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OZET
IC-TAHMIN KODLAMASI VE DUZLEMSEL MOD KAPSAMINDA KOD COZME

Mevcut bulus, bir ilk tahmin dederinin ilgili yatay shltlpiksellerinin bir dederi ile dikey shlf]
piksellerinin bir tanesinin bir degeri arasida lineer enterpolasyon yontemi kullanl@rak
hesapland(@lJve bir ikinci tahmin dederinin ise ilgili dikey sinlrlpiksellerinin bir degeri ile yatay
sl piksellerinin bir tanesinin bir degeri arashida lineer enterpolasyon yéntemi kullanlarak
hesapland(@Hdiisiik zorluklu bir diizlemsel mod kodlamaskaglamaktadIt]l Birinci ve ikinci
tahmin degerleri daha sonra bir tahmin blogu icerisinde ilgili bir tahmin piksel degerini
tiiretmek (izere ortalanmaktadIr] Tahmin blogu ile bir hedef bloju arasodaki bir kallk[se bir

dekodere sinyallenmektedir.
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ISTEMLER

1. Diizlemsel modda bir hedef blogunun piksel degerlerinin tahmin edilmesi icin bir video

kodlama yontemi olup, ydontem asadldikileri gerceklestirmek icin bir video kodlay(cIsIninl

islemcisi ile ydratllen bilgisayarla yritalebilir admlarCOtermektedir:

hedef blogun iist digl kenarldda bulunan, ilgili tahmin pikselleri ile aynOlyatay
pozisyondaki ilgili yatay silrlpikselleri ile hedef blogun sol di§l kenardizerindeki dikey shlr]
piksellerinden birinin bir dederi arasida lineer enterpolasyon ydntemi kullanlthak suretiyle
hedef blok igin bir tahmin blogu icerisindeki ilgili tahmin piksellerinin ilk tahmin degerlerinin
hesaplanmas[;]

ilgili tahmin pikselleri ile ayn[dikey pozisyondaki ilgili dikey shirlpiksellerinin dederleri

ile hedef blogun Ust ds] kenarizerinde bulunan yatay sl piksellerinden bir tanesinin bir

degeri arasloda lineer enterpolasyon yontemi kullanlthak suretiyle ilgili tahmin piksellerinin

ikinci tahmin degerlerinin hesaplanmasl¥e
tahmin blogunda ilgili tahmin piksel dederlerinin tliretiimesi adlma aynCtahmin pikseli

icin birinci ve ikinci tahmin dederlerinin ortalanmasJ

2. Tahmin blogu ve hedef blok arasloda bir artkl degerin sinyallenmesini ilave olarak igeren

Istem 1'e gore yontem.
3. istem 2‘ye gire yontem olup ilave olarak asagdakileri icermektedir:

icerisinde yiiksek frekans|Cénerjinin oldugu bloklara uygun olan ileri ve geri doéniisim
gekirdeklerinin (Hey Hiy) bir birincil setinden disiik uzamsal faaliyetlere sahip bloklar
icin adapte edilmis ileri ve geri déniisiim cekirdeklerinin (G, G') ikincil setine gegisin
yaplhas¥e ikincil set déniisiim cekirdeklerinin (G, G;") kullanIhasida artK degerin
dénustirilmesi, burada bir cift (i,j) gekirdegin matriks bilesen indekslerini temsil

etmektedir.
4. Ikincil seti ileri doniisiim cekirdegdinin G¢'(i,j) agagdaki denklemlerden biri ile tanmland G
istem 3‘e gore yontem:
(@GN )=k "sIN[(2-1))7i(2N+1)]. 71 <=1y <= N

(b)Y GeNii Ji=k *sin[{2i-12j-1}7/4N]. 71 <=1 <= N ¢
(C)GEM(i j)=k;"cos[(i-1)(2j-1}1/2N]. 71 <=ij <= N.
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burada ki bir 8lcekleme faktGridir.

5. Ikinci set doniisiim cekirdedinin, 2N*2N boyutundaki déniisiim gekirdekleri bir video
kodlayElle desteklendiginde, G="1J1 =& x Heg="i2 N+1-ji, =1 ==i] == N jle tanMlanan
bir ikinci set ileri doniisim cekirdegini &= Vicerdigi, burada 2N"2N boyutundaki dontistim
cekirdekleri bir video kodlaylcile desteklenmediklerinde HF:"’nin 2Nx2N boyutunda olan bir
ileri déniistim cekirdedi oldugu veya Gr™ti. )} = HM b 71 <= 1 <= Noldugu, burada F 'nin
K bir Olcekleme faktérii oldugunda NxN boyutunda bir birinci ileri dénisiim cekirdedi oldudu

Istem 3'e gore yontem.

6. Diizlemsel modda bir hedef blogunun piksel degerlerinin tahmin edilmesi icin bir video kod
cozme yontemi olup, asagldbkileri gerceklestirmek icin bir video dekoderinin islemcisi

taraflbidan, bir bilgisayarla ylrutilebilecek olan admlar @l ylrGtdlmesini icermektedir:

hedef blogunun st dSlkEmizerinde ilgili tahmin pikselleriyle ayn[atay pozisyonda
olan ve hedef blogunun sol disllizerinde dikey sl piksellerinden birinin degeri ile
ilgili yatay s[olr] piksellerinin degerleri arasda dodrusal enterpolasyon kullanarak
hedef blogu icin bir tahmin blogundaki ilgili tahmin piksellerinin birinci tahmin
dederlerinin hesaplanmas(]

ilgili tahmin pikselleriyle aynCldikey pozisyonda olan ilgili dikey sl piksellerinin
degerleri ve hedef blogunun (st diizerinde yatay sMlr] piksellerinin bir degeri
arasindaki dodrusal interpolasyon kullanl@rak ilgili tahmin piksellerinin ikinci tahmin
dederlerinin hesaplanmas[]

tahmin blogundaki tahmin piksellerinin ilgili tahmin pikseli dederlerini tiiretmek icin
ayn[kahmin pikselleri igin birinci ve ikinci tahmin degerlerinin ortalamasflil elde
edilmesi;

bir kodlaylclda dizlemsel modda Uretilmis olan bir kodlaykldan artlkl bir sinyalin

kodunun ¢6ziilmesi;

ikinci set geri déntisim gekirdegini GN(i.j) kullanarak kodu ¢ozilmis artkl dederin

Ny
geri doniigtiriilmesi sayesinde birinci set geri donisim gekirdeginden ' " ikinci

e e G|N(i__j} - N ()
set geri dénlsim g¢ekirdegine gegisin  yaplhas[] burada bir gift

cekirdedin bir matriks bileseninin indekslerini temsil etmektedir; ve
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goruntl verisinin yeniden olusturulmasOkin tahmin bloduna geri donlsttrtlmis artkl dederin

eklenmesi.

7. Geri déniisim cekirdeginin S ), INnin N*N boyutunun kimlik matriksi oldugunda,

G "Ge=I"den ileri daniisim cekirdedi G+™ kullan[@rak taretilebildigi istem 6'ya gore yontem.

8. Diizemsel modda bir hedef blogunun piksel dederlerini tahmin eden bir video kodlaylcl]
olup, asaddbkileri gerceklestirmek lzere yiritilebilecek olan programlarC3aklayan bir bellek

ve bir bilgisayar sisteminin bir islemcisini icermektedir:

hedef blodunun st digl kismOdzerindeki iligkili tahmin pikselleriyle aynClyatay
pozisyonda olan iliskili yatay shlt] piksellerinin dederleri ve hedef blogunun sol dEl
klsmnHaki dikey sl piksellerinden birinin dederi arasioda dogrusal interpolasyon
kullan@@rak hedef blogu igin bir tahmin blodundaki iliskili tahmin piksellerinin birinci
tahmin degerlerinin hesaplanmasl]

iligkili tahmin pikselleriyle ayn[tikey pozisyonda olan iligkili dikey shlclpiksellerinin
degeri ve hedef blogunun (st di§ kB[ Uzerindeki yatay sl piksellerinin
dederlerinden biri arashida dogrusal interpolasyon kullanldrak iliskili tahmin
piksellerinin ikinci tahmin dederlerinin hesaplanmasve

tahmin blogundaki tahmin piksellerinin iliskili tahmin pikseli dederinin tiiretilmesi igin
aynahmin pikseli icin birinci ve ikinci tahmin dederlerinin ortalamaslnl al Gimas]

9. Islemcinin tahmin blo§u ve hedef blok arasfida bir artiTsaret ettigi istem 8'e gére video
kodlay(cISL]

10. Istem 9'a gore video kodlayEldlup, burada islemci asag@akileri gerceklestirmektedir:

ylksek enerjiye sahip olan bloklara uygun ileri ve geri doniisim ¢ekirdeklerinin

(Hop Hop bir birincil setinden, diisik uzamsal faaliyetlere sahip bloklar icin adapte

Gz GMN

edilmis ileri ve geri dénlisim g¢ekirdeklerinin "ikincil setine gegis ve

1G4 G

ikinci set doniisim gekirdeklerini ™" kullanarak artK degerin ddnistirtimesi,

burada bir ¢ift ! I gekirdegdin bir matriks bileseninin indekslerini temsil etmektedir.
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11. Ikinci set ileri déndisiim cekirdedinin G¢"(i,j) asag ki denklemlerden biriyle tanBland G
Istem 10‘a gore video kodlaycId

(@) GeMinji=k “sin[2i-* 2N+ v 1 <= j<= N
{b) GeM Ji=k, sinfi2i-1 W21 dN] T 1 ezije=N Ve
(€) GeMiiji=k “cos[i-1112)-1im2N) = “ <= <= N,

burada ki bir élcekleme faktéruddr.

