali olarak sitizmek iizere
yapilandirilmis bir referans piksel tiretici (240);

i¢ 6ngdri modu tarafindan belirlenen referans piksellerini kullanarak 6ngérii piksellerini
liretmek tizere yapilandirilmig bir 6ngérii blogu tiretici (250); ve

i¢ 6ngorii modunu kullanarak 6ngorii piksellerinin bazilarini uyarlamali olarak stizmek
lizere yapilandirilmig bir 6ngorii blogu silizgeci (260),

burada referans piksel iiretici (240), bir yatay mod ile s6zl edilen yatay moda gore
45°’1ik bir yone sahip olan bir i¢ 6ngdrii modu arasinda bulunan i¢ 6ngdrii modlan igin
bir ongorii blogu boyutuna gore uyarlamali olarak referans piksellerini stizmektedir;
burada referans piksellerinin ikinci yoénsel i¢ Gngdri moduna yonelik siiziilmesi
durumunda referans piksellerinin, ayn1 zamanda ikinci yonsel i¢ 6ngdri moduna kiyasla
yatay moda gbre 45°°lik yone sahip i¢ 6ngorii moduna daha yakin olan birinci yonsel ig
Ongdrii moduna yénelik olarak da siiziilmesi; burada ikinci ve birinci yénsel i¢ dngorii
modlarinin yatay mod ile yatay moda goére 45°°lik yone sahip i¢ dngdrii modu arasinda
mevcut olmaktadir;

burada slizgecg, yatay moda gore 45°’lik yone sahip 1¢ 6ngori moduna uygulanmaktadir
ve yatay moda uygulanmamaktadir;

burada siizgecin uygulandig yonsel modlarin sayisi, ongorii blogu arttikca artmaktadir;
burada referans piksel {iretici (240), 6nceden belirlenmis boyuttan daha kiiglik ngorii

blogunun referans piksellerini sizmemektedir.

2. i¢ 6ngdrii modu diizlemsel bir mod oldugunda, bir 8ngérii blok tireticinin bir kdse referans
pikseli, bir sol referans pikseli ve bir (st referans pikseli kullanarak bir dngorii blogunun

bir referans pikselini iirettigi, istem 1°e goére cihaz.
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TARIFNAME

IC ONGORU CIHAZI

Hareketli Resim Uzman Grubu (MPEG)-1, MPEG-2, MPEG-4 ve H.264/MPEG-4 Gelismis
Video Kodlamasi (AVC) gibi goriintil sikistirma yontemlerinde, bir goriintiiyii kodlamak i¢in
bir resim makrobloklara béliinmektedir. Sonrasinda bloklar aras1 ongdrii veya bloklar igi

ongort kullanilarak ilgili makrobloklar kodlanmaktadir.

Ic éngoriide, gegerli resme ait bir blok, bir referans resim kullanilarak degil, gegerli blogun
uzamsal olarak bitisigindeki piksel degerleri kullanilarak kodlanmaktadir. Bitisikteki piksel
degerleri kullanilarak 6zgiin bir makroblok ile karsilagtirmak suretiyle ¢ok az bozulmanin
oldugu bir i¢ 6ngdrii modu se¢ilmektedir. Ardindan, secilen i¢ dngdrii modu ve bitisikteki
piksel degerleri kullanilarak gegerli blogun 6ngéri degerleri hesaplanmaktadir. Ayrica 6zgilin
gecerli bloga ait 6ngori degerleri ile piksel degerleri arasindaki bir fark hesaplanmaktadir ve
sonra bu fark déniisim kodlama, nicemleme ve entropi kodlama ile kodlanmaktadir. Ig

Ongdrii modu da kodlanmaktadir.

[c 6ngdrii modlan genellikle 1s1klilik bilesenleri ve renklilik bilesenleri igin 4x4 i¢ Gngdrii

modu, 8x8 i¢ 6ngdrli modu ve 16x16 i¢ dngdrii modu olmak tizere siniflandinlmaktadir,

Onceki teknige gdre 16x16 i¢ 6ngdrii modunda; dikey mod, vatay mod, dogru akim (DC)

modu ve diizlem modu olmak Gzere dort mod mevcuttur.

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

mod olmak iizere dokuz mod mevcuttur.

Her bir éngérii modu, ilgili modlarin kullanim sikligina gore indekslenmistir. Dikey mod,
vani 0. mod hedef bir blokta i¢ 6ngorii gergeklestirmek {izere en sik kullanim igin en yiksek
olasihigr gostermekte iken; iist yatay mod, yani 8. mod en seyrek kullanim igin en yiliksek

olasiligi gostermektedir.

H.264 standartlarina gore gecerli bir blok, 4 adet 4x4 i¢ 6ngdrii modu ve 9 adet 16x16 ic
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Ongdrii modu olmak lizere toplamda 13 mod kullanillarak kodlanmaktadir. Bu modlar

arasindan en uygun mod secilerek gegerli blogun bir bit akist elde edilmektedir.

Ancak gecerli blogun bitisiginde bazi piksel degerleri veya higbir piksel degeri bulunmuyorsa
veyahut daha Onceden kodlanmamissa, ic 6ngdrii modlarinin bazilannin veya timiiniin
uygulanmasi imkansizdir. Ayrica, bitisik referans pikselleri arasinda biiyiik bir fark oldugunda
bir dngdrii blogu ile dzgiin blok arasindaki fark da biiyiik olur. Dolayisiyla, éngdrii blogunu
olusturmak i¢in kullanilan referans piksellerinin konumlarina dayali olarak iiretilen 6ngorii

blogu ile 6zgiin blok arasindaki fark: azaltmak icin yeni bir teknik gerekmektedir.

EP 2 557 797 A2 sayihi Patent Dokiimani, uyarlanir siizgec kullanilarak i¢ 6ngori yapilmasina
yonelik bir yéntem ve cihazi aciklamaktadir. I¢ 6ngérii gergeklestirilmesine yonelik yontem:
bir gecerli blogun komsu blogunun bilgisine dayanarak bir referans piksel degeri icin birinci
stizgecin uygulanip uygulanmamasinin belirlenmesi; birinci siizgecin uygulanmasina karar
verilmesi durumunda referans piksel degeri i¢in birinci slizgecin uygulanmasi; referans piksel
degerine dayanarak gecerli blok iizerinde i¢ Ongdrii isleminin gergeklestirilmesi; komsu
blogun bilgisine dayali i¢ ongorii performansi aracilifiyla ongériilen gegerli blogun her bir
Ongort moduna gore bir ongodri degeri igin bir ikinci siizgecin uygulanip uygulanmamasimim
belirlenmesi; ve ikinci stizgecin uygulanmasina karar verilmesi durumunda gegerli blogun her
bir 6ngdri moduna gdre Ongodri degeri ig¢in ikinci slzgecin uygulanmasi adimlarm

igermektedir.

ANONIM, (“Test Model under Consideration”, 2. JCT-VC MEETING; 21-7-2010 - 28-7-
2010; GENEVA; (JOINT COLLABORATIVE TEAM ON VIDEO CODING OF ISO/IEC
JTCI/SC29/WG11 AND ITU-T SG.16), (2010-07-28), no. JCTVC-BV205, ISSN 0000-
0046), C{P sunumlarina konu olan testteki en iyi performans 6nergelerine yakin bir kodlama
verimliliginin saglanmasi ve aym zamanda kodlama verimliliginde &nemli bir iyilestirme
sagladig1 gosterilen en diisiik karmasiklik sunumlarina yakin olan bir karmasiklik noktasinin

saglanmasini amaglamaktadir.

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

tyilestirilmis cihazin saglanmasidir.

Bu amaca bagimsiz istemlerin konusu ile ulasilmaktadir.
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Tercih edilen yapilandirmalar, bagimli istemler ile tanimlanmaktadir.

Mevcut bulusun drnekleri, 6zgiin bir gdrintiiye yakin bir 6ngérii blogunu liretmek veya
yeniden olugturmak suretiyle yliksek sikistirma verimi olan kodlanmis bir gériintiiyii etkili bir

sekilde yeniden olusturmaya yonelik bir i¢ dngdrii cihazi ile ilgilidir.

Mevcut bulusun bir érnegi, bir i¢ éngdrii cihazi saglamakta ve séz konusu cihaz; i¢ ongorii
bilgisine dayali olarak bir i¢ 6ngérii modunu eski durumuna getirmek iizere yapilandirilmig
bir dngdéri modu kod ¢oziicii; kullanilamayan referans piksellerine karsilik gelen referans
pikselleri iiretmek ve i¢c ongdrii modunu kullanarak referans piksellerini uyarlamali olarak
siizmek tlizere yapilandirilmis bir referans piksel iiretici; i¢ 6ngorii modu tarafindan belirlenen
referans piksellerini kullanarak 6ngorii piksellerini tiretmek tizere yapilandirilmig bir 6ngorii
blogu iiretici; 1¢ ongdrii modunu kullanmak suretiyle uyarlamali olarak 6ngdrii piksellerinin
bazilarini siizmek lizere yapilandirilmus bir éngorii blogu slizgecini igermekte; burada referans
piksel iretici, bir yatay mod ile vatay moda gdre 45°°lik bir yone sahip i¢ 0ngodrii modu
arasinda mevcut olan i¢ 6ngoérii modlarina ydnelik 6ngdri blogunun boyutuna gore referans
piksellerini uyarlamali olarak slizmektedir; burada referans piksellerinin ikinci yonsel ig¢
Ongori moduna yonelik siiziilmesi durumunda referans pikselleri, aym zamanda ikinci yénsel
i¢ Ongorit moduna kiyasla yatay moda gére 45°°lik yone sahip i¢ éngdrii moduna daha yakin
olan birinci yonsel i¢ dngdrii moduna yonelik olarak da siiziilmektedir; burada ikinci ve
birinci yonsel i¢ Ongorii modlari, vatay mod ile yatay moda gére 45°°lik ydne sahip i¢ 6ngorii
modu arasinda mevcuttur; burada siizgeg, vatay moda gdre 45°°lik yone sahip i¢ Ongérii
moduna uygulanmakta ve yatay moda uygulanmamaktadir; burada siizgecin uygulandifi
yonsel modlarin sayisi, 6ngorii blofu arttikca artmaktadir; burada referans piksel tireticli,
onceden belirlenmis boyuttan daha kiiclik 6ngdrii  blogunun referans piksellerini

siizmemektedir.

