10

15

20

25

30

OZET

ONCELIKLE SINIRDAKI PiKSELLERE DAIR KESTIiRIiM
YAPMAK SURETIYLE BiR BLOGA YONELIK CERCEVE-
ICI KESTIRIM YAPMAK ICIN KOD COZME YONTEMI

Bu bulus, daha yuksek bir sikistirma verimliligine ulasmayl
saglayabilecek olan bir gorint kodlama/kod ¢ozme teknigi ortaya
koyar. Bir gorinti kod ¢ozme vyonteminde sunlar bulunur; bir
kestirilmis gorintitye ulasmak i¢gin blok bazinda gergeve-i¢i kestirim
gergeklestirilen bir ¢erceve-ig1 kestirim basamagi; ¢ergeve-igi kestirim
basamag: ile olusturulan kestirilmig gorunti ile asil goruntil arasindak:
kestirimsel farkin hesaplandigi bir ¢ikarma basamagi; kestirimsel
farka istinaden frekans cevirme islemi gergeklestirilen bir frekans
¢evirme basamagi; frekans ¢evirme basamaginin ¢iktisiin nicemleme
islemine tabi tutuldugu bir nicemleme basamagi; ve nicemleme
basamagmin c¢iktisinin degisken-uzunluklu kodlama islemine tabi
tutuldugu bir degisken-uzunluklu kodlama basamag; burada ¢ergeve-
i¢1 kestirim kodlama basamaginda, kodlanacak olan hedef pikselin
aralarmmda  yer aldigr iki referans piksele ait piksel degerleri

kullanilarak, kodlanacak olan hedef piksele dair kestirim yapilir.
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ISTEMLER

Cerceve-i¢ci  kestirimle kodlanmis  bloklarn  1zgara tarama
duzeninde kod ¢ozme islemine tabi tutmak ig¢in, asagida

ag¢iklanan basamaklar i¢eren bir goruntil kod ¢dzme yontemi:
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ters degisken uzunluklu kodlama islemn gergeklestirilen
bir birinci basamak;
birinci basamakta islemden gegirilmis olan verilerin ters
nicemleme islemine tabi tutuldugu bir ikinci basamak;
ikinci basamakta ters nicemleme ile elde edilen verilen
ters frekans cevirme ile islemden gecirmek suretiyle
kestirim artiklarimin kod ¢ozmeye tabi tutuldugu bir
iigiincil basamak; ve
kod ¢ozme hedef pikselleri i¢in kod ¢ozme islemi
gergeklestirilmeden donce kodu ¢ozillmils olan bir kodu
¢0zulmus 1kinci referans pikselin ve kestirim artiklarimin
kullamlmas1  suretiyle bir  kod ¢ozme islenu
gergeklestirilerek, kod ¢dzme hedef piksellerinin
bulundugu bir kodu ¢dzulmils goriintiniin elde edildigi
bir dordiincii basamak;
burada dordiinci basamakta gergeklestirilen 1slemler
arasinda sunlar bulunur;
bir birinci referans pikselin olusturuldugu ve bir
cerceve-i¢ci  kestinm modunda bir kestirim
pikselinin olusturuldugu bir birinci islem;
burada birinci referans piksel, bir kod ¢dzme hedef

blogunun sinirinda yer alir;
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burada birinci i1slemde birinct referans pikseli
olusturmak i¢in, kod ¢ozme hedef blogunun ust
tarafinda komsu pozisyonda yer alan bir kodu
¢ozulmis blogun sinirinda bulunan en az bir piksel
kullamlarak diisey yonde uzanan hat Uzerinde
birden fazla sayida birinci referans pikselin
olusturulmasina dayal bir olusturma yonteminin ve
kod ¢ozme hedef blogunun sol tarafinda komsu
pozisyonda vyer alan bir kodu ¢oziilmils blogun
smirinda bulunan en az bir piksel kullanilarak yatay
yonde uzanan hat Uzerinde birden fazla sayida
birinci referans pikselin olusturulmasma dayah bir
olusturma  yonteminin  aralarinda  bulundugu
olusturma yontemleri arasmdan secilen en az bir
olusturma yontemi yirttilir;

burada bir kestirim pikselinin olusturuldugu birinci
1slemde, birinci referans pikselin ve kodu ¢ozulmus
ikinci referans pikselin kullamldigr bir hesaplama
islemi gergeklestirilerek, birinci referans piksel ve
kodu ¢o6ziilmuis ikinci referans piksel arasinda yer
alan bir kestirim pikseli olusturulur, ikinci referans
piksel, kod ¢dozme hedef blogunun sol tarafinda
veya Ust tarafinda komsu pozisyonda yer alir ve
birinci referans pikselin bulundugu taraftan farkh
bir tarafta bulunur; ve

burada bir kod ¢dzme hedef pikseli, birinci islemle
olusturulan kestirim pikseli ve kestirim artiklar

kullanilarak elde edilir.
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TARIFNAME