2N
12, Hr , 2N*2N boyutunda bir birinci ileri dénlsim cekirdedi oldugunda 2Nx2N
boyutundaki déniisim cekirdekleri video kodlaycItarafidan desteklenmedidinde ikincil set

GENG. j) = k x HE2N(2i, N+1-j) HeN

dontstim cekirdeklerinin ile tanlmlanan veya , NxN
boyutundaki bir birinci ileri donlisiim cekirdegi oldugunda 2N*2N donlstm cekirdekleri video
kodlaylcl] taraflidan  kodlanmadiginda  ikincil set  doniusim  gekirdeklerinin
GeN(i, j)

GeNGL ) = HeNGL )} jle tanmlanan bir ikincil set ileri déniisiim cekirdegini icerdigi

Istem 10'a gére video kodlayEld

13. Bir hilgisayar sisteminin islemcisini iceren, diizlemsel modda hedef blogu icerisinde piksel
degerlerini tahmin eden bir video dekoderi olup, islemcinin asadldikileri gerceklestirebilecedi,
islemci taraflddan ylritilebilen programlarCEaklayan bir bellek ve bir bilgisayar sisteminin

islemcisini icermektedir:

hedef blogunun ust d§l kEmOdlzerindeki iliskili tahmin pikselleriyle aynOyatay
pozisyonda olan iligkili yatay shlt] piksellerinin degerleri ve hedef blogunun sol di&
kEmndaki dikey shlf] piksellerinden birinin dederi arasiida dodrusal interpolasyon
kullan@@rak hedef blogu icin bir tahmin blogundaki iliskili tahmin piksellerinin birinci
tahmin degerlerinin hesaplanmas[]

iligkili tahmin pikselleriyle ayn[tikey pozisyonda olan iligkili dikey shIrlpiksellerinin
dederleri ve hedef blogunun (st d& klEmOizerindeki yatay sl piksellerinden
degerlerinden biri arasida dogrusal interpolasyon kullanldrak iligkili tahmin
piksellerinin ikinci tahmin dederlerinin hesaplanmas[lve

tahmin blogundaki tahmin piksellerinin iligkili tahmin pikseli degerinin tiretilmesi igin

aynlahmin pikseli igin birinci ve ikinci tahmin degerlerinin ortalamashlnl al imas(]
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bir kodlayarafiodan belirtilen artkl degerin kodunun ¢éziilmesi;

birinci set geri déniisim cekirdedinden H|N(i,j) ikinci set geri dénlisim cekirdedine
G|N(i,j] gegisin yaplmasl(;]

ikincil set geri doniisiim gekirdegi GN(i. ) kullanl@rak ¢6zlilmis olan artdnl geri
ddnistirilmesi, burada

bir cift (i )) cekirdegin bir matriks bileseninin indekslerini temsil etmektedir; ve

tahmin bloduna geri déniistiiriiimis art@nl eklenmesi.
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TARIFNAME

IC-TAHMIN KODLAMASI VE DUZLEMSEL MOD KAPSAMINDA KOD COZME

ILGILI BASVURULAR

Mevcut patent belgesi, 35 U.5.C. §119(e) maddesi kapsamInda tim igerigi bu metne referans
verilerek dahil edilen, 21 Arallkl 2010 tarihli US 61/425,670 seri numaralldre 4 Mart 2011
tarihli 61/449,528 seri numarallJGegici Patent Bagvuru Serisinin daha &nceki bagvuru

tarihinden istifade etmeyi talep etmektedir.

BULUSUN ARKA PLANI

1. Teknik Alan

Mevcut bulug video kodlamaslile ve daha 6zel olarak digiik zorluklu diizlemsel tahmin

modu kodlamasle gelistirilmis kare-ici tahminle alakal @Il

2.  Onceki Teknigin AcKlamas]

Dijital video slkistlrImamls] bicimde bir dijital video sekanslnl her bir ve her (or., bir kare
dizisini) karesini temsil etmek Uzere gok blylk bir miktarda veriye ihtivag¢ duymaktadlrl
Bircok uygulama icin bant genisligi klslamalarCInedeniyle bilgisayar adlar(dizerinden
skistrIthamls] dijital videolarlnl aktarIthas[] verimli olmamaktadll Buna ek olarak,
skistiritham[sldijital video yliksek miktarda saklama alaninb ihtiyag duymaktadlt] Dijital video
normalde saklama gereksinimlerini azaltacak ve bant genisligi gereksinimlerini diiglirecek
sekilde kodlanmaktadlrl

Dijital videonun kodlanmasUikin kullanl3cak bir teknik kareler-arasCiahmin, ya da ara-tahmin
teknigidir. Ara-tahmin teknigi farklCkareler arashiaki gegici fazlalKlarOkullanmaktad(t]
Videonun gegici bitisik kareleri aras(okla tipik olarak blyilk élclide aynlkalan piksel bloklar]
ver almaktadll Kodlama sireci esnaslnda, bir devinim vektorl bir karedeki bir piksel
blojunun devinimini baska bir karedeki benzer piksellerden olusan bir blokla
iligkilendirmektedir. Buna mukabil, sistem piksel bloklarinlliki kere kodlamaya ihtiyag

duymamakta ve bunun yerine piksel bloklarin kadece bir kez kodlamakta ve dider piksel
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blodunu tahmin etmek (zere bir devinim vektérl saglamaktad(cl

Dijital videonun kodlanmasOl¢in kullanldcak basgka bir teknik ise kare-igi tahmin ya da ic-
tahmin teknigidir. Ic-tahmin diger karelerdeki piksellere bakmadan bir kareyi ya da buranii
bir bélimiin{ kodlamaktadlE Ic-tahmin bir kare icerisindeki piksel bloklarCarashkaki uzamsal
fazlalklar[Ckullanmaktad(r]l Uzamsal olarak bitisik piksel bloklarCyenellikle benzer Gzelliklere
sahip cldugundan, kodlama isleminin etkinligi bitisik bloklar araslodaki uzamsal korelasyonun
kullanlohasiya gelistiriimektedir. Bu korelasyon bitisik bloklarda kullanldan tahmin modlar(nh
dayallolarak bir hedef blogun tahmini vasaskya uygulanabilmektedir.

Tipik olarak, bir kodlayclbir ara-ongdriclyl iceren bir piksel dngdriicliyl, bir ig-6ngdriclyi
ve bir mod selektoriini icermektedir. Ara-6ngoriicii devinim dengelemeli bir referans
karesine dayalCblarak al@an gdriintil icin bir tahmin gerceklestirmektedir. Ic-6ngdriich ise
mevcut kare ya da resmin halihazltdia islenmis kisImlarink dayalColarak allibn géranti igin bir
tahmin gerceklestirmektedir. I¢c-6ngdriicii ayrich cok sayldh farklOara-tahmin modunu
icermekte ve ilgili tahmin modlarOkapsaminida bu tahminleri gergeklestirmektedir. Ara-

ongdriicliden ve i¢-Bngdricliden gelen ¢ktldr mod selektdriine génderilmektedir.

Mod selektdrii hangi kodlama ydnteminin, ara-tahmin kodlamasya da ig-tahmin kodlamas(
kullanI@cagmlCbelirlemekte ve ic-tahmin kodlamasCkullanBcak ise, ¢ok sayldh ic-tahmin
modu arasdan i¢c-tahmin kodlamasinl hangi modunun kullanl3cagb karar vermektedir.
Karar verme siirecinde, mod selektdri kodlama etkinlidi ve islem maliyetleri agSIndan hangi
kodlama yénteminin ya da hangi modun en etkin sonuglarCherecedini analiz etmek Uzere

maliyet fonksiyonlarmlRullanmaktad(rl

Ara-tahmin modlarChir DC modunu ve yonsel modlarCigermektedir. DC modu uygun bir
bicimde piksel degerleri blok etraflnlda sabit olan bir blodu temsil etmektedir. Yonsel modlar
ise belirli yénde bir serit yapSInh sahip bir blogu temsil etmeye uygundur. Gortntinin
genelde dizgiin oldugu baska bir gériintl yaplLHa mevcuttur ve piksel dederleri bir blok
icerisinde kademeli olarak dedismektedir. DC modu ve ydnsel modlar gériintli igerisindeki
kiigiik kademeli dedisiklikleri tahmin etmek igin uygun degildir ve ozellikle disiik ila orta bit
oranlarbda rahatszl edici bloklama bozukluklarQluretebilmektedir. Zira kademeli olarak
degisen piksel degerlerine sahip bloklar kodlandldllzaman, bloklarm AC katsaylarIsEla
nicelenmeye egilimliyken, DC katsay[3r[dia sfltlharici dederlere sahip olmaktadIrl
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Bu problemle basa ¢kbbilmek igin, H.264/AVC standardCaltmdaki ic-tahmin modlarClaveten
piksel degerleri kigik bir dizlemsel gradyanda kademeli olarak dedisen dlzglin bir
gorintiiye sahip bir blogu temsil etmek (zere diizlemsel bir mod igermektedir. H.264/AVC
standard dizlemsel modu dahilinde, bir dizlemsel gradyan Ongdrilmekte ve bir dekodere
bit aklsIhalinde sinyallenmektedir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulug ekli istemler yoluyla tanmlanmaktad [t

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, izerinde mevcut bulusun uygulanabilecedi drnek bir donanm mimarisini gdsteren bir

blok diyagramd(r]

Sekil 2, mevcut bulusun uygulanabilecedi bir video kodlay[cInlnl genel gériinimiini sergileyen
bir blok diyagramd[tJ

Sekil 3, mevcut bulusun uygulanabilecedi bir video dekoderinin genel gériinimini sergileyen
bir blok diyagramdILl

Sekil 4, mevcut bulusun bir yapl@ndliinasibh gore bir kodlayclill islevsel modiillerini
gdsteren bir blok diyagramdlIrl

Sekil 5, mevcut bulusun bir yaplandlrinasinh gére video kodlaylc[taraflndan gerceklestirilen

bir kodlama prosesini gdsteren bir akglsemas(dir]

Sekil 6, mevcut bulusun bir yapIdndirnasinh gore bir dekoderin islevsel modiillerini gdsteren
bir blok diyagramd|[c]

Sekil 7, mevcut bulusun bir yaplandcinasinlh gore video dekoderi tarafinkdan gergeklestirilen

bir kod ¢dzme prosesini gésteren bir diyagramd|cl

Sekil 8, A j) piksellerini tahmin etmek Gzere kullan@@n A7) 8 x 8 piksellerini ve referans

piksellerini iceren bir hedef blogun sematik bir temsilidir.