Mevcut bulusa gore bir i¢ 6ngdrii cihazi, 6zgln bir bloga benzer bir éngérii blogunu iiretmek
amaciyla referans pikselleri tiretmektedir ve s6z konusu referans piksellerini uyarlamali
olarak slizmektedir. Ayn1 zamanda, dngorii blogunu iretmek icin kullanilmayan referans
piksellerini kullanarak 6ngorii blogunu iiretmek ve degistirmek (modifiye etmek) suretiyle
Ozglin bloga benzer bir O6ngorti blogunu yeniden olusturmak miimkiindiir ve goriintii

sikigtirma iyilestirilebilmektedir.
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Sekil 1, mevcut bulusa gére bir hareketli resim kodlama cihazinin bir blok semasidir.
Sekil 2, mevcut bulusa gore bir i¢ dSngdriiciiniin bir blok semasidir.

Sekil 3, meveut bulusa gére yonsel i¢c dngdrii modlarint gdsteren bir kavramsal semadir.
Sekil 4, mevcut bulusa gdre bir ongdrii modu kodlayicida gergeklestirilen bir gecerli
Ongori biriminin i¢ 6ngdrii modunun kodlanma siirecini gosteren bir akig semasidir.

Sekil 5, mevcut bulusa gdre bir ic 6ngodri kod ¢ézme cihazinin blok semasidir.

Buradan itibaren mevcut bulusun daha iyi anlagilmasina yonelik cesitli ornekler, ekli sekillere
atifta bulunularak detayl bir sekilde agiklanacaktir. Fakat mevcut bulusun asagida agiklanan
orneklerle simirli olmamakta ve gesitli sekillerde uygulanabilmektedir. Dolayisiyla mevcut
bulusa ait bir¢ok cesitli modifikasyon ve varyasyon miimkiin olup, mevecut bulusun, aciklanan
konseptin kapsami dahilinde bu tarifnhamede yapilan aciklama disinda bir baska sekilde
uygulanabilecegi de belirtilmelidir.

Gortintli kodlamada, her bir resim bir veya daha fazla dilimden olusmaktadir ve dilimlerin her
biri ¢oklu kodlama birimlerinden olusmaktadir. Yiiksek c¢oziiniirlik (HD) kalitesindeki veya
daha yiiksek kalitedeki bir gériintiide ¢ok fazla piirlizsiiz bdlge oldugundan, goriintiiniin ¢esitli

boyutlardaki kodlama birimleriyle kodlanmasiyla goriintii sikigtirma iyilestirilebilmektedir.

Mevcut bulus konusu kodlama birimleri, dérdiin aga¢ yapisina sahiptir ve derinlik bilgisi
kullanilarak siradiizensel bir sekilde béliinebilir. En biiyiik boyuta sahip kodlama birimi en
biiylik kodlama birimi (LCU} olarak adlandirilmakta iken, en kiiglik boyuta sahip kodlama
birimi en kii¢iilk kodlama birirm (SCU}) olarak adlandirilmaktadir. LCU ve SCU’va iliskin
bilgi bir dizi parametre kiimesine (SPS) dahil edilebilmektedir ve iletilebilmektedir.

Bir LCU bir veya daha fazla kodlama biriminden olusmaktadir. LCU, kodlama birimlerini ve
kodlama birimlerinin bélmeli yapisinit icermek ilizere 6zyineli bir kodlama agaci formundadir.
LCU dort kodlama birimine bélinmedigi zaman kodlama agaci, LCU nun bélinmedigini
belirten bilgiden ve bir kodlama biriminden olusabilir. LCU dort kodlama birimine bolindtgi
zaman kodlama agaci, LCU nun boliindiigiinii belirten bilgiden ve dort alt kodlama agacindan
olugabilir. Benzer sekilde, her bir alt kodlama agaci, LCU’ya ait kodlama agaci ile ayni

yapiya sahiptir. Ancak, SCU boyutundaki bir kodlama birimi, kodlama birimlerine boliinmez.

Bu esnada, kodlama agacindaki kodlama birimlerinin her biri, kodlama birimlerinin kendi
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birimleri seklinde veya bir alt béliimde i¢c ngériiye veya ara dngdriiye tabi tutulmaktadir. ic
Ongdriinlin  veya ara Ongdriiniin  gergeklestirildifi  birim, &ngérii  birimi  olarak
adlandirtlmaktadir. Ongérii biriminin boyutu, i¢ dngdriide 2Nx2N veya NxN olabilmektedir.
Ongorii biriminin boyutu, ara éngdriide 2Nx2N, 2NxN, Nx2N veya NxN olabilmektedir.

Burada 2N, kodlama biriminin yatay ve dikey uzunluklarini ifade etmektedir.

Aym zamanda, i¢ dngdrii igin bir ngoérii birimi kare olmayabilir. Ornegin, bir kare kodlama
birimi, i¢ 6ngdril igin dort hNx2N veya dort 2NxhN seklinde béliinebilir. Bu durumda, bir
referans pikseli ile i¢ dngdriiyve yonelik dngorii blogu pikseli arasindaki mesafe azaltilir ve bu
sayede Ongdri verimi iyilestirilebilmektedir. Bu i¢ 6ngdrii yontemi, kisa mesafeli ig

O6ngortidiir (SDIP).

Bir kodlama birimi, éngoérii modu bilgisini ve kodlama birimindeki 6ngdérii birimlerinin boyut
bilgisini (partmod) igermektedir. Kodlama verimini ivilestirmek i¢in éngérii modu bilgisi ve
boyut bilgisi birlestirilebilir ve ortak kodlamaya tabi tutulabilir. Bu durumda her bir kodlama

birimi ortak kodlanmuis bir dngdrii tipini (6ng_tipi) icermektedir.

Bir kodlama birimi, her bir 6ngorii biriminin éngorii blogunun olusturulmasi igin gereken bir
ilave bilgiyi ve bir artik sinyali igermektedir. Kodlama birimindeki 6ngdrii birimi bagina ilave
bilgi belirlenmektedir. I¢ éngériide ilave bilgi, kodlanms i¢ éngdrii bilgisini icermektedir.
Ara Ongériide ilave bilgi, kodlanmis devinim bilgisini icermektedir. Devinim bilgisi bir

devinim vektériind ve bir referans resim indeksini igermektedir.

Her bir kodlama biriminde bir artik sinyal bulunmaktadir. Artik sinyal bir ddniisiim agacini,
bir 1siklilik artik sinyal tasiyiciyr ve iki renklilik artik sinyal tasiyiciyir icermektedir. Artik
sinyal tasiyicilar, bir veya daha fazla dontistim biriminde kodlanmis artik bilgiyi icermektedir.
Déntistim biriminin en biiylik boyutu, kodlama biriminin boyutuna esit veya bundan kiiciiktiir.
Déniisim birimi, en biiyilkk déniigiim birimi ile aym boyutta olabilecegi gibi en biiyiik

doniisiim biriminin bir alt déniisiim birimi ile ayni boyutta da olabilmektedir.

Doniiglim agaci, kodlama biriminde bulunan artik sinyal i¢in doniisiim biriminin bir bélmeli
yapisini belirten bilgivi icermektedir. Doniisiim agaci ayn1 zamanda her bir doniisiim birimine

ait artik sinyalin 0 olup olmadigini belirten bilgiyi de icermektedir.
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Artik sinyal tasiyici, kodlama birimlerine ait birimler seklinde déniisiim agacindaki bdlmeli

yapiyi belirten bilgiye karsilik gelen déniisiim birimleri iizerinde kodlanmuis artik bilgiyi tasir.

Yukaridaki agiklama sadece bir kodlama biriminin esit olarak béliinmesi ile elde edilen bir
Ongori birimi iizerinden yapilmis olsa da esit olmayan bir bélme de mimkiindiir. Diger bir
ifadeyle, bir artik sinyalin sikistirilmast i¢in bir goriintii sinyalinin, bir goriintliniin bir sinirina
gore spesifik bir yonde esit olmayacak bigimde boliinmesi ve bu sckilde i¢c veya ara

ongoriiniin gergeklestirilmesi daha etkili olabilmektedir.

En basit uyarlanir mod, yerel topografya iizerinde bir Ongdrii bolgesinin istatistiksel
bagimliligii ayiklamak {izere diiz bir ¢izgi kullanarak bir kodlama birimini iki bloga
bdlmektir. Bir goriintiiniin bir sinunt diiz ¢izgiyle eslestirilir ve boliinmektedir. Bu durumda
béliinebilir yénler dnceden belirlenen bir sayi ile sinirlandirilabilir. Ornegin, bir blogu bélme
yontemi yatay, dikey, yukari c¢apraz ve asad1i c¢apraz olmak lzere dort yon ile
sinirlandirilabilir. Bolme islemini sadece yatay ve dikey vyonler ile smirlandirmak da
miimkiindiir. Bolinebilir ydnlerin sayist ii¢, bes, yedi ve benzeri olabilmektedir. Yine,
béliinebilir yonlerin sayis1 blogun boyutuna gére degiskenlik godsterebilmektedir. Ornegin,

biiytik boyutlu bir kodlama birimi i¢in bédliinebilir yonlerin sayisi nispeten arttirilabilir.

Ara Ongoriide bir kodlama birimi, daha uyarlamir bir ongoérii igin iki Ongdr(i birimine
boliindiigiinde, devinim Kestirimi ve devinim dengelemesi 0ngdrii birimlerinin her birinde
gerceklestirilmelidir. Ongdrii bloklari, bir kodlama biriminden bdlinmiis ilgili iki &ngdrii
biriminden tiiretildikten sonra &ngdrii bloklari, kodlama birimiyle aymi boyutlu &ngdri
blogunu iiretmek i¢in toplanabilir. Bu durumda, kodlama birimi boyutunun éngérii bloguna
ait bélme sinirinin her iki tarafinda da piksel degerleri arasindaki farki azaltmak icin bélme
simirinda konumlandirilan pikseller siiziilebilir. Ongérii blogu, ilgili éngorii birimlerine
karsilik gelen &ngdrii bloklan ortiisecek sekilde tretilebilmektedir ve ortiisen smir kismi bir

dngori blogu tiretmek igin piiriizsiizlestirilebilir.