ONCELIKLE SINIRDAKI PiKSELLERE DAIR KESTIiRIiM
YAPMAK SURETIYLE BiR BLOGA YONELIK CERCEVE-
ICT KESTIRIM YAPMAK ICIN KOD COZME YONTEMI

Bu bulus, bir hareketli goruntii kodlamaya yonelik hareketli goriinta

kodlama teknikleri ile ilgilidir.

MPEG (Hareketli Goruntii Uzmanlarn Grubu) yonteminin aralarinda
bulundugu kodlama yodntemleri, bityilk muktarda hareketli goruntu
bilgisini yazilabilir ve transfer edilebilir kilmak maksadiyla dijital
verilere donustiirmeyi saglayan teknikler olarak tasarlannmiglardir, Bu
gibi kodlama yontemleri arasinda, MPEG-1 standartlari, MPEG-2
standartlari, MPEG-4 standartlar1 ve H.264/AVC (Gelismis Video
Kodlamast) standartlar1 bulunmakta olup, bunlar uluslararas standart

kodlama yontemleri olarak kullamilmaktadirlar.

Yukarida belirtilen standartlara gore, kodlama islemi tamamlanan bir
goriintuden edinilen bilgilerden istifade edilerek, kodlanacak olan bir
hedet goruntuiye dair blok bazinda bir kestirim yapilir. Daha sonra, bu
kestirim neticesinde hedef gortntil ile asil gortintl arasinda kaydedilen
tark kodlanarak, hareketli goruntinin fazlahigl ortadan kaldinhr ve
boylece kodlama miktar azaltilir. Ozellikle H.264/AVC standartlarina

gore, kodlanacak olan bir hedef blogun c¢evresindeki pikselleri
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kullanan ¢ergeve-i¢i kestirnm kodlama yontermyle sikistirma oraninda

etkili bir artisa ulasilabilir.

Bununla birlikte, H.264/AVC standartlarina uygun ¢ergeve-igi
kestinm uygulamasi kapsaminda yurutiulen bir kestirim yontemi,
yeterli duzeyde kestirim dogrulugu saglamak i¢in fazla basit kalir.
Ornek vermek gerekirse, H.264/AV(C standartlarima dayanan ¢erceve-
igi kestirimde, yalmizca tek bir referans pikselin belirlendigi ve o
referans piksele ait piksel degeri referans defer kabul edilip bir
kestirim yonil izerinde uzanan biitin pikseller i¢in o referans deger
tizerinden kestirim yapilan bir tek-yonli kestirnm yontemi kullamlir.
Bu sebeple, yapilan kestinrmin dogrulugu ag¢ismdan bir ilerleme
saglanmas1 mumkin degildir. Dolayisiyla, sikistirma  oranim
artirabilmek adma c¢ergeve-i¢i kestirimin dogrulugunu daha ileri bir
seviyeye tasiyabilecek olan bir ¢er¢ceve-i¢i kodlama teknigine ihtiyag

vardir.

Ornegin  JP-A-2006-352181 sayili patent yayminda, c¢ergeve-igl
kestirimi dogruluk yonunden daha ileri bir seviyeye tasiyabilecek bir
teknik olarak, tam goérintintin kodlanmadan once ters ¢evrilmesinin
saglanmasma dayanan ve bu sayede ¢ergeve-igi kestirim igin
kullanilabilecek olan piksel g¢esitlerinin sayisinin artmasim sagladig

one siirtilen bir teknik agiklanmaktadir.

Bunun yani sira, patent olmayan 1 numarali yayinda, Ust ve alt
taraflarda ve sag ve sol taraflarda yer alan bloklart blok bazl
kodlamanin sirasini  degistirerek kullanmaya dayali bir kestirim

tekmigi agiklanmaktadir.
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Patent olmayan | numarah yaym: "Block Based Extra/Interpolating
Prediction for Intra Coding” T. Shiodera, A. Tanizawa, T. Chujoh,
PCSJ2006, November, 2006.