10

15

20

25

30

35

Sekil 9, JCT-VC Al119 dahilinde teklif edilen dizlemsel mod kodlamasibb gére tahmin

piksellerinin Uretilmesi prosesini gosteren bir sematik temsildir.

Sekil 10, mevcut bulusun dizlemsel mod kodlamasb gére tahmin piksellerinin Gretilmesi

prosesini gdsteren bir sematik temsildir.

Sekil 11, mevcut bulusun dizlemsel mod kodlamashh gére tahmin piksellerinin Gretilmesi

prosesini gosteren baska bir sematik temsildir.

Sekil 12, dénisiim gekirdegdinin bir primer dizisi ile déniisim gekirdeginin bir sekonder dizisi

arasDdaki degisim prosesini gdsteren bir aklslsemas(dIr]

SEKILLERIN VE TERCIH EDILEN YAPILANDIRMALARIN AYRINTILI ACIKLAMASI

Sekil 1, Gzerinde mevcut bulusun uygulanabilecedi bir bilgisayarnl (100) 6rnek bir donanim
mimarisini gdstermektedir. Sekil 1'de gdsterilen donani mimarisinin mevcut bulusun
yaplandrinalar bl Liygulayan bir video kodlaylclsinda hem de bir video dekoderinde ortak
olabilecedini litfen unutmaynl Bilgisayar (100) lokal bir ara yliz (107) vasfaskyla iletisimsel
olarak baglanan bir islemci (101), bellek (102), saklama cihaz[{105), bir ya da daha cok girdi
ve/veya cki[{I/O) cihazlar1106) (ya da cevrelerini) icermektedir. Lokal ara yiz (105)
ornedin, bunlarla sAACdImamak kaydila, teknikte bilinen bir ya da daha cok veri yolu ya da
dider kablolu ya da kablosuz badlant(3eklinde olabilmektedir.

islemci (101) ézellikler bellekte (102) saklanan yaz[ImMA uygulanmasCicin kullanl@n bir
donanl cihaz@Fl Islemci (101) siparis lizerine yapIhEl ya da ticari olarak bulunabilen
herhangi bir islemci, bir merkezi islemci unitesi (CPU), bilgisayarla {100) ilintili birkag islemci
araslndan segilen bir yedek islemci, yarlzletken bazl[bir mikroislemci {mikrogip ya da ¢ip seti
formunda), ya da genel olarak yazlll talimatlar@lnl uygulanmasCicin kullanldn herhangi bir

cihaz geklinde olabilmektedir.

Bellek (102) ugucu bellek elemanlarl]o6r., rastgele erisimli bellek (DRAM, SRAM, SDRAM, vs.
gibi RAM)] ve ucucu olmayan bellek elemanlaribdan (6r., ROM, sabit slriici, teyp, CDROM,
vs) herhangi birini ya da bunlard bir kombinasyonunu igerebilen bilgisayar taraflodan
olunabilir bir ortam[Cigermektedir. Ayrich, bellek (102) elektronik, manyetik, optik ve/veya
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dider tiplerdeki saklama ortamlara icerebilmektedir. Bilgisayar taraflidan olunabilir bir
ortam bir talimat uygulama sistemi, aparatCya da cihazloda ya da bunlarla iletisim halinde
kullanthak lzere programllsaklayabilen, iletisim kurabilen, aktarabilen ya da iletebilen
herhangi bir arag olabilmektedir. Liitfen, belledin (102), farklC&lemanlari birbirinden uzak bir
sekilde konumlandEldGdancak bir islemci (101) taraffidan erisilebilen dagilkl bir mimarisi

olabilecedini de unutmaylnl

Bellek {102) icerisindeki yazlhh (103), asadlda agklanacadllizere, her birinin bilgisayar(nl
(100) mantksal fonksiyonlarll uygulanmasCicin yirdtllebilir talimatlar skIChir listesi
icerecedi sekilde bir ya da daha ¢ok ayrChprogramdcerebilmektedir. Sekil 1'deki &rnekte,
bellekteki (102) yazlh (103) bilgisayaril (100) mevcut bulus kapsamlodaki video kodlama
ya da video kod ¢dzme islevselligini tanmlamaktadt]l Buna ek olarak, her ne kadar gerekli
olmasa da, bellegin (102) bir isletim sistemi (O/S) (104) icermesi de mimkindir. Isletim
sistemi (104) esasen bilgisayar programlarilnl yiritGimesini kontrol etmekte ve listeleme,
girdi-glkt[ kontrolii, dosya ve veri ydnetimi, bellek yonetimi ve iletisim kontrolii ve ilgili

servisleri de sadlamaktadIrl

Bilgisayar@ (100) saklama cihaz[1105) sabit bir saklama cihaz[Cya da tasglbbbilir saklama
cihaz[dla dahil olmak Uzere bir¢ok farkllipte saklama cihazlarindan bir tanesi olabilmektedir.
Bir 6rnek olarak, saklama cihaz[0105) manyetik teyp, disk, flas bellek, ucucu bellek ya da
farklChir saklama cihaz[alabilir. Buna ek olarak, saklama cihaz[{{105) glvenli bir dijital haflza
kart[ya da baska herhangi bir sokdlebilir saklama cihaz[{105) olabilir.

I/O cihazlar[X106) o6rnedin, bunlarla shiflblmamak kaydia, bir dokunmatik ekran, bir
klavye, fare, taraylclmikrofon ya da diger girdi cihazlar(gibi girdi cihazlarhlDkterebilmektedir.
Ayrich I/0 cihazlar(106) drnegin, bunlarla smirlColmamak kaydila bir ekran ya da diger ¢kt
cihazlar(gibi ¢kt[&ihazlarinlda icerebilmektedir. I/O cihazlar[{106) ayrich érnegin, bunlarla
shldCblmamak kaydlyla bir modilatér / demodiilator (6r., bagka bir cihaz, sistem ya da ada
erisim icin modem), bir radyo frekans[{RF), kablosuz ya da diger allcl=Vericiler, bir telefonik
ara ylz, bir kdpri, bir yénlendirici ya da hem bir girdi hem de bir ¢kt[dlarak iglev gosteren
diger cihazlar gibi hem girdiler hem de c¢kil@r vasEashda iletisim kurabilen cihazlarCda

icerebilmektedir.

Teknikte ortalama uzmanl@a sahip kisiler tarafinban bilindigi (zere, video slklstlrina islemi bir
video sekansiidaki gereksiz bilginin ¢KhrlhasCile gerceklestiriimektedir. Ornekleri arasida
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MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.261, H.263 ve H.264/AVC nin de bulundugu bir¢ok farkl@ideo
kodlama standardCdmevcuttur. Mevcut bulusun herhangi spesifik bir video kodlama
standardblnl uygulanmaslyla kisKlanmak istenmedigi unutulmamalldlt] Ancak mevcut bulusun
asagldeki acklamas[lbu metinde referans olarak verilen H.264/AVC standardJornegini
kullanarak sunulmaktadlt] H.264/AVC en yeni video kodlama standardidiflve MPEG-1, MPEG-
2, H.261 ve H.263 gibi Onceki kodlama standartlariob gore onemli bir gelisme kaydetmistir.

H.264/AVC dahilinde, bir videonun her karesi ya da resmi birkag¢ dilime bdlinebilmektedir. Bu
dilimler daha sonra daha sonra 8x16, 16x8, 8x8, 4x8, 8x4 ve en kiiciik 4x4 piksellik bloklara
da bdlinebilecek sekilde, makro bloklar adOverilen 16x16°lkl bloklara béllinmektedir.
H.264/AVC taraflodan desteklenen bes tipte dilim bulunmaktadll (I) dilimlerinde, tim makro
bloklar ic ya da ara-tahmin kullanl3drak kodlanabilmektedir. (P) dilimlerinde, makrobloklar i¢
veya bloklar arasCkahmin kullan@Brak kodlanabilirler. (P) dilimleri sadece her makro blok
bashb bir devinim dengelemeli tahmin (MCP) sinyalinin kullanlthasbh misaade etmektedir.
{B) dilimlerinde, makro bloklar ic ya da ara-tahmin kullanldrak kodlanabilmektedir. Her
tahmin icin iki (MCP) sinyali kullanI3bilmektedir. (SP) dilimleri (P) dilimlerinin etkin bir sekilde
farklVideo aklslarChrasida dedistiriimesine miisaade etmektedir. Bir (SI) dilimi, sadece ic-
tahmini kullanarak, rastgele erisim ya da hata dizeltme igin (SP) dilimi ile tam olarak

drtiismektedir.