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

Sekil 1’e bakildiginda, mevcut bulus konusu bir hareketli resim kodlama cihazi (100) bir
resim boliict (110), bir doniistiiriicii (120), bir nicemleyici (130), bir tarayici (131), bir entropi
kodlayict (140), bir i¢ éngoriicii (150), bir ara éngdriicii (160), bir ters nicemleyici (135), bir
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ters déniistiiriicii (125), bir son islemci (170), bir resim bellegi (180), bir ¢ikarict (190) ve bir
toplayiciyi (195) igermektedir.

Resim boliicli (110), bir resme ait her bir LCU’yu, her biri énceden belirlenen bir boyuta
sahip olan bir veya daha fazla kodlama birimine b&lmek iizere bir giris video sinyalini analiz
etmektedir, her bir kodlama biriminin 6ngdérii modunu belirlemektedir ve her bir kodlama
birimi basina 6ngoril birimi boyutunu belirlemektedir. Resim béltcii (110) kodlanacak olan
ongori birimini, 6ngdri moduna gore i¢ Ongdriiclive (150) veya ara Ongoriiciiye (160)
gondermektedir. Resim bdliicli (110} ayni zamanda kodlanacak olan 6ngdérii birimlerini

¢ikariciya (190) da gondermektedir.

Dontistiirticti (120), bir girig 6ngorii birimine ait bir 6zgiin blok ile i¢ dngoriicli (150) veya ara
Ongoriicii (160) tarafindan iiretilen bir éngdrii blogu arasindaki bir artik sinyal olan bir artik
blogu doéniistirme islevini vyerine getirir. Artik blok tercihen kodlama biriminden
olugsmaktadir. Artik blok, en iyi (optimal) donlisim birimlerine bollinebilir ve
doniistiiriilebilir. Ongérii moduna (ic veya ara) ve i¢ dngdrii moduna gore uyarlamali olarak
bir doniisiim matrisi tipi belirlenebilmektedir. Doniigiim birimi, yatay ve dikey tek boyutlu
(ID) dontgiim matrisleri vasitasiyla doniigtiiriilebilir. Ara ongoriide 6nceden belirlenmis bir
doniisiim matrisi uygulanmaktadir. I¢ 6ngériide, i¢ 6ngérii modunun yatay oldugu durumda
artik blogun dikey yonlii olmas1 yiiksek bir olasihktir. Dolayisiyla, dikey yone kesintili
kosiniis doniisimi (DCT) tabanli bir tamsay1 matrisi uygulanmakta iken, yatay yone kesintili
sinlis donilisiimii (DST) tabanli veya Karhunen Lo¢ve déniisiimil (KLT) tabanli bir tamsayi
matrisi uygulanmaktadir. I¢ ngérii modu dikey oldugunda dikey yéne DST veya KLT tabanli
bir tamsayr matrisi uygulanmakta iken, yatay yone DCT tabanli bir tamsayr matrisi
uygulanmaktadir. Alternatif olarak, i¢ Ongdriide doniisiim matrisi, dénlisiim biriminin

boyutuna gore uyarlamali olarak belirlenebilmektedir.

Nicemleyici (130), ddniisiim matrisi tarafindan donistirilen artik blogun doniigiim
katsayilarint nicemlemek iizere her bir kodlama birimi i¢in bir nicemleme adim boyu
belirlemektedir. Nicemleme adim boyutu, dnceden belirlenmis bir boyuta esit veya bundan
daha fazla olacak sekilde kodlama birimi boyutu basina belirlenmektedir. Onceden
belirlenmis boyut 8x8 veya 16x16 olabilmektedir. Belirlenen nicemleme adim boyunu ve bir
Ongdrii moduna gbre belirlenen bir nicemleme matrisini kullanmak suretiyle doniigiim

katsayilart nicemlenir. Nicemleyici (130), gecerli kodlama biriminin bitisigindeki kodlama
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birimlerinin nicemleme adim boylarini gecerli kodlama biriminin nicemleme adim boyu
Ongdriiciisii olarak kullanilmaktadir. Nicemleyici (130) sirali olarak gegerli 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 boylarim kullanarak gegerli
kodlama birimine ait nicemleme adim boyu ongdriiciiyii belirlemektedir ve farki entropi

kodlayiciya (140) iletmektedir.

Bir dilim, kodlama birimlerine béliindiigiinde gecerli kodlama birimine ait sol kodlama
birimi, iist kodlama birimi ve sol {ist kodlama biriminin higbiri olmayabilir. Diger taraftan, bir
kodlama sirasinda bir LCU’ya ait dnceki bir kodlama birimi bulunabilmektedir. Bu nedenle
gecerli kodlama biriminin ve 6nceki kodlama birimlerinin bitisigindeki kodlama birimleri
aday olabilmektedir. Bu durumda, 6ncelik sirayla su sekilde olmalidir: 1) gegerli kodlama
birimine ait sol kodlama birimi, 2) gegerli kodlama birimine ait ist kodlama birimi, 3) gecerli
kodlama birimine ait sol lst kodlama birimi ve 4) gecerli kodlama birimine ait dnceki

kodlama birimi. Dizi degiskenlik gbsterebilmektedir veya sol iist kodlama birimi ¢ikarilabilir.

Ters nicemleyici (135) ve tarayicida (131) nicemlenmig dontisiim blogu bulunmaktadir.

Tarayic1 (131) nicemlenmis doniisiim blogunun katsayilarini tarar ve nicemlenmis doniisiim
blogunun katsayilarim 1D nicemlenmis katsayilara dénistiirir. Ongdrii moduna ve i¢ éngorii
moduna gore bir katsay! tarama yOntemi belirlenmektedir. Ayrica, Katsay1 tarama ydntemi,
ddniisiim birimlerinin boyutuna gdre farkli bir sekilde de belirlenebilmektedir. Tarayict (131),
gecerli doniisiim biriminin bir boyutunu temel alarak nicemlenmis katsay:1 blogunu ¢oklu alt
kiimelere béliip bolmeyecegini belirlemektedir. Donlisim biriminin boyutu, bir birinci
referans boyutundan biiyiik oldugunda nicemlenmis doniisiim blogu c¢oklu alt kiimelere

boliinmektedir. Birinei referans boyutu 4x4 veya 8x8 olabilmektedir.

Tarayict (131} nicemlenmis katsayr bloguna uygulanacak olan bir tarama deseni
belirlemektedir. Ara dngoriide sadece bir adet dnceden belirlenmis tarama deseni (6rnegin
zigzag tarama) uygulanabilmektedir. I¢ Ongdriide i¢ Sngdrii moduna goére belirlenen bir
tarama deseni uygulanabilmektedir. Tarama deseni yonsel bir i¢ 0ngéri moduna gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Yonsel olmayan i¢ Ongorii modlarinda zigzag tarama
uygulanmaktadir. Yoénsel olmayan mod bir dogru akim (DC) modu veya diizlemsel bir mod

olabilmektedir. Nicemlenmis katsayilar ters yonde taranmaktadir.
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Nicemlenmis katsayilar ¢coklu alt kiimelere béliindiiglinde, her bir alt kiimedeki nicemlenmis
katsayilara ayni tarama deseni uygulanmaktadir. Coklu alt kiimeler, bir ana alt kiimeden ve bir
veya daha fazla artik alt kimeden olusmaktadir. Ana alt kiime bir sol Ust tarafta
konumlandirilmis olup bir DC katsayisini icermektedir; bir veya daha fazla artik alt kiime ise

ana alt kiimenin kapsadigi alan disinda kalan bélgeyi kapsamaktadir.

Alt kiimeleri taramak igin zigzag tarama uygulanabilmektedir. Alt kiimeler, ana alt kiimeden
baslanarak artik alt kiimelere dogru ileri yonde taranabilecegi gibi, ters yonde de taranabilir.
Alt kiimelerdeki nicemlenmis katsayilari taramak i¢in ayarlanan tarama deseni ile ayni tarama
deseni alt kiimeleri taramak i¢in de ayarlanabilmektedir. Bu durumda alt kiimeler i¢in
kullanilacak tarama deseni i¢ 6ngérii moduna gore belirlenmektedir. Bu esnada bir kodlayici,
son sifir olmayan nicemlenmis katsaymin konumunu belirtebilen bilgiyi kod ¢oziiciiye
iletmektedir. Kodlayict aymi zamanda her bir alt kiimedeki son sifir olmayan nicemlenmis

katsayinin konumunu belirtebilen bilgivi de kod ¢éziiclive iletmektedir.

Ters nicemleyici (135) nicemlenmis katsayilari ters olarak nicemler. Ters déniistiiriicti (125),
ters nicemlenmig doniisiim katsayilarindan uzamsal bolgeye ait bir artik blogu yeniden
olusturur. Toplayici (195), ters doniistiiriicti (125) tarafindan yeniden olusturulmus artik blok
ile i¢ Ongoriicli (150) veya ara ongoriiciiden (160) elde edilmis 6ngorii blogunu toplamak

suretiyle bir yeniden olusturma blogu {iretmektedir.

Son islemci (170), yeniden olusturulmus resimde olusan bloklama yapayligini gidermek i¢in
bir blok ¢dzme siizme islemini; yeniden olusturulmus resim ile 6zgiin resim arasindaki piksel
basina diigen farki tiimlemek i¢in bir uyarlanir kaydirilmis uygulama islemini; ve bir kodlama
birimindeki yeniden olusturulmus resim ile 6zgiin resim arasindaki bir farki tiimlemek icin bir

uyarlanir dongi stizgeci islemini gergeklestirmektedir.

Blok ¢ozme siizme islemi, ongdriicii birimler ile doniigiim birimleri arasindaki bir sinira
uygulanabilmektedir. Onceden belirlenmis boyut 8x8 olabilmektedir. Blok ¢dzme siizme
islemi, siiziilecek olan sinirin belirlenmesi adimini; sinira uygulanacak olan sinir siizme
kuvvetini belirleme adimini; blok ¢6zme slizme isleminin uygulanip uygulanmayacagina
karar verme adimini; ve blok ¢6zme stizme islemini uygulamaya karar verildiginde sinira

uygulanacak olan siizgeci se¢me adimini icermektedir.
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Blok ¢dzme siizme isleminin uygulanip uygulanmayacagina dair karar, 1} sir siizme
kuvvetinin 0’dan biiylik olup olmadigina ve ii) siiziilecek olan sinirin bitisigindeki iki blogun
(P blogu ve Q blogu) sinir pikseller1 arasindaki farki belirten bir degerin, bir nicemleme
parametresine gdre belirlenmis bir birinci referans degerinden kiigiik olup olmadigina gore

verilmektedir.