Bununla birlikte, JP-A-2006-352181 sayil1 patent yayminda anlatilan
tekmkte, gorintii ters ¢evrildikten sonra, H.264/AVC standartlarinda
oldugu gibi yalmzca tek bir referans piksele ait piksel degerinin
referans deger olarak kullamldigi  bir tek-yonlu  kestirim
gergeklestirilir. Dolayisiyla bu teknikle kestirim dogrulugunu daha

iler1 bir seviyeye tasimak miimkiin degildir.

Diger yandan patent yayim olmayan 1 numaral yayma gore, alt ve st
taraflarda ve sag ve sol taraflarda yer alan bloklar kullanilarak
kestirilebilecek olan bloklarin sayist siirhdir, Bundan dolayi, bu
kestirilebilir bloklar disinda kalan bloklara yonelik Kkestirimin
dogrulugu, H.264/AVC standartlarinin sagladigi seviyeve kivasla daha
dusuiktiar.

US 2007/110153 sayilh patent vyaymninda, en az 1ki gorinth
bileseninden her birine iliskin ilgili kontekst dizin bilgisi i¢in aym
sozdizimi elemant olasilik degerine sahip olan bir olasihk modeliyle
bir sozdizimi elemanina ait bir ikili deger uzerinde ikili-arimetik
kodlama/kod ¢ozme yuritulerck kodlama ve kod ¢dzme verimliligini
artirmaya dayanan bir gorintii kodlama ve/veya kod ¢ozme yontemi,

ortamu ve aparati agiklanmaktadir,

US 2007/121731 sayili patent yayiinda, bir resim girdisinin birden

gok sayida piksel blok sinyaline ayrilmasini, her biri bir kestirim
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yonunil temsil eden birden cok sayida kestinm modunda kestirim
pikseli ile referans piksel arasinda bulunan mesafeye gore sayica
degisen referans pikseller kullamlarak bir kestirim pikseli ekstrapole
veya interpole etmek uizere c¢ergeve-igi kestirim  yurutilmesini,
kestirim pikseli ekstrapole veya interpole edilerek bir kestirimsel
goriinti sinyali elde edilmesini, piksel blok sinyali ile kestirimsel
goriintit sinyalinden bir kestirim hata sinyalinin hesaplanmasini,
kestirim hata sinvali kullanilarak birden ¢ok sayida kestirim modu
arasindan bir kestirim modunun segilmesini ve segilen kestirim modu
temelinde kestirim hata sinyali kullanilarak entropi-kodlamasi
gergeklestirilmesini igceren  bir  gorunti  kodlama  yontemu

agiklanmaktadir,

"PENG ZHANG ET AL: 'Multiple modes intra-prediction in intra
coding', 2004 IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON MUL
TI MEDIA AND EXPO (ICME) (IEEE CAT. N0.04TH8763) IEEE
PISCATAWAY, NJ, USA, vol. 1, 27 June 2004 (2004-06-27), pages
419-422, XP010770800, ISBN: 978-0-7803-8603-7" eserinde,
kestirirm kesinligi ile yan bilgi bedelinin birbirler1 ile daha dengeli
olmalarmi saglayacagi dissiiniilen bir ¢ok-modlu ¢ergeve-i¢i kestirim
semast ortaya konmaktadir. S6z konusu eserde, kestirim kesinligini
farkli yonlerden artirma hedefiyle gelistirilmis olan ig ek mod ¢esidi
agiklanmaktadir. Aymi eserde, bu ¢ok-modlu g¢erceve-igi kestirim
teknigiyle istatistiksel acidan anlamli  bir performans artis1
saglanabilecegi ve bunun karsihginda ilgili islemin karmagikliginin

yalmzca ufak bir miktar artacagi belirtilmektedir.
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Yukarida aciklanan konvansiyonel tekniklerin sorunu, oregin, bir
kestirim yonil iizerinde uzanan piksellerin parlakhk degerleri arasinda
biiyilk farklar olusmaya basladiginda, kestirilen degerler arasindaki
farkin da buyimesi ve bunun sonucunda kodlama miktarinin artmasi

ve dolayisiyla sikistirma oraninin azalmasidir.

Bu bulug, yukarida belirtilen problem fizerinde odaklamlarak
gelistirilmistir ve bu bulusla ulasilmasi tercih edilen hedeflerden biri,
daha yuksck sikistirma verimliligine ulasmay: saglayabilecek bir

goriintil kodlama/kod ¢dzme teknigi ortaya koymaktir.