Sekil 2, mevcut bulusun uygulanabilecegi bir video kodlay(clslninl genel bir goriintiistini
sunmaktad(r] Sekilde gosterilen bloklar bellek {102) icerisindeki yaz[I[]103) yurliten iglemci
(101) taraflbdan gerceklestirilen fonksiyonel modilleri temsil etmektedir. Video karesinin
(200) bir resmi bir video kodlaylclsinh (201) beslenmektedir. Video kodlaylclsl makro blok
{200A) uniteleri halinde resme (200) islem yapmaktad(t] Her makro blok, resmin (200} birkag
pikselini icermektedir. Her makro blok (zerinde, ddniisim katsayClseviyelerine niceleme
islemini takiben dondsitn katsaylarinh cevrilme islemi gergeklestiriimektedir. Ayrlch, kodlama
ad[mlarnlnl dogrudan piksel verisi izerinde dedil de, bunlarnl tahmin edilen piksel degerlerine
olan farklIklar (izerinde gerceklestirmek ve bdylece daha kolay bir sekilde skIstrlan kiiglk
degerler elde etmek {izere ig-tahmin ya da ara-tahmin yontemi kullanIfhaktad[t]

Her dilim igin, kodlaylcl ¥201) ilgili dilimin makro bloklarlnlnl kodlanmisl bir versiyonunu
olusturan bir takm séz dizim elemanlardXiretmektedir. S6z dizim elemanlarClgerisinde,
doniisiim katsay[3eviyeleri ya da atlanan katsay[3eviyelerini gésteren bir dnem haritasLdjibi,

ddntstim katsayldrninl kodlanmaslie alakal(®(m geri kalan veri elemanlarlinh geri kalan veri
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sz dizim elemanlarCadCrerilmektedir. Geri kalanlar veri sdz dizim elemanlaril yanC5icd,
kodlaylcI X201} tarafindan uretilen soz dizim elemanlarCkrdslyla her makro blogun nasld
kodland@Ink ya da kodlanmas[gerektigine dair kontrol bilgilerini iceren kontrol bilgisi s6z
dizim elemanlarlolClda icermektedir. Bagka deyigle, sGz dizim elemanlarUliki kategoriye
ayrldbilmektedir. Birinci kategori, yani kontrol bilgisi s6z dizim elemanlar[Jbir makro blok tipi
ve alt-makro blok tipi ile ilgili elemanlarClve hem uzamsal hem de gegici tiplerin tahmin
modlar(le ilgili bilgileri ve bunun yan[(Eld 6rnedin dilim-bazl3/e makro blok-bazlCkontrol
bilgilerini icermektedir. Ikinci kategoride, nicelenen déniisiim katsayIBr[blogunun icerisindeki
tim dnemli katsaylar@l lokasyonlarlfyésteren bir dnem haritasCive niceleme admlarhb
tekabiil eden seviye birimleri seklinde gdsterilen énemli katsay@@ril dederleri gibi tim geri
kalan veri elemanlarOkombine edilmekte ve kalltClveri sdz dizimi elemanlarChaline

gelmektedir.

KodlaylcT {201) s6z dizimi elemanlarlCkodlayan ve her dilim igin aritmetik kodlu kelimeler
treten bir entropi kodlay(clsinl icermektedir. Bir dilim igin aritmetik kodlu kelimeler uretirken,
entropi kodlaylclsl video sinyal bit aklsIigerisindeki s6z dizim elemanlarilnl veri degerleri
arasdaki istatistiki bagllklarCkullanmaktadl] KodlayleLX201) bir resim (200) dilimi igin

kodlanan bir video sinyalini Sekil 3te gdsterilen bir video dekoderine (301) aktarmaktadIr]

Sekil 3 mevcut bulusun uygulanabilecedi bir video dekoderinin genel bir goriintiisiini
sunmaktad[t] Benzer bigimde, sekilde gdsterilen bloklar bellek (102) igerisindeki yaz[IIm[]103)
yuriten iglemci (101) taraflndan gergeklestirilen fonksiyonel modiilleri temsil etmektedir.
Video dekoderi (301) kodlanmis] video sinyalini almakta ve birinci entropi sinyali tekrar soz
dizim elemanlarbb c¢Hzmektedir. Dekoder (301) resimdeki (300) piksellerin resim
numunelerini (300A) makro blok — makro blok ve daha sonra dilim dilim tekrar tiretmek igin

50z dizim elemanlarlCkullanmaktadkl

Sekil 4 video kodlaylclnlnl (201) islevsel modlarinCgdstermektedir. Bu islevsel moduller
bellekteki (102) yazIIl[X103) yiriten islemci (101) taraflddan gerceklestiriimektedir. Bir
girdi video resmi krominant (“kroma”) ve luminans (“luma”) gibi (6rnegin, ton, doygunluk ve
deger gibi diger elemanlar da mimkiindiir) orijinal renklerin elemanlarCtemsil eden
numune noktalarCtarafldan tanmlanan dodal (skisticithamls) bir video gérintistnin bir
karesi ya da bir alanldlt] Girdi video resmi, her biri resim renginin luma unsurunun 16 x 16
pikselinden ibaret olan bir kare resmini temsil edecek sekilde makro bloklara (400)

bélinmektedir. Girdi video resmi ayrich her biri resim renginin her iki kroma unsurunun 8 x 8
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pikselini temsil edecek sekilde makro bloklara ayrithaktadll Genel bi kodlama
operasyonunda, girilen makro bloklar ara ya da i¢g-tahmin yontemi kullanl@rak gegici ya da
uzamsal olarak tahmin edilebilmektedir. Ancak agklamann amacCdogrultusunda séz konusu
makro bloklarnl (400) hepsinin I-dilimi tipindeki makro bloklar oldudu ve sadece ic-tahmine

tabi oldudu farz edilmektedir.

Ic-tahmin, operasyonu asagida detayl[blarak acKlanacak olan bir i¢-tahmin modiilinde (401)
gerceklestiriimektedir. Ic-tahmin modiili (401) daha &nce kodlanm[§) yeniden olusturulmus
ve bir kare belledinde (403) saklanmigl olan komsu bloklarll yatay ve dikey shiF
piksellerinden bir tahmin blogunu (402) uretmektedir. Bir hedef blogu (400) ile tahmin blogu
(402) araslbdaki fark olan tahmin blogunun (402) bir kallk[S[{404) bir doniisim moduli
(405) taraflodan dondstirtlmekte ve bir niceleyici (406) taraflodan nicelenmektedir.
Dondsim modull (405) kallbk&I{404) bir donlisim katsayl@rCbloduna donustirmektedir.
Niceleyici (406) donlsim katsay[arblChicelenen donlisim katsayldribb (407) nicelemektedir.
Nicelenen doénisiim katsayldr[1(407) daha sonra bir entropi-kodlama modiiliinde (408)
entropi-kodlanmakta ve kodlanmiglbir video sinyali (409) halinde (secilen ic-tahmin modu ile
alakaldiger bilgilerle birlikte) aktarltaktad (]

Video kodlay[cIs[{201) hedef bloklar lizerinde i¢-tahmini gergeklestirmek lzere bir kod ¢ézme
islevini icermektedir. Kod ¢dzme islevi, tahmin bloguna (402) eklenen kodu ¢dziilmiis tahmin
kallntSIn[{412) lretmek (zere nicelenen dénilisim katsayldr[{407) Uzerinde ters niceleme
ve ters donlisum iglemini gerceklestiren bir ters niceleyici (410) ve bir ters donlisim
modulint (411) icermektedir. Kodu ¢dzilen tahmin kallokSIAlRl (410) ve tahmin blogunun
{402) toplamkare belledinde (403) saklanan ve bir sonraki hedef blogun (400) kodunun
gbzlilmesi icin bir tahmin blogu (402) (iretmek Uzere ig-tahmin modili (401) tarafidan
buradan okunan ve kullanlan yeniden olugturulmusg bir bloktur (413). Bir kod ¢6zme filtresi
opsiyonel olarak yeniden olusturulmus gorintllerden engelleyici bozulmalaril silinmesi icin
kare belledinin (403) girdi ya da ¢kt[boéliminde konumlandtabilmektedir.

Sekil 5, video kodlaylClsI1(201) tarafldan gerceklestirilen prosesleri gésteren bir akls]
semas(dir] H.264/AVC standardlnh gore, ic-tahmin yontemi daha once kodlanmlslve yeniden
olusturulmus komsu bloklaridl sl piksellerinin (“referans piksellerinin™} enterpolasyonlarnl]
kullanarak, cok saylda tahmin modu dahilinde hedef blogun (400) her pikselinin tahmin
edilmesini icermektedir. Tahmin modlarl] her biri hedef blok (400) igerisindeki spesifik

piksellerin tahmin edilmesi igin farkl[bir talimat ya da algoritma ile ilintili olan pozitif tam
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say@Bria (0,1,2...) tanMlanmaktadd Ic-tahmin modiili (401) ilgili tahmin modlarCahilinde
ic-tahmini gerceklestirmekte ve farklCtahmin bloklarCliretmektedir. Bir tam arastliina ("FS”)
algoritmas[Hahilinde, dretilen tahmin bloklarialnl her biri tahmin kallnkSINC{404) minimize
eden ya da tahmin modlarCarasioda daha digik bir tahmin kallnklsnl {404) Greten optimum
tahmin modunu bulmak lzere hedef blokla (400) kargldsttImaktadEl(Adm 501). Optimum
tahmin modunun tanm 3Kkt Ehakta (Admh 502) ve dider kontrol bilgi sz dizimi elemanlard]
ile birlikte dekodere (301) sinyallenmektedir.

Her tahmin modu sézel olarak agKlanan (yani, yatay yukar[Jdikey ve diyagonal asag$ola)
genel bir tahmin goni ile tanlmlanabilmektedir. Bir tahmin yénl ac¢shl bir yonle grafiksel
olarak acgklanabilmektedir. Bir tahmin moduna tekabill eden aglln, hedef piksel
lokasyonunda bir hedef pikseli tahmin etmek (zere kullan@@n referans piksellerinin ad ikl ]
ortalama lokasyonunun yénii ile genel bir iliskisi bulunmaktadd DC tahmin modunda, tahmin
blogu (402), séz konusu tahmin blogundaki (402) her pikselin, referans piksellerinin ortalama
degerine dlizgiin bicimde ayarlanacag[3ekilde lretilmektedir.