Iki veya daha fazla siizgeg bulunabilmektedir. Blok sinirinin bitisigindeki iki piksel arasindaki
farkin mutlak degeri, ikinci bir referans de§erine esit veya bundan biiylik ise daha zayit bir
siizgec secilmektedir. Tkinci referans degeri, nicemleme parametresi ve sinir siizme kuvveti ile

belirlenmektedir.

Uyarlanir kaydirilmis uygulama islemi, 6zglin piksel ile blok ¢ézme stizmeye tabi tutulmus
bir goriintiideki piksel arasindaki bir farki (bozulma) azaltmayr amaclamaktadir. Bir resim
veya dilim ¢oklu kaydinlmis bdlgelere boliinebilir ve her bir kaydirilmis bdlge icin bir
kaydirma modu belirlenebilmektedir. Dort adet kenar kaydirma modu, iki bant kaydirma
modu ve bir kaydirma uygulamama modu mevcuttur. Her bir kaydirma moduna gore
kaydirilmig bélgelerin her birindeki pikseller 6nceden belirlenmig bir sayidaki siniflara ayrilir
ve ayrilan simifa karsihk gelen kaydirma piksele eklenmektedir. Bir kenar kaydirma modu
uygulanacaginda, gecerli piksel degerini, gecerli pikselin bitigigindeki iki veya daha fazla

piksel ile karsilastirmak suretiyle bir gegerli piksel sinifi belirlenmektedir.

Uyarlanir dongii siizgeci islemi, bir ézgiin gériinti ile blok ¢ézme slizme isleminin veya
uyarlanir kaydirilmis uygulama isleminin uygulandigi yeniden olusturulmus bir goriintiiyii
karsilastirarak elde edilen bir deger temel alinarak gerceklestirilebilir. Bir uyarlanir déngii
siizgeci (ALF), bir 4x4 bloga dayali olarak bir Laplace aktivite degeri vasitasiyla saptanir.
Belirlenen ALF, bir 4x4 blok veya bir 8x8 blokta bulunan tim piksellere
uygulanabilmektedir. ALF’nin uygulanip uygulanmayacagi, her bir kodlama birimine gore
belirlenebilmektedir. Bir dongii siizgecinin boyutu ve katsayilar her bir kodlama birimine
gore degiskenlik gdsterebilmektedir. Her bir kodlama birimine ALF’nin uygulanip
uygulanmadigini belirten bilgi, siizge¢ katsay: bilgisi, slizge¢ sekil bilgisi ve benzeri bilgiler
bir dilim bashginda bulunabilmektedir ve kod ¢oziiciiye aktarilabilir. Renklilik sinyali séz
konusu  oldugunda, ALF’nin uygulamip uygulanmayacag resim  birimlerinde
belirlenebilmektedir. Burada 1siklih@in  aksine  dongii  siizgeci  dikdortgen  seklinde

olabilmektedir.
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Resim bellegi (180) son islemciden (170) son islenmis goériintii verisini almaktadir ve resim
birimlerinde veniden olusturulmus goériintiiyii saklar. Bir resim, bir ¢er¢eve veya alandaki bir
goriinti olabilmektedir. Resim bellegi (180) coklu resimleri saklayabilen bir arabellege

(go6sterilmemektedir) sahiptir.

Ara Ongoriicii (160) resim belleginde (180) saklanan bir veya daha fazla referans resmi
kullanarak devinim kestirimi  ger¢eklestirmektedir ve referans resimlerini ve  devinim
vektoriinii belirten bir referans resim indeksini belirlemektedir. Referans resim indeksi ve
devinim vektdriine gore, resim belleginde {150) saklanan ¢oklu referans resimleri arasindan
secilen bir referans resimden, kodlanacak olan bir &ngorli birimine karsilik gelen bir 6ngorii

blogu ayiklanir ve ayiklanan 6ngoérii blogunun ¢ikis: yapilmaktadir.

I¢ dngdriicii (150), gegerli bir dngérii birimini iceren bir resimdeki yeniden olusturulmus bir
piksel degerini kullanarak i¢c 6ngérii kodlamayr gerceklestirmektedir. I¢ 6ngodriicii (150)
Ongormeli olarak kodlanacak olan gecerli dngdrii birimini almaktadir, dnceden belirlenen
sayidaki i¢ &ngdrii modlarindan birini secer ve ic dngdrii islemini gerceklestirmektedir. Ic
dngdrii modlannin énceden belirlenen sayisi, gegerli éngdrii biriminin boyutuna baghdur. ic
Ongorticii (150) uyarlamali olarak ongdrii blogunu tretmede kullanilan referans piksellerini
siizmektedir. Referans piksellerinden bazilar mevcut olmadiginda, mevcut referans pikselleri

ile kullanilamayan konumlarda referans piksellerini tiretmek miimkiindiir.

Entropi kodlayict (140); nicemleyvici (130) tarafindan nicemlenen doniisiim katsayilarini, i¢
Ongoriiciiden (150) alinan i¢ dngdrii bilgisini, ara dngdriiciiden (160) alinan devinim bilgisini

ve benzerini entropi kodlamaktadir.

Sekil 2, mevcut bulusa gdre bir ic dngoriicliniin (150) bir blok semasidir.

Sekil 2’ye bakildiginda, i¢ 6ngdriicii (150); bir 6ngorii birimi alict (141), bir referans piksel
iretici (142), bir 6ngérii blogu {iretici (143), bir 6ngdrii blogu son islemcisi (144), bir dngdrii

modu belirleyici (145) ve bir 6ngdrii modu kodlayiciyi (146) icermektedir.

Ongorii birimi alict (141) resim béliictiden (110) bir dngérii birimi girdisi almaktadir. Ongdrii
birimi alic1 (141) alinan 6ngérli birimi tizerindeki boyut bilgisint 6ngdrii modu belirleyiciye

(145) ve referans piksel lireticiye (142) iletmekte iken, dngdérli birimini de referans piksel
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tireticiye (142) ve dngdrii blogu Ureticiye (143) iletmektedir.

Referans piksel iretici {(142) alinan gecerli 6ngdrii biriminin referans piksellerinin mevcut
olup olmadigint belirlemektedir. i¢c dngdrii icin kullanilan gegerli éngdrii birimine ait referans
pikselleri, (x = -1, y = -1) konumundaki bir kdse referans pikseli, (x =0, ---, 2L-1, y = -1)
konumundaki 2L st referans pikselleri ve (x =0, y =0, ---, ve 2M-1) konumundaki 2M sol
referans piksellerinden olugmaktadir, Burada L, gegerli dngdrii biriminin genislii; M ise

gecerli 6ngorii biriminin yiiksekligidir.

Referans pikselleri kullanilamaz veya yetersiz oldugunda referans pikselleri tretilmektedir.

Higbir referans pikselinin olmadig durumda énceden belirlenen bir degerle referans pikselleri

tiretilmektedir.

Referans piksellerinin bazilart mevcut oldugunda, kullanilamayan reterans piksellerinin,
mevecut piksellerden dogru bir yonde mi yoksa mevecut pikseller arasinda mi bulundugu

belirlenmektedir.

Kullanilamayan referans pikselleri mevcut piksellerden dogru sadece bir yonde bulunuyorsa
kullamlamayan pikselin en yakimindaki mevecut pikselin degeri kopyalanarak bir referans
blogu tretilmektedir. Ornegin, gecerli éngdrii birimi bir resmin veya dilimin st sinirinda
konumlandiginda, kdse referans pikseli ve Gist referans pikselleri kullanilamayan piksellerdir.
Dolayisiyla bu durumda kose referans pikseli ve Gst referans pikselleri, en yakin konum olan
(x = -1, y = 0) konumundaki bir referans pikseli kopyalanarak iiretilebilmektedir. Referans
pikselleri alternatif olarak en yakin konumda bulunan referans pikseli ile bir veya daha fazla
referans pikseli kullamlarak da iiretilebilmektedir. 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 kdse referans piksel degeri veya baska bir referans piksel degeri

arasindaki fark degisimi kullanilarak tiretilebilmektedir.

Mevcut pikseller arasinda kullanilamayan referans pikselleri  bulundugunda referans

pikselleri, kullanilamayan referans piksellerinin bitisigindeki p ve q seklindeki mevcut iki
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piksel kullanilarak iiretilmektedir. Ornegin, kose referans pikseli ve (x =0, -, ve L-1, y =-1)
konumundaki L iist referans pikselleri kullanilamaz oldugunda, (x = -1, y = 0) konumundaki p
referans pikseli ile (x = L, y = -1) konumundaki q referans pikseli arasinda bulunan referans

pikselleri, p ve q referans pikselleri kullanilarak tiretilebilmektedir.

P referans pikseli ve q referans pikselinin bir ortalamasimi yuvarlamak suretiyle, tUretilen
referans piksel degerleri elde edilebilmektedir. Referans piksel degerleri aym1 zamanda, p
referans pikseli ve q referans pikseline ait piksel degerleri arasindaki fark degisimi
kullanilarak da iiretilebilmektedir. Bu durumda referans piksel degerleri, Uretilecek olan
piksellere karsilik gelen konumlara gére belirlenen dogrusal aradegerleme vasitasiyla veya iki

referans pikselinin agirliklandirilmis ortalamasi kullanilarak Gretilebilmektedir.

Bu anlamda, ¢oklu dngérii birimleri, gecerli 6ngdrii biriminin bir ist tarafinda oldugunda, {ist
Ongdri birimlerinin ikisi arasindaki sinirin her iki tarafinda bulunan sinir pikselleri arasindaki
farkin, her bir iist 6ngorii birimindeki bitigsik pikseller arasindaki farktan daha yiiksek olma
thtimali yiiksektir. Bu durum bir nicemleme parametresinin neden oldugu bir hatanin
neticesidir. Bir ongorii blogunun iki bitisik referans pikseli kullamilarak iiretildigi yonsel ig

Ongori modlarinda hata olma ihtimali yiiksektir.

Ozellikle, Sekil 3’teki yatay veya dikey yone gore 45°°1ik bir yonii olan modlar (3, 6 ve 9
numarall modlar) en ciddi sekilde etkilenen modlardir. Dikey ve yatay modlarda (0 ve 1
numarali modlar), 6ngérii bloguna ait bir Ongdrii pikseli Uretmek igin bir piksel

kullanilmaktadir, dolayisiyla da dikey ve yatay modlar ¢ok az etkilenmektedir.