Bu bulusa gore, istem 1'de tammlandigi gibi olan bir goruntd kod

¢0zme yontemi ortaya konmaktadir.

Bu bulusun bu ve diger ozellikleri, hedefleri ve avantajlari, kisa
aciklamalar: asagida verilen eckteki sekiller 1sigimda bu tarifname

bastan sona okundugunda anlagilacaktir.

Sekil 1, bu bulusun bir yapisina uygun bir gorintil kodlama
aparatinin resmedildigi bir divagramdir;

Sekil 2, bu bulusun bir yapisina uygun bir gdrintii kod ¢dzme
aparatimin resmedildigi bir diyagramdir;

Sekil 3, H.264/AVC standartlarimda kullanilan c¢ergeve-igi
kestirim kodlama isleminin resmedildigi bir diyagramdir;

Sekil 4, bu bulusun bir yapisina uygun cergeve-i¢i kestirim
kodlama isleminin resmedildigi bir diyagramdair;

Sekil 5, bu bulusun bir yapisina uygun bir gergeve-igi kestirim

kodlama isleminin resmedildigi bir diyagramdr;
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Sekil 6, H.264/AVC standartlarmda kullanmilan cerceve-igi
kestirim kod ¢ozme isleminin resmedildigi bir diyagramdir;
Sekil 7, bu bulusun bir yapisina uygun g¢ergeve-igi kestirim kod
¢ozme isleminin resmedildigi bir diyagramdir;

Sekil 8, bu bulusun bir yapisina uygun ¢ergeve-igt kestirim kod
cozme isleminin resmedildigi bir divagramdir;

Sekil 9, H.264/AVC standartlarmmda kullamilan g¢ergeve-igi
kestirimin resmedildigi bir divagramdir;

Sckil 10, bu bulusun bir yapisina uygun g¢ergeve-igi kestirimin
resmedildigi bir diyagramdir;

Sekil 11, bu bulusun bir yapisina uygun ¢ergeve-i¢i kestirimin
resmedildigi bir diyagramdr;

Sekil 12, bu bulusun bir yapisina uygun bir gorintii kodlama
aparatinin resmedildigi bir akis ¢izelgesidir;

Sekil 13, bu bulusun bir yapisina uygun bir gorintii kodlama
aparatinin ayrintili resmedildigi bir akis ¢izelgesidir;

Sekil 14, bu bulusun bir yapisina uygun bir gorunt kod ¢ozme
aparatinin resmedildigi bir akis gizelgesidir;

Sekil 15, bu bulusun bir yapisina uygun bir gorint kod ¢ozme
aparatinin ayrintili resmedildigi bir akis ¢izelgesidir;

Sekil 16, bu bulusun bir yapisimin resmedildigi bir divagramdir;
Sekil 17, bu bulusun bir yapisina uygun ¢ergeve-i¢i kestirimden
farkli olan Dbir kestirim yonteminin resmedildigi  bir
diyagramdir;

Sekil 18, bu bulusun bir yapisina uygun bir kodlanmis akisa
iliskin  bir konfigirasyon ©orneginin resmedildigi  bir

diyagramdir; ve
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Sekil 19, bu bulusun bir yapisina uygun bir kodlanmis akisa
iliskin  bir konfigirasyon ©orneginin  resmedildigi  bir

diyagramdir,

BULUSUN TERCIH EDILEN YAPILARINA DAIR AYRINTILI

ACIKLLAMA

Takip eden kisimda, ekteki sekillere yapilan atiflar g¢ergevesinde

bulusun vapilart agiklanacaktir.

Farkli sekillerde aymi referans numaras1 ile iliskilendirilmis olan
elemanlar bilyiik 6l¢iidde aymi fonksiyonu tasimaktadirlar. Tarifnamede
ve tarifnameye ilistirilen sekillerde gecen "piksellerin toplami" tabiri,

piksel degerleri toplanarak elde edilen sonucu ifade etmektedir.

Her seyden once, H.264/AVC standartlarina dayanan g¢ergeve-igi
kestirim kodlama 1sleminin nasil yurataldugi Sekil 3'e yapilana atiflar
cercevesinde  agiklanacaktir.  H.264/AVC  standartlarina  gore,
kodlanacak olan bir hedef goriintil, 1zgara tarama diizenine (301) gore
kodlanir. Konu agilmisken belirtmek gerekirse, 1zgara tarama diizeni,
genel 1tibartyla, 1slemin ekranin sol st ucundan sag Uist ucuna dogru
ve ardindan ekramin sol alt ucundan sag alt ucuna dogru

gergeklestirilmesi ve bu 1slem serisinin tekrarlanmasi anlamia gelir.