Sekil 5'e dénecek olursak, ic-tahmin modllli (401) kalbtI[{404) elde etmek iizere hedef
blogundan (400) ¢lkbrl@n tahmin blogunu (402) Uretmektedir (Adim 503). Dénlisiim modill
{405) kallnkyI{404) bir déniisim katsaylarbloguna dénistirmektedir (Admh 504). Niceleyici
{406) dobnisim katsay@3rinlnicelenmis doniisim katsayldribh nicelemektedir. Entropi
kodlama modu (408) optimum tahmin modunun sKkIstFImhE! tanClle birlikte gdnderilen
nicelenmis doniisiim katsay@@rlentropi-kodlamaktadlf]l (Adm 506). Ters niceleyici (410)
nicelenmis déndglim katsaylarnl Xers nicelemektedir (Adimh 507). Ters donidsim moduli
(411), kodu c¢ozilmis tahmin kallotleInld (412) tlretmek igin  ters donlsimi
gerceklestirmektedir (AdIm 508) ve bu da yeniden olugturulan bir blok (413) haline gelmek
{izere tahmin blojuna (402) eklenmektedir (Adm 509).

Sekil 6, video dekoderinin (301) islevsel modullerini gdstermektedir. Bu islevsel modiller
bellekteki (102) yaz[@m[I(103) ylruten islemci (101) tarafldan gerceklestiriimektedir.
KodlayCldan (201) gelen kodlanmlg] video sinyali oncelikle bir entropi-dekoderi (600)
tarafbdan allbmakta ve yeniden nicelenmis donlsum katsayldriok (601) entropi-
kodlanmaktadl Nicelenen dénusim katsay[@r[({601) bir ters niceleyici {602) taraflddan ters
nicelenmekte ve bir tahmin kalbtG[{604) lretmek Gzere bir ters ddnlsim modull (603)
taraflodan ters donistirilmektedir. Bir ig-tahmin modiiliine (605) kodlaylc[ {201) taraflnidan

secilen tahmin modu bilgisi gdnderilmektedir. Secilen tahmin moduna gére, i tahmin moduli
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(605) bir kare belleginde (607) daha &nce yeniden olusturulmus ve saklanmisl olan komsu
bloklar shilr] pikselleri kullan@@rak bir tahmin blogu (606} Uretmek lzere, Sekil 5 - Adlm
503'te gergeklestirilen prosese benzer bir prosesi gergeklestirmektedir. Tahmin blogu (606)
kodu ¢dzllmis bir video sinyal blogunu (608) yeniden olusturmak (zere tahmin kalntisInk
(604) eklenmektedir. Yeniden olusturulan blok {608) bir sonraki blogun tahmininde
kullanhak Gzere kare belledinde (607) saklanmaktadIr]

Sekil 7, video dekoderi (301) taraflddan gerceklestirilen prosesleri gosteren bir aklsl
semasldlr] Video dekoderi (301), énceki video kodlaydlsintdan (201) sinyallenen optimum
tahmin modu tanmBblil kodunu ¢dzmektedir (Adim 701). Kodu c¢dzilen tahmin modunun
kullanlhasia, ig-tahmin modiillii (605) daha o6nce bir kare belleginde {(607) yeniden
olusturulmus ve saklanmiglolan komsu bloklaril smlrl piksellerini kullanarak tahmin blogunu
{606) lretmektedir (Adm 702). Aritmetik dekoder (600) kodlaylcidan (201) gelen kodlanmls]
video sinyalini tekrar nicelenen donugiim katsayldrinh (601) kodlamaktadEl{Admh 703). Ters
niceleyici (602) nicelenmis dénlisim katsay@rinCdoniisim katsayl@rinh ters nicelemektedir
{Adlm 704). Ters dénisim moduli (603), dénlsim katsay[@rnahmin kallnkislnk (604) ters
donistlirmektedir (Adm 705) ve bu da kodu ¢oziilmis bir video sinyal blogu (608) olarak
yeniden olusturulmak zere tahmin bloguna (606) eklenmektedir (Adim 706).

Video kodlaylclsI{201) taraflndan gerceklestirilen kodlama prosesi Sekil 8%e istinaden daha
detaylColarak agklanabilmektedir. Sekil 8, 8x8 pikselleri A% j) ve pikselleri £ j)tahmin etmek
icin kullan@@n referans pikselleri iceren bir hedef blojun sematik bir temsilidir. Sekil 8'de,
referans pikselleri lstteki sol pikselin hem yatay hem de dikey shlrdar icin ortak oldugu 17
yatay piksel ve 17 dikey piksel icermektedir. Bu nedenle, hedef blogu icin tahmin pikselleri
tiretmek (izere 32 farkl[piksel mevcuttur. Liitfen, her ne kadar Sekil 8 tahmin edilecek bir 8x8
blogu gosterse de, asagidieki agKlamanl farklCkonfiglirasyonlarda cesitli sayldbki piksellere
uygulanabilir hale gelmek (izere genellendidini unutmayl Ornegin, tahmin edilecek olan blok
bir 4x4 piksel dizisini icerebilmektedir. Bir tahmin blogu aynzamanda 8x8 piksel dizisini,
16x16 piksel dizisini ya da daha genis piksel dizilerini icerebilmektedir. Hem kare hem de
dikdortgen dizileri igeren dider piksel konfigiirasyonlarCda bir tahmin blogunu meydana
getirebilmektedir.

Bir piksel blogunun (Y20 j):1=ij<N}) yatay ve dikey referans pikselleri ({P(i,0): 0 <i < 2N}
U {P(0,)): 0 < j < 2N}) kullan@@rak i¢-tahmin kodlamasidan gectidini farz edin; burada
PAi,j) hedef blogun orijinal piksel dederini gostermekte, AAi,j) tahmin edilen piksel

10
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dederlerini gostermekte, Ax(i,j) kalUOdederleri gbstermekte, AJLi,j) skIthE kalmO
degerleri gdstermekte ve APJi,j) ise pikseller P(i,j) icin sKkIstirImIsldegerleri gostermektedir ve
asag(daki denklemler bu unsurlar@liliskisini tan[mlamaktad(ri

Fli, V=B V- B jLvVIsi js N
Pl N1:NY=Q (HY B (LN LNy« (H2 )
PALNLNYV=H] «QAP (1 NNy *(HY
BN =R, P+ Bl )V <i js N

/.

:"dUz donlisim cekirdegini temsil eden bir N x N matrisidir. H !
cekirdegini gosteren bir N x N matrisidir. P{1:N, 1:N) bir bit akigIndaki déndstarilmis ve

burada ters donisim
nicelenmis kallnk[Sinyalleri temsil etmektedir. Q- () niceleme operasyonunu temsil etmekte ve

Qi() ters niceleme operasyonunu temsil etmektedir.

Tahmin edilen piksel degerleri 2{/) referans pikselleri ile {P(1,0): 0<T=2N} U{P(04):0<

j < 2N} gerceklestirilen bir ic-tahmin modu ile belirlenmektedir. H.264/AVC; I¢c_4x4 tahmin,
Ic_8x8 tahmin ve I¢_16x16 tahmini desteklemektedir. I¢_4x4 tahmin bir dikey tahmin modu,
bir yatay tahmin modu, bir DC tahmin modu ve altCglshl tahmin modu dahil olmak lzere
dokuz tahmin modu dahilinde gerceklestirimektedir. Ic_8x8 tahmin ise, I¢_4x4 tahminde

oldugu gibi dokuz tahmin modu dahilinde gerceklestirimektedir. Ic_16x16 tahmin bir dikey

tahmin modu, bir yatay tahmin modu, bir DC tahmin modu ve bir dizlemsel tahmin modu

dahil olmak (izere dort tahmin modu dahilinde gerceklestiriimektedir. Ornedin DC tahmin
modu, dikey tahmin modu ve yatay tahmin modu dahilinde tiretilen tahmin edilen piksel
dederleri Pq(7.j) asagldaki sekilde tanmhlanabilmektedir:

DC tahmin modu:

3Lk + EA0E)

Pp(i.j):‘:'T.‘vl<i.j<N

Dikey tahmin modu:

Pl 1= PO, )V <0 j < N

Yatay tahmin modu:

PAi, jy=P(i V1< jS N

11
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Son dénemde, burada referans olarak verilmis olan JCT-VC A119 say(teklif Video Kodlama
Ortak Isbirligi Ekibine (JCT-VC) sunulmustur. JCT-VC A119 say[teklif kiiciik bir dizlemsel
gradyan ile kademeli olarak degisen piksel degerlerini tahmin etmek lizere lineer ve bi-lineer
enterpolasyon operasyonlarlnl bir kombinasyonunu kullanan dislk zorluklu bir dizlemsel
mod operasyonunu ortaya koymaktadlE] Teklif edilen diizlemsel mod prosesi Sekil 9'da
sematik olarak gosterilmektedir. Proses, tahmin edilecek bir blok igerisindeki alt-sag pikselin
degerinin PN, /N) tanmlanmaslyla baslamaktad(r]l Daha sonra blok igerisindeki alt sltan(l
tahmin edilen piksel dederlerini PN, j) elde etmek igin bu deder PN, N) ve referans piksel
dederi PN, 0) arashda lineer enterpolasyonlar gerceklestiriimektedir. Benzer sekilde blok
icerisindeki en sad sutunun tahmin edilen piksel dederlerini £,(7/N) elde etmek icin bu deger
Po(M,N) ve referans piksel deferi  P{O,N) arasbba lineer enterpolasyonlar
gergeklestiriimektedir. Daha sonra tahmin edilen piksel degerleri P,(Nj) ve P,(iN) ile
referans piksel dederleri Py70) ve P0,j) arasiida blok icerisindeki piksel dederlerinin £x(ij)
geri kalanlelde etmek (izere hi-lineer enterpolasyonlar gergeklestiriimektedir. Teklif edilen
diizlemsel mod prosesi asagldaki denklemlerle agklanabilmektedir:

Sag Siitun:
PN = (N =)< PIONy+i~ f;_,(x\f_i\f')'ﬂ:j:([\',_l)
N
Alt Slca:
pon .y - I AN T BV o ey