Bu sebeple, 3, 6 ve 9 numarali yonsel i¢c dngdrii modlarindaki referans piksellerine bir siizgec
{(bir pliriizsizlestirme siizgeci) uygulanmakta iken, dikey ve yatay i¢ 6ngéri modlarindaki
referans piksellerine uygulanmaz. Yonsel olmayan i¢ ongdrii modlarindan biri olan DC
modunda da referans piksellere siizge¢ uygulanmaz. Bu modlarda, siizgecin uygulanip

uygulanmayacagi gecerli dngoril biriminin boyutundan bagimsiz olarak belirlenebilmektedir.

3, 6 veya 9 numarali i¢ 6ngorii modu ile yatay veya dikey i¢c 6ngorii modu arasindaki yonsel
i¢ Ongodrii modlarinda, referans piksellerine 6ngdérii biriminin boyutuna gore uyarlamali olarak
siizgeg (purizsiizlestirme siizgeci) uygulanabilmektedir. Yonsel i¢ 6ngérii modunun yonii,

45° yonlii i¢ ongdrii modunun yoéniine nispeten yakin oldugundan, slizgec (pliriizsiizlestirme
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slizgeci) uygulama ihtimalinin arttirilmasi tercih edilmektedir. Ozel olarak belirtmek
gerekirse, bir birinci yonsel mod ydn bakimindan 45° yoénlii i¢ 6ngdrii moduna ikinci yénsel
moddan daha yakin oldugunda, siizgecin ikinci ydnsel moddaki referans piksellerine
uygulanmasi halinde stizge¢ birinci yonsel moddaki referans piksellerine de uygulanmaktadir.
Diger yandan, slizgecin birinci yonsel moddaki referans piksellerine uygulanmasi halinde
sizgec 1kinci yoOnsel moddaki referans piksellerine uygulanabilmektedir veya

uygulanmayabilmektedir,

Biiyiikk boyutlu bir 6ngérii birimindeki pikseller arasindaki bir fark degisiminin, kiiglik
boyutlu bir éngdrii birimindeki pikseller arasindaki fark degisiminden daha az olma ihtimali
yiiksektir. Dolayisiyla, siizgecin uygulandigi vonsel modlarin sayisi artabilir veya ongorii
biriminin boyutu arttik¢a daha gii¢lli bir siizge¢ uygulanabilmektedir. Diger taraftan, ongori

birimi belirli bir boyuttan daha kii¢lik oldugunda silizge¢ uygulanmayabilmektedir.

Bir 6rnek vermek gerekirse, 3, 6 veya 9 numarali i¢ 6ngorii modunda bir birinci boyuta esit
veya bundan daha kiiciik bir boyutu olan 6éngdrii birimi referans piksellerine bir birinci slizgeg
uygulanabilmektedir; birinci boyuttan daha biiyiik bir boyutu olan 6ngorii birimi referans
piksellerine ise birinci siizgegten daha giglii olan bir ikinci siizge¢ uygulanabilmektedir.

Birinci boyut, yonsel éngorli modlarina gore degiskenlik gosterebilmektedir.

Bir baska Ornek vermek gerekirse, dikey i¢ 6ngdérii modu ile 6 numarali i¢ Sngérii modu
arasinda bulunan 5 numarali i¢ éngdrii modunda, boyutu ikinci boyuta esit veya bundan
kiiciik olan bir Ongoérii birimine higbir siizge¢ uygulanmayabilmektedir; boyutu ikinci
boyuttan biiyiik, liclincii boyuta esit veya bundan kiiciik olan bir 6ngdrii birimi referans
piksellerine birinci slizge¢ uygulanabilmektedir; boyutu iiclincii boyuttan biiyilkk olan bir
ongdrii birimine ise ikinci siizgec uygulanabilmektedir. Ikinci boyut ve iiciincii boyut yénsel

Oongdrii modlarina gore degiskenlik gosterebilmektedir.

Birinci slizgeg bir 3-tap siizgeg [1, 2, 1] veya bir 5-tap siizgeg [1, 2, 4, 2, 1] olabilmektedir.

Tkinci siizgeg, birinci siizgegten daha fazla piiriizsiizlestirme etkisine sahiptir.

Ongorii blogu tiretici (143), ic Gngdrii modu tarafindan belirlenen referans piksellerini

kullanarak bir 6ngorii blogu liretmektedir.
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Yonsel i¢ 6ngdérii modunda, karsilik gelen referans pikselleri, i¢ 6ngdéri moduna gore
degiskenlik gdstermektedir. Ornegin, dikey modda (x = 0, -+, ve L-1, y = -1) konumundaki L
iist referans pikselleri kullamlmakta iken, yatay modda (x = -1, y = 0, =+, ve L-1)

konumundaki L sol referans pikselleri kullanilmaktadir.

Yonsel olmayan i¢ ongorii 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

kullanilmaktadir. Yénsel olmayan i¢ 6ngorii modu; DC modu veya diizlemsel moddur.

Diizlemsel modda, bir kése referans pikseli, bir sol referans pikseli ve bir {ist referans pikseli
kullanilarak 6ngorii bloguna ait bir referans pikseli iiretilmektedir. Uretilecek olan bir referans
pikseli (a, b) konumunda ise kdse referans pikseli C(x = -1, y = -1}, bir list referans pikseli
T(x = a, y = -1) ve bir sol referans pikseli L {x = -1, y = b) kullanilarak bir 6ngdrii pikseli X(a,
b) iretilmektedir. X(a, b) spesifik olarak L(x=-1, y=b)}t+T(x=a, y=-1)-C(x=-1, y=-1)

olabilmektedir.

Sekil 37teki dikey modun (mod numaras1 0°dir) sag tarafinda bulunan i¢ 6ngérii modunda,
tiretilen ongorii bloguna ait daha asagidaki sol bolgede bulunan pikseller ile 6zgiin ongorii
birimine ait karsilik gelen pikseller arasindaki farklarin, 6ngérii blogunun sadece iist referans
pikselleri kullanilarak wretilmesi halinde artma ihtimali sdz konusudur. Fakat Gst referans
pikselleri ve sol referans pikselleri kullanilarak bir 6ngorii blogu Uretildiginde bu fark
azaltilabilir. Bu etki en fazla 6 numarali i¢ 6ngéri modunda goriilmektedir. Avrica Sekil
3’teki yatay modun (mod numarasi 1°dir) altinda bulunan i¢ 6ngdri modunda da ayn1 yontem
uygulanabilmektedir ve s6z konusu etki en fazla 9 numarali i¢ Ongdéri modunda

gorilmektedir.

Dolayisiyla, 6 veya 9 numarali i¢ dngodrii modunda, karsilik gelen (6rnegin 6ngorii pikselinde
45° konumunda bulunan) bir iist aradegerleme referans pikseli ve bir sol aradegerleme
referans pikseli kullanilarak bir 6ngdrii pikseli iiretilebilmektedir. Ongérii pikseli, bir st
aradegerleme referans pikseli ve bir sol aradegerleme referans pikselinin dogrusal
aradegerlemesi ile veya yuvarlanmig bir ortalama kullamlarak iiretilebilmektedir. Benzer
sekilde, 6 veya 9 numarali modun bitisigindeki énceden belirlenmis bir sayidaki i¢ 6ng6ri
modunda, sol referans pikselleri ve list referans pikselleri kullamlarak bir ongérii blogu

{iretilebilmektedir. Ornegin, 6 numarali modda veya 6 numarali modun bitisigindeki énceden
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belirlenmis sayidaki (6rnegin dort) éngdrii modlarinda, sol referans pikselleri ve {ist referans
pikselleri, bir éngdrii blogunu liretmek i¢in kullanilabilmektedir. Bu durumda karmasikligi
azaltmak adina, yukarida bahsi gecen ydntem, 6nceden belirlenen bir mod numarasindan
(6rmegin 9 veya 17) daha yiiksek bir mod numarasi olan i¢ O6ngdérii modlarinda
uygulanmayabilmektedir. Dahasi, bu yontem sadece 6nceden belirlenen boyuta esit veya
bundan biiyiik bir boyutu olan bir gecerli éngorii birimine uygulanabilmektedir. Onceden

belirlenen boyut 88 veya 16x16’dr.

Ongorii blogu son islemcisi (144) uyarlamali olarak dngdrii blogu iiretici (143) tarafindan
tiretilen dngdrii blogunu siizmektedir. Bir referans pikseli ile referans pikselinin bitisigindeki
pikseller arasindaki farklari azaltmak adina, ongdrii blogu son iglemcisi (144} uyarlamali
olarak i¢ ongdri moduna gore referans pikseli blogunun bitisigindeki piksellerin bazilarini
veya tiimiinii slizmektedir. Referans pikselinin bitisigindeki pikseller 6ngorii blogunda

bulunmaktadir.

Diizlemsel modda, referans pikselinin bitisigindeki pikseller, referans pikseli kullamlarak

tretilmektedir, dolayisiyla da herhangi bir siizgeg uygulanmaz.

DC modunda, referans piksellerinin bir ortalamasi kullamlmaktadir, dolayisiyla bir slizgeg
uygulanmaktadir, Ongdrii biriminin boyutuna gore farkh tipte bir siizgeg kullanilabilmektedir.
Biiylk boyutlu bir éngorii birimi igin kii¢iik boyutlu bir éngdérii biriminde kullanilanla ayni

siizge¢ veya daha fazla piiriizsiizlestirme etkisi olan giighi bir stizgeg kullanilabilmektedir.

Ongorii modu belirleyici (145) referans piksellerini kullanarak gegerli 6ngérii biriminin ig
&ngdrii modunu belirlemektedir. Ongérii modu belirleyici (145), gecerli éngdrii biriminin bir
i¢ ongdrli modu olarak artik bloga ait minimum ongorilen kodlannms bit ile bir i¢ ongori
modunu belirleyebilir. Burada artik blok, her bir i¢ dngdrii moduna karsilik gelen bir 6ngorii

blogu veya son islenmis bir 6ngorti blogu kullanilarak tiretilmektedir.