Bu noktada, hedef blogun sol, sol ust, st ve sag ust taraflarinda
bulunan hedef bloga komsu kodlanmis bloklardaki kodu ¢ozilmius
gortintilere ait piksel degerleri kullamilarak, kodlanmasi hedeflenen

hedef bloktaki her bir piksele dair kestirim yapilir.
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Somutlastirmak gerekirse, Sekil 3'te gosterilen kodlanmms bloklardaki
13 piksel arasmdan secilen bir piksele ait piksel degeri referans deger
olarak kullamilir. Bir pikselden (bir baslangi¢ noktasi) baglayan bir
kestirim yonunde ayni duz ¢izgi Uzerinde hizalanmis olan butun
pikscller, bahsi gegen piksele ait piksel degeri referans deger (302)

kabul edilip referans alinarak kestirilirler.

Ornegin, referans numaras1 303 ile gosterildigi gibi, kodlanmasi
hedeflenen hedef blogun B, C, D ve E piksellerinin hepsi, ayni piksel
referansinda kestirim kodlamasina tabi tutulurlar. Daha sonra, B
pikselinin hemen ustindeki bir pikselin kodu ¢ozulerek elde edilmis
olan bir A' degern iizerinden b, c, d ve fark degerleri (kestirimsel fark)
hesaplanir. Bunun yam sira, H.264/AVC standartlar1 s6z konusu ise,
blok bazinda sekiz ¢esit kestirim yonil aday1 (ornegin dusey, yatay ve
diyagonal) arasindan en uygun kestirim yoni segilebilir ve boylece
kestirimsel fark degeri ile kestirim yoniine iliskin bir deger kodlanir.
Ayrica bunlara ek olarak belirtmek gerekir ki, H.264/AVC
standartlarina gore, kodlanmas: hedeflenen bir hedef blokta yer alan
butin pikseller igin, belirli bir kestirim yonunde kestirimin yani sira,
referans piksellerin (304) ortalama degeri temelinde kestirimde

bulunan "DC kestirim" modunu kullanmak da miamkundir.

Takip eden kisimda, Seckil 6'va yapilan atiflar ¢er¢evesinde
H.264/AVC standartlarina dayali c¢erceve-i¢i kestirim kod ¢dzme
isleminin nasil yuriitilldiogi agiklanacaktir. Kodlama isleminde oldugu
gibi kod ¢dzme islemi de 1zgara tarama diizeninde (601) yurutulir. Bir
kodu ¢oziilmily goriintiiye ait bir piksel degeri, bir kodu ¢ozilmus

referans piksel ve kestirimsel fark kullanilarak hesaplanir. Daha somut
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ifade etmek gerekirse, bir kestiim yonunde kaydedilen kestirimsel

fark referans piksele eklenerek bir kodu ¢ozillmilg goriintitye ulasilir.

Ornegin, referans numarast 602 1le isaret edilen kisimda
goriilebilecegi lizere, kodu ¢odziilmesi hedeflenen bir hedef blogun
kestirimsel fark degerleri b', ¢', d' ve €' (sirasiyla Sekil 3'te gosterilen
b, ¢, d ve enin kodlan ¢oziilerek elde edilen degerler, bir nicemleme
hatasi igeren degerler) kodu ¢6zulmuis A' referans pikseline eklenerek,
sirastyla kodu ¢ozilmils B', C', D' ve E' piksellerine (Sckil 3'te
gosterilen B, C, D ve E'ye iligkin kodu ¢oziilmus pikseller) ulagihr,

Yukarida belirtildigi gibi, H.264/AVC'ye dayal cerceve-ici kestirim
kodlama isleminde, yalmzca tek bir referans pikselin belirlendigi ve
bir kestirim yonu uUzerinde uzanan butin pikseller i¢in o referans
piksele ait deger lizerinden kestirim yapilan basit bir tek-yonli yontem

kullanilir.