I\J
Piksellerin Geri KalanJ

(N =ivx BAO i x PN 1IN = - PG O+ jx Poli N
2N

Pii, ) = VL SN -1)

JCT-VC A119 kapsam(noda teklif edilen dizlemsel mod prosesinde ¢ozllmesi gereken iki
mesele bulunmaktadlr]l Teklif edilen proseste, alt-sag pikselin degeri PN, V) dekodere
bir bit ak[dhalinde sinyallenmekte ve dekoderde hedef blogun g¢ézilmesi igin
kullanlfhaktadlt] Baska deyigle, dekoder teklif edilen diizlemsel mod dahilinde tahmini
gerceklestirmek icin alt-sad pikselin dederine ihtiyag duymaktadlt]l Ayrica, teklif edilen
proseste, kallbt[ldizlemsel mod dahilinde tiiretimemekte ve dolaylsia dekodere
sinyallenmemektedir. KallkClsinyalinin atlanmasUaktarldcak olan kodlanmigl video
verisinin azaltlthashlkadlayabilmekte ancak diizlemsel mod uygulamashdiisiik bit-
oranlQ¥ideo kodlama ile slilfland Finaktad(Fl
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Mevcut bulusa gbre dizlemsel mod JCT-VC A119 kapsam(ida teklif edilen diizlemsel
mod prosesi ile ilintili yukarldd bahsedilen meselelerin ¢ozilmesi igin tasarlanmgt[]
Mevcut bulusun bir yaplandlknasih goére, alt-sag pikselin degeri PN, N) referans
piksellerinden tlretilmektedir. Boylece alt-sag piksel dederinin P,(N,N) dekodere
sinyallenmesine gerek kalmamaktadlE] Mevcut bulusun baska bir yaplandEnashba,
diizlemsel mod dahilinde olusturulan tahmin blogu dekodere sinyallenmek (zere
doénlstirdlen ve nicelenen bir kallnkI tiretmek Gzere kullan@thaktadlt]l Konvansiyonel
munferit kosinds donusimi (DCT) ve nicelemesinin orta ve blyik niceleme
parametreleri ile kullanlmasdiizlemsel mod dahilinde elde edilen kalltldrdan sEEIAC
katsay@@r(We sfBharici DC kat saylarhlnl ¢Karlthashb edilimlidir. Bunu engellemek igin,
mevecut bulusun bir yaplandmasCprimer donlsim c¢ekirdegi yerine, diizlemsel mod
dahilinde elde edilen bir kallnt[Honistirmek igin bir sekonder dénisim cekirdegini
kullanmaktadld Ayrica, baska bir yaplEnddina, hedef bloktaki uzamsal aktiviteye gdre
niceleme parametresinin adapte olarak degistidi bir uyumlu niceleme iglemini
gerceklestirmektedir.

Mevcut bulusun bir yaplandlcinashida, alt-sag pikselin degeri PM.N) referans
piksellerden hesaplanmaktadirl Bu defer PN, N) asadldaki iic yontemden birine gére
hesaplanmaktad(ri

Yoéntem 1:

PAN N} —((B(N0}+ P.(0,N))>>1),

burada operator ">>" yuvarlamal@a da yuvarlamaszolarak bir sag-kaydlina operasyonunu

temsil etmektedir.

Ydntem 2:
PAN Ny=w, - PAN.O +n - P(O.N).

burada w;, ve w, ; P(0,1:N) ve P(1:N.0)kullanT@rak belirlenmis agFAKlardE] Ornedin, w; ve

w, asagldiki gibi hesaplanmaktad(
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var( B.(1: N.0))
var( B (1 NJO) + var( £ (0L M)

w,o—

var(F-(0.1: M)

W, =
"ovar P N0y +var P01 N Y

burada operator "var()" bir varyanshl bilgisayara uygulanmashldiemsil etmektedir.

Yoéntem 3:
PAN NY=((P/(NDy+ PO, N =>1),
burada £/ (0,N) — f{£(0,0), P (0])..., PAO2N))
ve PUIND) = FIP(00), L0, P (2N0p. v— f(x,,X,..X,, ) bir aritmetik operasyonu
temsil etmektedir. Mevcut bulusun bir yapIandrinashta, aritmetik operasyon su sekilde

; Y
Ao + 2 X A

tanmlanmaktadltd v = f{xgx .00 )= 3

Mevcut bulusun bagka bir yaplandrinasinda, aritmetik operasyon basitce y = f(x0,X1,...,x2N)
= X2N olarak tanmlanmaktadlcl Litfen, mevcut bulusta alt-sa§ piksel de§erinin PN, N)
dekodere sinyallenmedigini unutmay@l Bunun yering, dekoder, kodlay[cI] tarafiidan
uygulanan, dnceden belirlenebilen ya da tanihh[ Hekodere sinyallenebilen bir ydnteme gore
dederi Po(N,N) hesaplamaktad

Sekil 10, yukarda bahsedilen Yontem 1'in uyguland@lJmevcut bulusun bir yapIandiasina
gére dizlemsel mod dahilinde gergeklestirilen piksel degerlerinin tahmin edilmesi prosesini
gbsteren bir sematik gérintidir. Proses, Yontem 11 kullanarak bir bloktaki alt-sag piksel
degerinin PN, V) hesaplanmasila baslamaktadltl Bu deder P{A, N) hesaplandktan sonra,
bloktaki alt sitdnnl tahmin edilen piksel degerlerini Ao/, j) elde etmek (izere bu deder PN, N)
ile referans piksel dederi P.(N,0) araslda lineer enterpolasyonlar gergeklestiriimektedir.
Benzer sekilde bloktaki en sag situnun tahmin edilen piksel degerlerini Py N) elde etmek
lizere bu deger P(N.N) ile referans piksel dederi PyO.N) arasiida lineer enterpolasyonlar
gerceklestiriimektedir. Daha sonra, bloktaki piksel degerlerinin geri kalanPx(% /) elde etmek
lizere tahmin edilen piksel dederleri PN, j) ve Ps(i,N) ve referans piksel degerleri P.(i0) ve
P00 J) arasiida bi-lineer enterpolasyonlar gerceklestiriimektedir. Asaddaki denklemler ve
Sekil 11 tarafldan gosterildidi lUzere, Yontem 1 bir hedef blogundaki piksel dederlerinin

Pq(1.j) tahmin edilmesi operasyonunu basitlestirebilmektedir:
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P, y=0P G )+ PG n>> ), V1< j< N,

(V= j1 B0+ - BLON)

burada P (i, j) = v

seklindedir ve eger fraksiyonel dogruluk
gerekliyse;

(N =i)x PO j)+7+ P(ND)

Piij) = v

seklindedir.

Yukarlda verilen denklemler, bloktaki piksel dederlerinin Px(% ) hesaplanmasliin # dederi ile
bollinmeleri gerektirmektedir. Boliinme operasyonlarChsagldbki gibi bir tam sayChritmetigi
kullandrak atlanabilmektedir:

Pl =P+ PG, s (Lrlog, N), wl<i j< N,
burada P, (7, j)=(N - jix P.(i,00+ jx P(0.N) ve

P y=AN DX PAD ) +INE(N,0)

Sayet tam sayldlogrulugu yeterli ise, piksel dederleri Pq(%,j} su sekilde ifade edilebilir

P V= UBG D PG >1), VI<ij< N

burada £r (/) = UN = X B + Fx PAON Y>> (log, N} 0
Py(i Y =((N =iy x P(0, fy+ix PAN 0Y) => (log, N)

Yontem 1 asad(diki gibi modifiye edilebilir:

P y=UPHi j1+ Botd, jy>>1), VI<i j< N

(N — )< BAi0)+ jx P{ON)

Piti =
i K }V‘-

(N =)~ PO, j)+ix PL{ND)

Pl j) = -

PHONY = F(P00,P(O0L.... P.(02N b
PN = f(R(00), P(LO)...P.(2N .0V,

burada y = f(x0,x1....,x2N) bir aritmetik operasyonu temsil etmektedir. Mevcut bulusun bir
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yapEndlrinashda, aritmetik operasyon su sekilde tanmlanmaktadic)

Xy 20, + X,

I= N Xy ) = ) © Mevcut bulusun baska bir yaplandinasda,

aritmetik operasyon basitce su sekilde tanlmlanmaktadlt) v = f{x,. % ... X, ) =X,

5 Yontem 1 ayrlch asagldaki sekilde modifiye edilebilmektedir:

Poti, jy= (U PHGL jy+ Poti, jy>21), YI<i j<N

N— i)~ Paii - j N
P;“..j]:( J) P(U,?;Jrj EIL,N)
Pl

(N =i}y R0, jy—ix BN j)

PG ) = .

PL(INY = g(i, B(00), Pa0.1),..., R{O2N))
PN, j) = 8(f, PA0DYPo(L0), P2NOY)

burada y =gti.x,.x,.....x.,) asagldaki dort denklemden biri ile tanlollanabilecek olan bir

10  fonksiyonu temsil etmektedir:

Denklem 1:
Y E UL X VS Xy
Denklem 2:
15 Y= g{z’.x‘,,x,,...,xm )= Ninai)
Denklem 3:

(N-Dxx,+ixx,
N

P =gULX X Xy ) =
Denklem 4:
r= g" l‘a-\]n-‘_l ﬂ“‘i"“l.\" ) = I\FJ\' H?