Ongorii modu kodlayict (146), gegerli éngdrii biriminin bitisigindeki 6ngérii birimlerinin ig

Ongorii modalarini kullanarak gegerli 6ngdrii biriminin i¢ éngorii modunu kodlamaktadir.

Sekil 4, meveut bulusa gore 6ngodrii modu kodlayicida (146) gergeklestirilen bir gecerli

Ongdril biriminin i¢ éngdrii modunun kodlanma siirecini gosteren bir akis semasidir.
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[k olarak gecerli ngdrii biriminin i¢ 6ngdri modu adaylar aranir (S110). Gegerli 6ngdrii
biriminin iist i¢ dngdrii modu ve sol i¢ 6ngdrii modu, i¢ éngdrii modu adaylari olabilmektedir.
Ust i¢ 6ngdrii moduna ve sol i¢ dngdrii moduna gore bir kdse i¢ dngdrii modu veya herhangi

bir diger mod eklenebilmektedir.

Gecerli Ongori birimine ait coklu iist dngori birimleri oldugunda, mevcut bir birinci 6ngori
biriminin i¢ dngorit modunu bir {ist i¢ dngdri modu olarak belirlemek tizere, ¢oklu st dngorii
birimleri énceden belirlenmis bir yénde (6rnedin sagdan sola) taranmaktadir. Ayrica, gegerli
Ongdril birimine ait goklu sol 6ngdrii birimleri oldugunda, mevceut bir birinci 6ngdrii biriminin
i¢ 6ngdrlii modunu bir sol i¢ 6ngdril modu olarak belirlemek iizere, ¢oklu sol dngdril birimleri
onceden belirlenmis bir yonde {6rnegin alttan {liste) taranmaktadir. Alternatif olarak, mevcut
¢oklu Ongdri birimleri arasindan en diisiik i¢ 6ngdérii modu numarasina sahip olan mevcut bir

Ongdril biriminin i¢ 6ngdrii modu, iist i¢ dngdrii modu olarak ayarlanabilmektedir.

Kdse i¢ 6ngdrii modu, gegerli ongdrli biriminin sag iist tarafinin veya sol ist tarafinin
bitisigindeki bir 6ngdri birimi 6ngdérii modu olarak ayarlanabilmektedir. Kose i¢ ongori
modu alternatif olarak, onceden belirlenen bir sirada gegerli dngdrii birimine ait sol {ist
tarafin, sag iist tarafin ve sag alt tarafin bitisigindeki i¢ 6ngdrii modlarim taramak suretiyle
elde edilen mevcut bir birinci i¢ éngdrii modu olarak ayarlanabilmektedir. Onceden belirlenen
sira; sol (st taraf, sag alt taraf, sag (st taraf scklindedir. Alternatif olarak, gegerli 6ngdri
biriminin i¢ éngérii modu adaylarn olarak iki (sag iist taraf ve sol iist taraf) veya ii¢ (sag list

taraf, sol {ist taraf ve sol alt taraf) kdse i¢ ongérii modu eklenebilmektedir.

Ardindan, mevcut i¢ Ongdri modu adaylarimin i¢  6ngdéri  modunun degistirilip

degistirilmeyecegi belirlenmektedir (S120).

[c dngdrii modunun degistirilmesine karar verildi§inde mevcut i¢c éngérii modu aday

degistirilir (S130).

Daha detayl olarak, mevcut i¢ 6ngdrii modu adayinin mod sayisi, gegerli dngdrii birimi i¢in
izin verilen i¢ 6ngorii modu sayisina esit veya bundan daha fazla ise mevcut ig 6ngérii modu
aday1, izin verilen modlardan birine doniistiirilmektedir. izin verilen mod sayisi, gegerli
ongdrii biriminin boyutuna gore degiskenlik gdsterebilmektedir. Omegin, gecerli Sngdrii

biriminin boyutu 4x4 oldugunda mevcut i¢ 6éngdrii modu adayinin i¢ éngéri modu, dokuz

17



10

15

20

25

30

moddan (0. mod ila 8. mod) veya 18 moddan birine doniistiirilmektedir ve gegerli éngdri
biriminin boyutu 64x64 oldugunda ise mevcut i¢ éngdrii modu adayinin i¢ dngdrii modu, dort

moddan (0. mod ila 3. mod) birine dénustiiriilmektedir.

Bu islemden sonra, gecerli 6ngdrii birimine ait i¢c ongorii adaylan listesi olusturulur (S140).
Adaylar, mod sayist sirasina gore listelenebilir. Adaylar alternatif olarak frekans sirasia gore
de listelenebilir ve aym frekansa sahip olan i¢ dngdrii adaylart mod sayist sirasina gore
listelenebilir, I¢ éngérii modu adaylar aym mod sayisina sahip oldugu zaman, biri disindaki

i¢ Ongdrii adaylart listeden ¢ikarilmaktadir.

Ardindan, gecerli 6ngdrii biriminin i¢ 6éngérii modunun olusturulan listedeki i¢ dngbrii modu

adaylarinin herhangi biri ile ayni olup olmadigr belirlenmektedir (S150).

Gecerli 6ngoéri biriminin i¢ éngdrii modu, i¢ dngdri modu adaylarindan biri ile ayni oldugu
zaman, i¢ 6ngérii modunun i¢ 6ngdrii modu adaylarindan biri ile ayni oldugunu belirten bilgi

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

Gegerli 6ngorii biriminin i¢ éngodri modu, i¢ dngdrii modu adaylanndan herhangi biri ile aym
olmadig1 zaman, gegerli 6ngorii biriminin i¢ 6ngéri modunun degistirilmesi i¢in bir mod
degisim degeri hesaplanmaktadir (S170). Mod degisim degeri, gegerhi éngdrli biriminin ig
Ongdrii modu sayisindan biiyiik olmayan bir i¢ dngdrii modu sayisia sahip olan i¢ éngdrii
modu adaylarinin sayisidir. Mod degisim degeri, listedeki i¢ ongdri modu degerleri

karsilastirilarak elde edilmektedir.

Bunu takiben, gegerli dngdrii biriminin i¢ 6ngoérii modu, mod degisim degeri kullanilarak
degistirilir (S180). Degisim i¢ omgorii modu, gecerli dngdri biriminin i¢ 6ngdrii modu olarak
belirlenmektedir. Degistirilen gecerli 6ngérii birimi i¢ 6ngdrii modu, entropi kodlayiciya

(140) iletilir,

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

Mevcut bulus konusu i¢ 6ngorti kod ¢ézme cihazi (200); bir entropi kod ¢oziicli (210), bir
artik sinyal kodu ¢oziicii (220), bir 6ngérii modu kod ¢6zicii (230), bir referans piksel iiretici

(240), bir 6ngdérii blogu iiretici (250}, bir dngdrii blogu siizgeci (260) ve bir goriintii yeniden
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olusturucuyu (270) icermektedir.

Entropi kod ¢6ziichi (210} alinan bir bit akisindan gelen nicemlenmis artik katsayilari ayiklar
ve nicemlenmis artik katsayilart ve ddniisiim biriminin boyutunu, déniistim birimlerine ait
birimler seklinde artik sinyal kodu ¢bziiciiye (220) iletmektedir. ilave olarak, entropi kod
cozicli (210) i¢ Ongori bilgisimi ve kodu cozilecek olan bir Ongodri biriminin boyutunu

Ongdrii modu kod ¢dziiciiye (230} iletmektedir.

Artik sinyal kodu ¢éziicii (220), nicemlenmis artik katsayilart iki boyutlu (2D} bir dizilimdeki
ters-nicemlenmis bloga doniistiirlir. Bu doniisiim i¢in ¢oklu tarama desenlerinden biri
se¢ilmektedir. Doniisiim blogunun tarama deseni, 6ngdérii modu ve i¢ 6ngdrii modundan en az
biri temel alinarak belirlenmektedir. Ters tarama islemi, Sekil 1°deki tarayicimin (131)
gerceklestirdigi ters islem ile aymdir. Ornegin, kodu cdziilecek olan gecerli déniisiim
biriminin bir boyutu, birinci referans boyutundan biiyiik oldugunda, tarama desenine gore
coklu alt kiimeleri olusturmak tizere nicemlenmis artik katsayilar ters olarak taranmaktadir ve
coklu alt kiimeler kullanilarak doniisiim biriminin boyutuna sahip olan ters-nicemlenmis bir
blok iiretilmektedir. Diger taraftan, kodu ¢éziilecek olan gegerli doniigim biriminin boyutu
birinci referans boyutundan biiyiik olmadiginda, tarama desenine gore doniigim biriminin
boyutu ile aym boyutta bir ters-nicemlenmis blok iiretmek iizere nicemlenmis artik katsayilar

ters olarak taranmaktadir.

Ongdrii modu kod ¢oziicii (230), entropi kod ¢dziicliden (210) alinan gegerli dngdrii birimi
lizerindeki boyut bilgisini ve i¢ dngorii bilgisini temel alarak gecerli dngdrii moduna iliskin 1¢
Ongdrii modunu yveniden olusturur. Alinan i¢ dngdrii bilgisi, Sekil 4’te gosterilen siirece ait bir

ters islem vasitasiyla eski durumuna getirilmektedir.

Referans piksel tiretici (240), gecerli 6ngdrii birimine ait kullanilamayan referans piksellerini
tiretmektedir ve dngdrii modu kod ¢dziicliden (230) alinan gegerli 6éngorii biriminin i¢ dngdrii
moduna gore uyarlamal olarak referans piksellerini siizmektedir. Referans piksellerini iiretme
yontemi ve referans piksellerini siizme yontemi, Sekil 2’deki i¢ ongdriiciideki (140) referans

piksel tireticide (142} kullanilan yontemlerle aynidir.

Spesifik olarak, gegerli dngorii biriminin referans piksellerinin meveut (kullanilabilmektedir)

olup olmadi@ belirlenmektedir. I¢ dngdrii icin kullanilan gecerli éngérii birimine ait referans
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pikselleri, (x = -1, y = -1) konumundaki bir kése referans pikseli, (x =0, -+, ve 2L-1, y = -1)
konumundaki 2L iist referans pikselleri ve (x =0, y =0, -+, ve 2M-1) konumundaki ZM sol
referans piksellerinden olusmaktadir. Burada L, gecerli 6ngdrii biriminin genishigi; M ise

gecerli 6ngdrii biriminin yliksekligidir.