Sckil 9, H.264/AVC standartlarina dayali ¢ergeve-igi  kestirim
kodlamanin resmedildigi bir kavramsal diyagramdir. Bu sekilde yer
alan vatay eksen, bir hedef blokta kestirim yonuinde yer alan koordinat
degerlerini gdstermekte, diger yandan yatay eksen ise o koordinatlara
denk gelen piksel degerlerini (parlaklik degeri) gostermektedir. Bu
cergevede, grafikte yer alan egri, bir hedef blok iizerine ¢izilmis bir
parlaklik egrisidir. Daha onceden agiklandigi gibi, H.264/AVC
standartlarina gore, cergeve-igi kestirim gergeklestirilirken referans
aliabilecek olan bloklar, ilgili hedef blogun sol ve ust taraflarinda yer
alan bloklar ile sinirlidir. Dolayisiyla, H.264/AVC standartlarinda,

referans pikselin tek bir yonde kopyalandig: bir yontem kullanilir.
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Mevzubahis Ornekte, referans numaras1 901 ile gosterildigi Uzere,
hedef blokta hafif bir parlaklik egiminin s6z konusu olmasi, kestirimin
gergeklesmemesine kiyasla gergeklesmesinin daha yitksek ihtimal
oldugunu gosterir. Buna bagh olarak, kestirimsel fark azalir. Bununla
birlikte, referans numarasi 902 ile gosterildigi Uizere, eger diklesen bir
parlaklik egimi s6z konusu ise, referans pikselle mesafe arttikca
kestirimsel fark da artmaya baslar ve bunun sonucunda kodlama

miktar1 da artar.

Sekil 10, bulusun bu yapisina uygun g¢ergeve-igi kestirim kodlamanin
resmedildigi bir kavramsal diyvagramdir. Bulusun bu yapisinda,
H.264/AVC standartlarn 1le 1lgili yukarnda acgiklanan problemin
ustesinden gelmek icin, referans numarasi 1001 ile isaret edildigi
uzere, hedef blogun smirinda yer alan bir pikselden yeni bir referans
piksel (referans piksel 2) olarak istifade edilir ve kestirim, olagan
referans piksel (referans piksel 1) ile birlikte gergeklestirilir.
Somutlastirmak gerekirse, her 1kisi de hedef blok Uizerinden gegen bir
duz ¢izgl Uzerinde yer alan iki referans piksel (referans piksel 1 ile
referans piksel 2) segilir, Daha sonra, bu iki referans pikselin
kullanildig1 interpolatif kestirim temelinde interpolasyon islemi
gerceklestirilerek bu referans pikseller arasinda yer alan bir pikselin
degerine dair kestirim yapilir. Bu sayede kestirimin dogrulugunda,
ozellikle de parlaklik egimi dik olan bir bloga yonelik yapilacak bir
kestirimin dogrulugunda artis saglanabilir ve olasi kestirim hatalarinin

say1s1 azaltilabilir.

Bununla birlikte, eger kodlama H.264/AVC standartlarinda oldugu

gibl 1zgara tarama diizeninde gergeklestiriliyorsa, birgok durumda bir
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hedef blogun smirlarinda yer alan iki referans pikselden yalmizca
birinin (referans piksel 1) degeri elde edilebilir. Bu sebeple, bu bulus
basvurusuna konu olan yontemde diger referans piksele (referans
piksel 2) iliskin deger, ¢evredeki bir kodlanmis blokta yer alan bir

piksel deger1 Uzerinden kestirim yapilarak bulunur.

Daha somut ifade etmek gerekirse, bulusun bu yapisina gore, eger
referans piksel 1 ile referans piksel 2'nin kodlanmis pikseller
arasindan secilmeleri miimkiinse, bahsi gegen pikseller kodlanmis
pikseller arasindan segilirler. Eger referans piksel 2'nin kodlanmig
pikseller arasindan sec¢ilmesi mumkin degilse, onceden kodlanms
pikseller arasindan referans piksel 2'yve dair kestirim yapilir. Bu
kestirimden sonra, Sekil 10'da gosterildigi gibi, eldeki iki referans
pikselin kullanildig1 interpolatif kestirime dayanan interpolasyon

islemiyle kestirim gergeklestirilir.