20 burada dizi [x,.x,..1,,]. Uzerinde bir filtre uyguland@Zaman; x/,.,,; .., in filtrelenmig bir

deferi olmaktadlr] Mevcut bulusun bir yaplanditinasibda, filtre 3-unsurlu bir filtre

olabilmektedir [.21]
]

Yukar daki yvaplandmalarda, dikey ve yatay referans piksellerinin
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PPN 0 < 2NV ULP(0, /)02 j< 2N} tahmin igin elverigli oldugu farz edilmektedir. Referans
pikselleri, sayet hedef blogu bir dilim ya da kare shlfiida konumlanmika, elverisli
olmayabilir. Sayet dikey referans pikselleri {P¢i0):0<i<2N} tahmin icin elverisli degilse,
ancak yatay referans pikselleri {P{0, j): 0 < j<2N} elverigli ise, tahmin igin dikey referans

Uretmek Gzere P.(.0)=F.(0.1)LVI<i<2Ntransferi gergeklestiriimektedir. Sayet yatay
referans pikselleri (P(0.}:0<i <2Ntahmin icin elverisli dedilse, ancak dikey referans
pikselleri [P(i.j): 0 < j<2Njelverigli ise, tahmin icin yatay referans pikselleri Uretmek Gzere,
FA0, /) - P10y, ¥l =i <2N transferi gergeklestirilmektedir. Sayet ne dikey referans
pikselleri ne de yatay referans pikselleri tahmin igin elverisliyse, hem dikey hem de yatay

referans pikselleri (retmek Uzere 7.(i0)=L(0.7)=( 1<< (N, —1NVI<i j<2N transferi

gerceklestirilir. Denklemde N, piksel dederlerini temsil etmek (zere kullanldn bit-derinlidini

temsil etmektedir.

Mevcut bulusun bir yapI3ndlinasinoda, diger tahmin modlarCdahilinde Gretilen tahmin bloklar™
gibi, diizlemsel mod dahilinde Gretilen bir tahmin blogu da dénlisiim modiili (405) tarafidan
dénustarilen ve niceleyici (406) taraflntdan nicelenen bir kallkC 2,(1: &.1: &) tlretmek igin

kullanhhaktad(tl Dondstirdlen ve nicelenen kallnkl »¢1: v 1. v) bir bit aklSLhalinde dekodere

sinyallenmektedir. Ayrich, donustirllen ve nicelenen kalltOP7: AN, 1: A) sonraki hedef
bloklar@ tahmin edilmesinde kullanIiak (izere kare belledinde (403) saklanan skIst[lths! bir
kallnk[Py(1: N, 1 : A) haline gelmek Gzere ters doniistim modill (410) ve ters niceleyici (411)

tarafidan ters dénistirilmekte ve nicelenmektedir.

Tim donustirlilmis ve nicelenmis kallbtOlPx7: A 1: AN) bir bit akls[halinde dekodere
sinyallenebilmektedir. Alternatif olarak, kallbknlnl A1 K, 1. K) sadece bir bolimui de bit aks[]
halinde dekodere sinyallenebilmektedir. K'; / (K<A)fan kiglktlr ve dnceden belirlenmis bir
degere ayarlanmaktadlt] 6r: 1. K degeri bir bit aklsT'halinde dekodere sinyallenebilmektedir.
Sayet dekoder kallnkllnl Py Z: K, I: K} sadece bir boliminl allrda, kallnklinl o bolimiind
¢dzmekte ve kallnkinl geri kalan ksl ®'a ayarlamaktadltl Her ne kadar kallnktnlnl sadece
bir bolimi dekodere sinyallenmis olsa da, tim kalmx[CP7: N, 1: M) sonraki hedef bloklarnlnl
tahmin edilmesi amaclda skistclhisl bir kalllkCIP,(7: A, I: A) elde etmek uUzere ters

donlstarilmekte ve nicelenmektedir.

Ayrlch, mevcut bulusun baska bir yaplandimnashda, niceleme parametresi dizlemsel mod
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dahilinde Uretilen bir kalD nicelenmesi icin uyumlu bir sekilde dedistiriimektedir.
Dizlemsel mod piksel dederleri kiigik bir diizlemsel gradyanla kademeli olarak degisen
diizgiin bir gorintiiye sahip bir bloga uygulanmaktad(tl Bu tip diizgiin bir bloktan elde edilen
bir kallnk[Cbrta ve bilyilk niceleme parametresi ile sfd nicelenme edilimindedir. Niceleme
clktldrnn sfhdharici kat sayl@r Uretmesi amackda, mevcut bulusun bir yaplandmashda,
niceleme parametresi diizlemsel mod dahilinde Uretilen bir kalmChicelendidi zaman daha
hassas bir niceleme parametresine kaydklihaktadltl Dizlemsel mod dahilinde Gretilen bir
kallnklyl Inicelemek igin kullanldn niceleme parametresi (QF,uq..) temel bir niceleme
parametresi  (QFPuser) ile  tanhlanabilmektedir. QPs.sr daha hassas bir niceleme
parametresini temsil eden énceden belirlenmis bir dedere ayarlanabilmektedir. Sayet QFPiaser
dekoder tarafindan bilinmiyorsa, bir bit akls[halinde dekodere sinyallenebilmekte, ya da daha
Ozel olarak H.264/AVC dahilinde tanmland@dizere bir dilim basli@lya da resim parametre

seti icerisinde sinyallenebilmektedir.

Mevcut bulusun bir yaplandlcinasioda, Q@Prns- basit bir sekilde QPraser (OPrinar = QPraser )
olarak ayarlanmaktadlt] QPrunar, QPraser V& QP QPpianar =QPpaser + QPsy, 'nin bir toplamLdlarak
tanmlanabilmektedir ve burada QP Mnin dederleri ile ilintili olarak QFy ‘nin dederlerini
listeleyen bir gdzlem tablosu kullanldrak belirlenmektedir. QP alternatif bir sekilde QFPpinsr
= QPraser + QP (V) olarak tanmilanabilmektedir. QPy#N), N dederinin bir fonksiyonudur ve
bir bit aklshalinde dekodere sinyallenmektedir, ya da daha &zel olarak H.264/AVC'de
tanmilanan dilim basl@3/a da resim parametre seti dahilinde sinyallenmektedir. Dekoder,
kendi video kodek semasinda desteklenen N N dederlerinin her biri icin bit aklShdan
QP V)i belirlemektedir.

Mevcut bulusun bagka bir yaplandnasda bir diferansiyel niceleme parametresinin (QFuess)
eklenmesi ile QFraser ; QPraser = QPoaser + QFPuers Olarak modifiye edilmektedir. QPuers ; QPiaser
degerinin uyumlu bir sekilde uzamsal aktiviteye gdre ayarlanmasCigin bir blok ya da bloklar
grubundaki uzamsal aktiviteden belirlenen bir niceleme parametresidir. QFue bir bit aklsl]
halinde dekodere sinyallenmektedir. QF..« bir bloktaki bir uzamsal aktiviteden belirlendigi
igin, bloktaki gorintl icerigine baglColarak sEFolabilmekte ve diizlemsel tahmin modu igin
QP,asep dederini etkilemektedir.

Ayrich mevcut bulusun baska bir yaplandnasida, @Fe.q.- dederi diizlemsel mod haricinde
diger tahmin modlarCile uretilen kallntldrChicelemek icin kullan@@n normal bir niceleme
parametresi QP ile belirlenebilmektedir. Bu tip bir yapl@ndiinada, QP asadldaki bes
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yoldan herhangi bir tanesi ile belirlenebilmektedir:

1. QPriznar= QPrormai

2. QPrinar - QPoormar + QPx, burada QFPy ; N dederleri ile ilintili olarak QPy 'nin degerlerini
listeleyen bir gdzlem tablosu kullanldrak belirlenmektedir.

3- QPoinar = QPrormar + OPaAN), burada QFz#NV); N degerinin bir fonksiyonudur ve bir bit
akls[halinde dekodere sinyallenmektedir.

4. QPrinar = QPrormar +QPueitobUrada QPena; QProrma degerinin uyumlu bir sekilde ayarlanmas]
icin bir blok ya da bloklar grubundaki uzamsal aktiviteden beliflenen bir niceleme
parametresidir ve bit akls[halinde dekodere sinyallenmektedir.

5. QPpianar = QPnormar + QP +QP et

Mevcut bulusun baska bir yaplEndashia, dénlsim modili (405) ve ters dénlsim

modull (410) diz ve ters donusum ¢ekirdeklerinin primer setini (H:Nve HIN) kullanmak

yerine duzlemsel mod dahilinde Uretilen bir kalloklnl diiz ve ters dénlsi icin diz ve ters

donusim c¢ekirdeklerinin  bir sekonder setini (GFNve G‘H) kullanmaktadlcl Donusim
gekirdeklerinin primer seti diizlemsel mod haricindeki dider tahmin modlarClile Uretilen
kalmkI3rCHonistirmek icin kullan@thaktadltlve yiksek frekanslCknerjinin bulundugu bloklar
icin uygundur. Ote yandan, diizlemsel moda tabi tutulacak bloklar burada diisiik uzamsal
aktivitelere sahiptir ve dizglin goriintilere sahip bloklara adapte edilen donigim
gekirdeklerine ihtiya¢ duymaktadltl Bu yapl@ndlmada, donidgim moddli (405) ve ters
donlistim modli (410) Sekil 12'de gosterildigi Gizere dénisim cekirdeklerinin primer seti ve
donlsim cekirdeklerinin sekonder seti arasida dedismekte ve diizlemsel mod haricindeki
diger tahmin modlarOle Uretilen kaltM@r Cdondstirirken doniisim gekirdedinin primer setini
kullanmakta ve dider yandan dizlemsel tahmin modu ile (retilen kalnkI3rCHonlstlrirken
doénlisiim cekirdeginin sekonder setini kullanmaktad[cl Ancak, doniisim cekirdegdinin sekonder
setinin dizlemsel tahmin modu dahilinde dretilen kallntldri dondstirdlmesi ile KUK
olmad@nlve dizlemsel mod haricindeki diger tahmin modlarOile Uretilen kalBtIErC

dénistirmek icin de kullan@bilecedini unutmaynl

Diiz doniisiim cekirdedinin sekonder seti { (’.i ) asaddaki opsiyonlaril bir tanesinden

tiretilen sabit-noktal(bir yakblastitina olabilmektedir:

Opsiyon 1 (tip-7 DST):
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2i-Njx

N . A ..
Gl(i.j)y=k xsin WIS <N
T J

Opsiyon 2 (tip-4 DST):

(2i—-I2j -l

Grii, j) =k -sin( LY <G j<N

Opsiyon 3 (tip-2 DCT, genel olarak bilindidi lizere DCT):

(=102 -z

G, 1=k = cos(
o ' IN

el <i, j< N

Qpsiyon 4:

Eger 2Nx2N boyutunun déniisim cekirdekleri (/. ) video kodegi tarafidan destekleniyorsa;
Grti, Y=k ~HN (2N +1 - j1VI<i j<N

Aksi takdirde, GX(i./)=H (i, )H.~¥1<i j<N . Bu nedenle, Opsiyon 4te, sayet bir video
kodedinde desteklenen en kiiglik ve en biiylk donlsim boyutlarCHx4 ve 32x32 ise 4x4
boyutu icin doniisim gekirdeginin sekonder seti, 8x8 boyutu icin donlisim g¢ekirdeginin
primer setinden tiiretilmektedir. Benzer sekilde 8x8 boyutu igin donisiim g¢ekirdeginin
sekonder seti, 16x16 boyutu igin dénlsim gekirdegdinin primer setinden tlretilmektedir ve
16x16 boyutu icin donlsim g¢ekirdeginin sekonder seti, 32x32 boyutu igin doénlsim
cekirdeginin primer setinden tiretilmektedir. Ancak, desteklenen en biyiik boyutun 32x32
oldugu boyut kisflemashb dayalCblarak 32x32 boyutu igin ddniisiim gekirdeginin sekonder

seti, 32x32 boyutu icin donisim g¢ekirdedinin primer setinden tliretiimektedir.

N
Olgekleme  faktori &  denklemi > (GG ) =1vi<i<N. karslAmak Uzere
i=l
tanMmlanabilmektedir. C')Igekleme faktorii 4, H.264/AVC dahilinde kullanl@n niceleme
parametresini ayarlamak lzere kullanl3bilmektedir. Ters doniisiim ¢ekirdedinin sekonder seti
(GY; 1N degerinin AxA boyutunun matris tanmBCFade ettigi . *G. -/ denklemindeki diiz

déniisiim cekirdedinin (€. kullanhaskda tiretilebilmektedir.
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Sayet donisum cekirdedinin primer seti 4/ (v —i=11 x HIUIN -1- i TLE0 22N
denklemini karsitbrsa, Opsiyon 4'te tanmlanan donisim gekirdeginin sekonder seti tercih
edilmektedir. Opsiyon 4, doniisim gekirdeginin sekonder setinin doniisiim cekirdeginin
primer setinden ayrUolarak saklanmashil gerekli olmamasUac¢Bndan avantajlld] zira
sekonder set primer setten tlretilebilmektedir. E§er 2Nx2N (H, ") boyutu igin déndsim
cekirdeginin primer seti, tip-2 DCT’ nin bir yaknlastirimaske, yukarldaki denklem karsl@dnm/s]
olmakta, NxN (("-“) boyutu icin ddniisim cekirdeginin sekonder seti de tip-4 DST' nin bir
yakDlastlcias Cblabilmektedir, Eger donisim cekirdedinin primer seti yukardbki denklemi
karslamlybrsa, Opsiyon 1'de tanbhlanan donisim cekirdedinin sekonder seti tercih

edilmektedir.

Dizlemsel tahmin modu iki yoldan bir tanesi ile secilebilmektedir. Birinci yolda, dizlemsel
tahmin modu dahilinde (retilmis olan bir tahmin blogu, diger tahmin modlarCile iiretilen
tahmin bloklarOle birlikte kodlama etkinlidi aglslndan degerlendiriimektedir. Eder diizlemsel
mod dahilinde Uretilen tahmin blodu diger tahmin bloklarCarasioda en iyi kodlama etkinlidini
sergiliyorsa, dizlemsel mod secilmektedir. Alternatif olarak, dizlemsel mod tek baslh
kodlama etkinligi aclslndan degerlendiriimektedir. Dizlemsel tahmin modu, bir gériintiniin
diizgiin oldugu ve dizlemsel gradyanml kiigiik oldugu bir alan igin tercih edilmektedir. Buna
mukabil, bir hedef blogun igerigi de blok igerisindeki yliksek frekans miktarlCive blok
kenarlarCetrafimdaki gorinti sureksizliklerini gérmek Gzere analiz edilmektedir. Sayet yiiksek
frekans enerji miktarChir esik dederinin altinda ise, ve blok kenarlarktrafioda 6nemli bir
sureksizlik tespit edilmezse, diizlemsel mod secilmektedir. Aksi takdirde, bir mod segmek
lizere diger tahmin modlarCdahilinde Gretilmis olan tahmin bloklarCdlegerlendiriimektedir. Her
iki durumda da, dizlemsel tahmin modunun bir sec¢imi, bir bit akishalinde dekodere

sinyallenmektedir.

Slphesiz mevcut bulusun bircok dedisiklik ve modifikasyonlarCdyukaridBki agKlamay[d
okuduktan sonra teknikte ortalama uzmanl(da sahip bir kisi tarafiidan anlasl@cak olsa da,
gosterilen ve Ornekleme yoluyla aclklanan herhangi bir spesifik yaplandirinannl kiskaylcl]
herhangi bir amag tashad@da anlaslthalldlr]l Bu nedenle, gesitli yapl@ndinalarfl
detaylaribb vyaplan referanslar, kendi iglerinde sadece bulus aglsindan onemli oldugu

distnlen ézellikleri gésteren istemlerin kapsam bl $nlandrina amaclglitmemektedir.

21



1

isLEmct

I l YAZILIM J‘ 3

1N

BELLEK

SAKLAMA CIHAZI

Al il
LOKAL ARA YUz 107
- .- l
L

1/O CIHAZLARI _.

105

SEKIL 1

~103

1/8



2/8

200 & 201
| 'I
-1 = Kodlayic | -
‘ Kodlanan Video
- Sinyali
4
) SEKIL 2
RIS 30m
' !
— i | .
*“ Dekoder -
"‘J‘__" ‘ Kodlanan Video
' ! Sinyali

2 SEKIL 3



A00

3/8

A00) “1|'Jh A06
K Lud 4057 : 09
bloklar . Lo Entropi
; T g I * Kodlama 7T ™
! i — . | Kodlanmig
! |- o Video
SR R Sinyall
T a4
¥y -<41z _201
T, - —
T" R
- A1
|
_ Ara o et
_"il'ahmin }
i Y
. KareBellegi . |
SEKIL 4
ai 500 607
Kodlanmig - o K i A4 A
Video X LN I R e
——= Entropi Kod o I , . Kodu Coziilmis
Sinyali . R e T — 1 ¥ Video Sinyali
Gozme | — S— Y '
_ L vy
o
Ara ! Kare -
ani Tahmin ' Bellegi

SEKIL 6



Sikistirimis decjerléri tiret |

Acllmis degderleri tiiret

DiYAGRAM_LéB ________________________________
! - [ _
1 ’ | |
| Basla P | Basla
| l - 1 ) —
| ' .
LN - B {
L Ara kodlama modu belirle |
£Q2- ' , ;70
| _ Ara kodlama modunu_kodla | D Ara kodlama modunu ¢z
ey ] -
€03 . - ., 702
I‘- Tahmin ve geri kalan tiiret pro! Tahmin tlret
.- - 1 '
“id - l
v __ Geri kalani dongtar ]
| ;
c05 _ v ’ .
o Geri kalani nicele | C '
! !
T _ | R o -TO3
= Geri kalani kodla | Geri kalanin kodunu coz
I ! ’
S r I v e L
' Geri kalan ters nicele I ' Geri kalani ters nicele o
£05-, ! . =708
' Geri kalani ters donistir | Geri kalani ters donustir -
|
300 — 1__._. ! v ~r0e
|
|

Kodlayicida

SEKIL 5

Dekoderde

SEKIL 7

4/8



5/8

o 1 =z i N

o N NN NN \\\ NI \\\\i\\ \\\\\$ \L\j

/'; .':\‘\ ~
ZAZANN NNSANTANRNN NN .\.L\\ AR RN AR

s

| ~

= ~
P RS -
Id 4

v LA

a“ Vs

S - T R N ()
'

¢ .

..

P |

ot l— -
- i

PREAS '
”

N w

L '
v
”

- e

Sikistinlmis Pikseller

:§ || sistrimakta Olan Pikselier

Sekil 8



-4

.,
e
. N
~

. \'

s,

.
LY
.,\\w
|
N
N
RN i
: ¥
O
Y
\-4
A

o

.’,

A

o
L

gL

e

7

-

I(l ',
- . ,
AN R U R

T

PN, N) dederi bit akisi
halinde sinyallendi

Geri kalan sinyallenmedi

] — v Ry
——————— — -=-=d Ly B PR

-

6/8



(=}

LU

. LRI T L LN
.. S U N 4
2 A OICIE, KRS PN
: //f,/‘,,i _‘,J//,,'/
SN

~
DN
AN,

N L]

- - ——— ]

R R
""" ERAN
- - . - “1"..
|

N Lofg
:'-D':l. |'\l.

.y -
a"’l
S

[

+

%

P, (N, N) degeri bit akisi
halinde sinyallenmedi

S A B Y LS TN A = ‘ '.-\ RN I

"

Geri kalan sinyallendi

PG P
REIE P A0S
i N

" -

SEKIL 11

7/8



8/8

~ Bagla

.'.

Haylr'_‘__ " Ara Kodlama Modu = Evet

_— Diizlemsel? .7 \

\{ Y

Primer Doniisiim Setini Kullan . - Bitir pea——

Sekonder Donlislim Setini Kullan

SEKIL 12