Bir ongdrii blogunu uretmeye yonelik referans pikselleri kullanilamaz veya yetersiz

oldugunda referans pikselleri tiretilmektedir.

Referans piksellerinin tlimiiniin kullanilamaz oldugu durumda 6nceden belirlenen bir degerle

referans pikselleri iiretilmektedir.

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

belirlenmektedir.

Kullanilamayan reterans pikselleri mevcut piksellerden dogru sadece bir yénde bulunuyorsa
kullanilamayan pikselin en yakimindaki mevcut pikselin degeri kopyalanarak referans
pikselleri tiretilmektedir. Omegin, gecerli éngorii birimi bir resmin veya dilimin iist simrinda
konumlandiginda, kose referans pikseli ve {ist referans pikselleri kullanilamayan piksellerdir.
Dolayisiyla bu durumda kose referans pikseli ve iist referans pikselleri, (x = -1, y = ()
konumundaki bir referans pikseli kopyalanarak iretilebilmektedir. Referans pikselleri
alternatif olarak en yakin konumda bulunan referans pikseli ile bir veya daha fazla referans
pikseli kullanilarak da iiretilebilmektedir. Ornegin, (x=-1, y=-1) konumuna sahip olan kése
referans pikseli ve (x =0, -+, ve L-1, y = -1) konumlarindaki referans pikselleri mevcut; (x =
L, -, 2L-1, v = -1) konumlarindaki referans pikselleri kullanilamaz oldugunda,
kullamilamayan konumlardaki referans pikselleri, (x = L-1, y = -1) konumundaki bir referans
pikseli ile bir kdse referans piksel degeri veya baska bir referans piksel degeri arasindaki fark

degisimi kullanilarak tiretilebilmektedir.

Mevcut pikseller arasinda kullanilamayan referans pikselleri bulundugunda referans
pikselleri, kullanilamayan referans piksellerinin bitisigindeki p ve q scklindeki mevcut iki
piksel kullanilarak iiretilmektedir. Ornegin, kése referans pikseli ve (x =0, :-*, ve L-1, y = -1)
konumundaki L iist referans pikselleri kullamilamaz oldugunda, (x = -1, y = 0) konumundaki p

referans pikseli ile (x = L, y = -1) konumundaki q referans pikseli arasinda bulunan referans
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pikselleri, p ve g referans pikselleri kullanilarak tiretilebilmektedir.

P referans pikseli ve g referans pikselinin bir ortalamasini yuvarlamak suretiyle, iiretilen
referans piksel degerleri elde edilebilmektedir. Referans piksel degerleri ayni zamanda, p
referans pikseli ve q referans pikseline ait piksel degerleri arasindaki fark degisimi
kullamilarak da tretilebilmektedir. Bu durumda referans piksel degerleri, tretilen piksel
degerlerine karsilik gelen konumlara gére dogrusal aradegerleme vasitasiyla veya iki referans

pikselinin agirhiklandinlmis ortalamasi kullanilarak tiretilebilmektedir.

Bu anlamda, ¢oklu 6ngorii birimleri, gegerli 6ngdrii biriminin bir {ist tarafinda oldugunda, st
6ngdrii birimlerinin ikisi arasindaki sinirin her iki tarafinda bulunan sinir pikselleri arasindaki
farkin, her bir iist 6ngorii birimindeki bitisik pikseller arasindaki farktan daha yiiksek olmasi
thtimali yliksektir. Bu durum bir nicemleme parametresinin neden oldugu bir hatanin
neticesidir. Ongdrii blogunun iki bitisik referans pikseli kullamilarak iretildigi yonsel ic

Ongorli modlarinda hata olma ihtimali yiiksektir.

Ozellikle, Sekil 3’teki bir yatay veya dikey yone gore 45°’lik bir yonii olan modlar (3, 6 ve 9
numaral modlar) en ciddi sekilde etkilenen modlardir. Dikey ve yatay i¢ ongorii modlarninda
(0 ve 1 numarali modlar), éng6rii blogunu tiretmek i¢in bir adet piksel kullamilmaktadir,

dolayisiyla da dikey ve yatay i¢ dngdrii modlan ¢ok az etkilenmektedir.

Bu sebeple, 3, 6 ve 9 numaral1 yonsel i¢ éngdérii modlarindaki referans piksellerine bir slizgeg
(pliriizsiizlestirme siizgeci) uygulanmakta iken, dikey ve yatay i¢ Ongoérii modlarindaki
referans piksellerine uygulanmaz. Ydnsel olmayan modlardan olan DC modunda da siizgeg
uygulanmaz. Bu modlarda, stizgecin uygulanip uygulanmayacagi gecerli ongorii biriminin bir

boyutundan bagimsiz olarak belirlenebilmektedir.

3, 6 veya 9 numarali i¢ 6ngorii modu ile yatay veya dikey i¢ éngdrii modu arasindaki yonsel
i¢ Ongorii modlarinda, referans piksellerine uyarlamali olarak siizgeg¢ (piirlizsiizlestirme
siizgeci) uygulanabilmektedir. Yonsel i¢ Ongdri modunun yoni, 45° yonlil i¢ Ongdri
modunun yéniine nispeten vakin oldugundan, siizgec (piiriizsiizlestirme siizgeci) uygulama
ihtimalinin arttirilmasi tercih edilmektedir. Ozel olarak belirtmek gerekirse, bir birinci yonsel
i¢ 6ngdri modu yon bakimmdan 45°°1ik yone sahip olan i¢ 6ngdrii moduna bir ikinci yonsel

i¢ 6ngdrii modundan daha yakin oldugunda, ikinci ydnsel i¢ 6ngdrii moduna bir siizgecin
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uygulanmasi halinde birinci yonsel i¢ éngdrii moduna da stizge¢ uygulanmaktadir. Diger
yandan, slizgecin birinci yonsel i¢ dngdrii moduna uygulanmasi halinde slizge¢ ikinci yénsel

1¢ 6ngodrii moduna uygulanabilmektedir veya uygulanmayabilmektedir.

Biiyilk boyutlu bir 6ngérii birimindeki pikseller arasindaki bir fark degisiminin, kiiclik
boyutlu bir dngdrii birimindeki pikseller arasindaki fark degisiminden daha az olma ihtimali
yiiksektir. Dolayisiyla, slizgecin uygulandigl yonsel modlarnn sayis: arttirilabilir veya 6ngori
biriminin boyutu arttik¢a daha giiclii bir siizge¢ uygulanabilmektedir. Diger taraftan, bir

Ongdri birimi belirli bir boyuttan daha kii¢iik oldugunda siizge¢ uygulanmayabilmektedir.

Bir 6rnek vermek gerekirse, 45°°lik yone sahip olan 3, 6 veya 9 numarali i¢ 6ngdrii modunda
bir birinci boyuta esit veya bundan daha kiiglik bir boyutu olan 6ngoérii birimine bir birinci
siizge¢ uygulanabilmektedir; birinci boyuttan daha biiyiik bir boyutu olan 6ngorii birimine ise
birinci slizgecten daha giiclii olan bir ikinci siizge¢ uygulanabilmektedir. Birinci boyut, yonsel

Ongorli modlarina gore deiskenlik gosterebilmektedir.

Bir bagka ¢rnek vermek gerekirse, dikey i¢c 6ngorii modu ile 45°°lik yone sahip olan 6
numaral i¢ dngdri modu arasinda bulunan 5 numarali i¢ 6ngdrii modunda, boyutu ikinci
boyuta esit veya bundan kiigiik olan bir Ongéri  birimine  hicbir  slizgeg
uygulanmayabilmektedir; boyutu ikingi boyuttan biiylik, Uc¢lincii boyuta esit veya bundan
kiiciik olan bir 6ngdrii birimine birinci siizge¢ uygulanabilmektedir; boyutu giincii boyuttan
biiyiik olan bir dngdrii birimine ise ikinci slizge¢ uygulanabilmektedir. Ikinci boyut ve {igiincii

boyut yonsel 6ngdrii modlarina gore degiskenlik gosterebilmektedir.

Birinci siizgeg bir 3-tap siizgeg [1, 2, 1] veya bir 5-tap stlizgec [1, 2, 4, 2, 1] olabilmektedir.

Ikinci siizgec, birinci siizgecten daha fazla piiriizsiizlestirme etkisine sahiptir.

Ongorii blogu iiretici (250), dngdri modu kod ¢dziicliden (230) alinan gegerli dngdrii
biriminin i¢ 6ngdrii moduna gére bir dngdrii blogu {iretmektedir. Ongdrii blogunu iiretme
yontemi, Sekil 2°deki i¢ dngdriiclideki (140) dngorii blogu iireticide (142) kullanilan yontemle

aynidir.

Yani, yonsel i¢ 6ngdrii modunda, kargilik gelen referans pikselleri, i¢ dngdrii modlarina gore

degiskenlik gostermektedir. Omegin, dikey modda (x =0, -+, ve L-1, y = -1) konumundaki L
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ist referans pikselleri kullanilmakta iken, yatay modda (x = -1, y = 0, ---, ve L-1)

konumundaki L sol referans pikselleri kullanilmaktadir.

Yonsel olmayan i¢ 6ngdrii modlarinda, kdse pikseli, (x =0, -+, ve L-1, y = -1) konumundaki
L iist referans pikselleri ve (x = -1, y =0, ---, ve L-1) konumundaki L sol referans pikselleri

kullamilmaktadir. Yonsel olmayan i¢c dngorii modlari; DC modu ve dizlemsel moddur.

Diizlemsel modda, bir kése referans pikseli, bir sol referans pikseli ve bir iist referans pikseli
kullantlarak 8ngdrii bloguna ait bir referans pikseli iiretilmektedir. Uretilecek olan bir referans
pikseli (a, b) konumunda ise kdse referans pikseli C(x = -1, y =1), bir Uist referans pikseli T(x
= a, y = -1) ve bir sol referans pikseli L(x = -1, y = b) kullanilarak 6éngérii bloguna ait referans
pikseli X(a, b) iretilmektedir. X(a, b} spesifik olarak L{x =-1, y=b)+T(x =a, y=-1}-C(x = -
1, y = -1) olabilmektedir.