Sonug olarak, bahsi gecen iki referans pikselden biri bir kodlanmis
piksel olmasa dahi, parlaklik egimi dik olan bir bloga yonelik
kestirmrmin dogrulugu arttirmak ve buna bagh olarak olas1 kestirim

hatalarinin sayisimi diisirmek mitmkiindir,

Sekil 4, bulusun bu yapisina uygun c¢ergeve-i¢l kestirim kodlama
1sleminin nasil yuriitillebilecegine dair bir Oornegin kavramsal olarak
resmedildigi bir diyagramdir. Yine bu ©Omekte de, kodlanmasi
hedeflenen bir hedef goruntil 1zgara tarama duzeninde kodlanir ve
kestirim, hedef blogun sol, sol ust, Gst ve sag taraflarinda yer alan
hedef bloga komsu bloklar referans alinarak gergeklestirilir. Referans

numarast 401, yatay yonde gergeklestirilen bir kestirimdeki ¢ergeve-
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g1 kestirnm kodlama basamaklarma isaret etmektedir. Bu ornekte
kestirim asagida aciklanan iki basamak ile yuratulir: basamak 1 - bir
hedef blogun bir smimrnda yer alan bir piksele yonelik kestirim
(ornegin referans numarasi1 1001 ile isaret edilen referans piksel 2) ve
kestirimsel farkin hesaplanmasi; ve basamak 2 - hedef blogun iki

ucundaki ik1 referans pikselden istifade edilerek iki-yonlil kestirim.

Basamak 1'de, iki-yonli kestirim i¢in kullanilacak olan iki referans
piksel se¢ilir. Bu basamakta se¢ilmesi hedeflenen referans
piksellerden birini kodlanmis pikseller arasindan segmek miimkin
degilse, ¢evredeki kodlanmis bloklar temelinde bu referans piksele
dair kestirirm yapilir. Omegin, referans numaras: 402'nin isaret ettigi
kisma bakilacak olursa goriilebilecegi gibi, hedef blogun sol tarafinda
hedef bloga komsu pozisyonda yer alan bir blogun en alt satirmdaki
A', B', C' ve D' olarak anilan dort kodlanmis piksele dair bir ortalama
Z degeri uizerinden, hedef blogun aym hizadaki satirinda yer alan
piksellere iliskin E, F, G ve H degerler i¢cin kestirim yapilir. Aym
zamanda, Z ile dort piksel arasindaki farklar1 yansitan fark degerleri,

sirasiyla ¢, f, g ve h kestirimsel fark degerler1 olarak kodlanir,

Bir sonraki agamay1 temsil eden basamak 2'de, basamak 1'de segilen
veya yapilan kestirimle bulunan iki referans pikselin kullanildig:
interpolatif kestirime dayali bir interpolasyon islemi gergeklestirilerek
hedef bloktaki diger piksel degerlerine dair kestirim yapilir. Ormegin,
referans numaras1 403Un isaret ettigi kisma bakilacak olursa
goriilebilecegi gibi, basamak 1'de yapilan kestirimle bulunan bir Z
degeri ile bir referans pikseli temsil eden ["nin kullanildig: bir lineer

interpolasyonla hedef blogun aymi stUtununa ait olan J, K ve L
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piksellerinin her birine dair kestirim yapilir ve boylece, kestirimsel
fark degerleri olan j, k ve | hesaplanir. Ayrica, bu kestirimsel fark

degerleri kodlanir,

Sekil 7, bulusun bu yapisina uygun g¢ergeve-igi kestirim kod ¢ozme
isleminin nasil yuriitilebilecegine dair bir 6rnegin kavramsal olarak
resmedildigi bir diyagramdir. Kod ¢dozme islemi, Sekil 4'te gosterilen
basamaklar tersi swayla yurutilerek gergeklestirilebilir  (701).
Oncelikle, hedef blogun sol tarafinda yer alan bir komsu blok
kullanilarak referans piksel Z hesaplanir (702) ve daha sonra bu
referans piksel Z, hedef blogun sinirinda yer alan piksellerin €', f', g'
ve h' olarak amlan kestinmsel fark degerlerine eklenerek srasiyla E',
F', G' ve H' olarak anmilan kodu ¢ozilmiis gorintiller elde edilir.
Akabinde, hedef blogun st tarafinda yer alan bir komsu bloktaki T'
olarak amilan referans pikselle ve yukarida bahsi gegen islemle
kestirim yapilarak bulunan Z degeri tizerinden yapilan interpolatif
kestirime dayali lineer interpolasyonla hedef blokta bulunan her bir
piksele dair kestirim yapilir (703). Daha sonra, kestirilen her bir piksel
7, k' ve I' olarak amlan kestirimsel fark degerlerine eklenerek, sirasiyla

J', K' ve L' olarak amlan kodu ¢oziilmiss pikseller elde edilir.