Sekil 3’teki dikey modun (mod numarasi 0) sag tarafinda bulunan i¢ 6ngdri modunda,
tretilen dngorii bloguna ait daha asagidaki sol bolgede bulunan pikseller ile 0zgiin dngorii
birimine ait pikseller arasindaki farklarin, ongorii blogunun sadece iist referans pikselleri
kullamlarak iiretilmesi halinde artmasi ihtimali s6z konusudur. Bununla birlikte, modlar
arasindaki bazi modlar igin st referans pikselleri ve sol referans pikselleri kullanilarak bir
Ongoril blogu iretildiginde bu fark azaltilabilir, Bu etki en fazla 6 numaral i¢ ongdri
modunda gériilmektedir. Ayrica Sekil 3’teki yatay modun (mod numarasi 1) altinda bulunan
i¢ Ongdéri modunda da aym yontem uygulanabilmektedir ve séz konusu etki en fazla 9

numarali i¢ ongdri modunda goriilmektedir.

Dolayisiyla, 6 veya 9 numarali éngdrii modunda, karsilik gelen (6rnegin Ongorii pikselinde
45° konumunda bulunan) bir Ust aradegerleme referans pikseli ve bir sol aradegerleme
referans pikseli kullanilarak bir éngdrii pikseli iiretilebilmektedir. Ongérii pikseli, bir iist
aradegerleme referans pikseli ve bir sol aradeferleme referans pikselinin dogrusal
aradegerlemesi ile veya yuvarlanmis bir ortalama kullanilarak tretilebilmektedir. Benzer
sekilde, 6 veya 9 numaralh modun bitisigindeki dnceden belirlenmis bir sayidaki i¢ dngdrii
modunda, sol referans pikselleri ve st referans pikselleri kullanmilarak bir Ongérii blogu
tiretilebilmektedir. Bu durumda karmasiklhigt azaltmak adina, yukarida bahsi gegen yéntem,
Onceden belirlenen bir mod numarasindan (6rmegin 9 veya 17) daha yiiksek bir mod numaras:

olan i¢ O6ngdrii modlarinda uygulanmayabilmektedir. Dahasi, bu yéntem sadece 6nceden
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belirlenen boyuta esit veya bundan bliylik bir boyutu olan bir gecerli éngdrii birimine

uygulanabilmektedir. Onceden belirlenen boyut 8x8 veya 16x16°dur.

Ongorii blogu siizgeci (260), déngdrii modu kod ¢dziiciiden (230) alinan gegerli Sngdrii
biriminin i¢ 6ngdrii moduna goére uyarlamal olarak 6ngdri blogu iiretici (250) tarafindan
{iretilen dngdrii blogunu siizmektedir. Ongérii blogu siizgeci (260) dngdrii blogu iireticiye
(250) entegre edilebilmektedir. Ongdrii blogu siizme ydntemi, Sekil 2°deki i¢ dngdriiciideki
{140) 6ngorii blogu son islemcisinde (144) kullanilan yéntemle aynidir.

Bir baska deyisle, bir referans pikseli ile referans pikselinin bitisigindeki 6ngdrii blogunda
bulunan pikseller arasindaki piksel degeri farklarini azaltmak adina, dngorii blogu slizgeci
(260) uyarlamali olarak i¢ Ongdéri moduna gore referans pikselinin bitisigindeki Ongorii
blogunda bulunan piksellerin bazilarim veya tlimiinii stizmektedir. Referans pikselinin

bitisigindeki pikseller 6ngorii blogunda bulunmaktadir.

Diizlemsel modda, bir referans pikselinin bitisigindeki dngorii blogunda bulunan pikseller,

referans pikseli kullanilarak {iretilmektedir, dolayisiyla da herhangi bir siizge¢ uygulanmaz.

DC modunda, 6ngori pikselini  iretmek ig¢in  referans piksellerinin  bir ortalamasi
kullamlmaktadir, dolayisiyla bir siizge¢ uygulanmaktadir. Ongérii biriminin boyutuna (Sngdrii
blogunun boyutu) gdre farkl tipte bir siizge¢ kullanilabilmektedir. Bliylik boyutlu bir éngorii
biriminde, kiiclik boyutlu bir dngdrii biriminde kullanilanla aym siizge¢ veya daha fazla

plirlizsiizlestirme etkisi olan giiclii bir siizge¢ kullanilabilmektedir.

Goriintli yeniden olusturucu (270), i¢ ongdrii moduna gbre 6ngdrii birimlerine ait birimler
seklinde ongdrii blogu stizgeci (260) veya dngorii blogu treticiden (250) bir ongori blogunu
almaktadir. Goriintii yeniden olusturucu (270) doniistim birimlerine ait birimler seklinde artik
sinyal kodu ¢oziicii (220) tarafindan yeniden olusturulmus bir artik blogu almaktadir. Gortintii
veniden olusturucu (270¢) alinan 6ngdérii blogunu ve arttk blogu toplayarak yeniden
olusturulmus bir gbriintli tiretmektedir. Goriintii, kodlama birimlerine ait birimler geklinde
yeniden olusturulabilmektedir.

Mevcut bulus burada bazi 6rnek diizenlemelere istinaden gosterilmis ve agiklanmis olmasina
karsin, teknik alanda uzman kisiler i¢in bulusun ekli istemlerde belirlenen kapsamini asmadan

bulusta sekil ve detay bakimindan cesitli degisikliklerin yapilabilecegi asikardir.
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Asagidaki yapilandirmalarin mevcut bulusun parcalarin tarif etmeven ornekler oldugu

anlasilmalidir:

Yapilandirma 1. Bir i¢ dngdrii kod ¢6zme cihazi olup, asagidakileri igermektedir:

aliman bir bit akisindan Ongdrii birimi Gzerindeki boyut bilgisini ve i¢ Ongori
bilgisini, nicemlenmis artik katsayilart eski durumuna getirmek igin yapilandirilan
bir entropi kod ¢oziicti;

entropi kod ¢dziiciiden alinan gecerli dngdrii birimi izerindeki boyut bilgisi ve ig
Ongdrii bilgisini temel alarak gecerli éngdrii biriminin i¢ 6éngdrlii modunu eski
durumuna getirmek i¢in yapilandirilan bir 6ngorii modu kod ¢oziicii;

6ngdrii modu kod ¢ozlciiden alinan i¢ 6ngdrii moduna gore bir artik sinyali eski
durumunda getirmek i¢in yapilandirilan bir artik sinyal kod ¢6ziicii

Oongoérii modu kod ¢oziicliden aliman gecgerli 6ngdrii biriminin i¢ 6ngérii modunu
temel alarak referans piksellerini uyarlamali olarak siizmek ve gecgerli Ongdri
biriminin kullanillamaz referans piksellerini iiretmek i¢in yapilandirilan bir referans
piksel tretici;

ongoriit. modu kod ¢oziiciiden alinan i¢ Ongori moduna karsihk gelen referans
piksellerini kullanarak bir 6ngdrii blogunu iiretmek igin yapilandirilan bir 6ngdrii
blogu firetici;

Ongoéril modu kod ¢dziicliden alinan i¢ éngdrii moduna goére dngdrii blogu lireticiden
liretilen 6ngdri blogunu uyarlamali olarak filtrelemek igin vapilandirilan bir dngdrii
blogu siizgeci; ve

ongorii modu kod ¢oziiciiden alinan i¢ éngérii moduna gére dngdrii birimlerinin
birim cinsinden Ongdrii blogu siizgeci veya 6ngorii blogu treticiden 6ngorii blogu
almak ve artik sinyal kod ¢oziiciiden alinan eski duruma getirilmis artik blogu
kullanarak yeniden olusturulmus gdriintliyli iiretmek ic¢in yapilandirilan bir gériintii

yeniden olusturucu.

Yapilandirma 2. Yapilandirma 1’e gére i¢ 6ngorii kod ¢6zme cihazi olup, burada referans
piksel iiretici 45°°lik yone sahip 3, 6 veya 9 numaralan i¢ dngdrii modu ile yatay mod
veya dikey mod arasinda yone sahip i¢ 6ngorii modlarindaki 6ng6rii biriminin boyutuna

gore referans piksellerini uyarlamali olarak siizmektedir.
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Yapilandirma 3. Yapilandirma [’e gére i¢c ongorii kod ¢6zme cihazi olup, burada referans
piksel fiiretici Onceden belirlenmis boyuttan daha kiiglik Ongdrli biriminin referans

piksellerini hi¢ siizmemektedir.

Yapilandirma 4. Yapilandirma 1’e gore i¢ dngdrii modu kod ¢dzme cihazi olup, burada
birinci yonsel mod ile ikinei yonsel mod yatay mod veya dikey mod ile yatay mod veya
dikey moda goére 45°°lik yéne sahip 3, 6 veya 9 numarali i¢ 6ngdrli modu arasinda
mevcut olmasi durumunda birinci yénsel modun ikinci yonsel moda kiyasla 45°’lik yone
sahip i¢ 6ngdrii moduna daha yakin ydnliiliige sahip olmaktadir, referans piksel {ireticinin
ikinci yonsel modun referans piksellerini siizmesi durumunda referans piksel Giretici ayn

zamanda birinci yonsel modun referans piksellerini stizmektedir.

Yapilandirma 5. Yapilandirma 1’e gére i¢ Ongérii kod ¢dzme cihazi olup, burada, i¢
Ongori modunun diizlemsel mod olmasi durumunda dngdrii blogu tiretici kése referans
pikseli, sol referans pikseli ve iist referans pikselini kullanarak o6ngdrii blogunun

Ongorilen piksellerini liretmektedir.

Yapilandirma 6. Yapilandirma 1’e gdre i¢ ongdri kod ¢ozme cihazi olup, burada, i¢
Ongdéri. modunun dikey mod olmasi durumunda, referans piksel {iretici referans
piksellerini siizmemektedir ve dngdrii blogu siizgecinin 6ngorii blogundaki baz1 pikselleri
siizmek amaciyla 6ngdrii blogunun iretilmesi i¢cin kullanilmayan referans piksellerini

kullanmaktadir.

Yapilandirma 7. Yapilandirma 1’e gore i¢ dngdrii kod ¢o6zme cihazi olup, burada, ig
ongorti modunun dikey moda (6 numarali mod) gore 45°°lik yoéne sahip i¢ 6ngdri modu
veya i¢ ongdrii moduna yon bakimindan yakin olan onceden belirlenmis sayida i¢ dngdrii
modundan biri olmasi durumunda, éngdrii blogu iretici, iist referans pikselleri ve sol

referans piksellerini kullanarak 6ngorii blogunu tiretmektedir.
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