Sekil 4'te gosterildigi gibi olan bir ¢ergeve-igi kestirim isleminde, bu
bulus basvurusuna konu olan yontemi bir ckramin ucunda yer alan
bloklara uygulamak miimkiin degildir, ¢iinkil hedef pikselin sol ve iist
taraflarinda bulunan komsu bloklar referans piksellerden birine dair
kestirim yapmak i¢in kullanilirlar. Buna baglh olarak, bulusun bu
vapisina konu olan iki-yonlil kestirnm islemi, ornegin Sekil S'te

gosterilen basamaklara (501) gore ¢ergeve-igi kestirim kodlama
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yurutilerek ekrammn ucunda bulunan bloklara uygulanabilir. Daha
somut ifade etmek gerekirse, basamak 1'de (hedef blogun simmirinda yer
alan piksellere yonelik kestirim ve kestirimsel farkin hesaplanmasi),
hedet blogun uist tarafinda yer alan komsu blogun uglarindaki iki
pikscle iliskin A' ve D' olarak anilan kodu ¢oziilmils degerler
kullamilarak gerceklestirilen ekstrapolatit kestirimle, hedef blokta
bulunan aym siitunun simirindaki H olarak amilan bir piksele dair
kestirim yapilir. Daha sonra, piksel degeri H ile kestirilen deger Z

arasindaki h olarak anilan fark, kestirimsel fark olarak kodlanir (502).

Takip eden asamayir temsil eden basamak 2'de, (hedef blogun iki
ucundaki referans piksellerden istifade edilerek iki-yonlil kestirim),
basamak 1'de kestirilen Z degeri ile D' olarak anilan referans pikselin
kullanildig1 interpolatif kestirim temelinde lineer interpolasyon
gergeklestirilerek her biri hedef bloktaki ayni situna ait olan E, F ve G
piksellerine dair kestirim yapilir ve daha sonra, ¢, f ve g olarak anilan
kestirimsel degerler kodlanir (503). Yam, ekramin ucunda bulunan
bloklar i¢in kullanilan ¢ergeve-igli kestirim isleminde uygulanan
basamak 1, (Sckil 4'te gosterilen) baska durumlarda oldugundan farkl

bir sekilde gerceklestirilir.

Hedef blogun sol tarafimda yer alan bir komsu blogu kullanmak
mumkin olmasa dahi, bulusun bu yapisma konu olan iki-yonla
kestirim, ekranin ucunda yer alan bloklar icin yukarida agiklanan
basamak kullanilarak gerceklestirilebilir. Bu gibi bir durumda, kod
¢ozme islemi, Sekil 8'de gosterilen basamaklar uygulanarak
vurutilebilir. Daha somut ifade etmek gerekirse, kod ¢ozme islemi,

Sekil  S'te  gosterilen basamaklar tersi  sirayla  yuritilerek
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gerceklestirilebilir (801). Oncelikle, hedef blogun tust tarafinda yer
alan bir komsu blok kullanilarak referans piksel Z hesaplanir (8§02) ve
daha bu referans piksel Z, hedef blogun simirinda yer alan bir pikselin
h' olarak anilan kestirimsel fark degerine eklenerek H olarak anilan
kodu c¢ozilmils gorinti ¢lde edilir. Akabinde, hedef blogun st
tarafinda yer alan bir komsu bloktaki D' olarak anilan referans pikselle
ve yukarida bahsi gegen islemle kestirim yapilarak bulunan Z degen
tizerinden gergeklestirilen lineer terpolasyonla hedef blokta bulunan
her bir piksele dair kestirim yapilir (903). Daha sonra, kestirilen her
bir piksel €', f' ve g' olarak anilan kestinmsel fark degerlerine
eklenerek, sirasiyla E', F' ve G' olarak amilan kodu ¢oziilmiis pikseller

elde edilir.

Bu bulus basvurusuna konu olan yontemin kullanildig1 durumda dahi,
kestirim yontemi birden ¢ok aday arasindan seg¢ilebilir. Ornek vermek
gerekirse, Sekil 11'de gosterilen H.264/AVC standartlarinda kullanilan
dokuz kestirim yontemi (1101) arasindan, DC kestirim modu
disindaki sekiz ¢esit kestirim yonunden biri secilebilir. Omegin, bir
ckranm ucunda yer alan bloklar disindaki bloklar igin, kestirim yatay
yonde (kestirim yonil 1) gergeklestirilecekse (1102), hedef blogun tist
tarafinda yer alan bir komsu bloktan istifade edilerek hedef blogun en
sagdaki stitununa ait olan bir piksele dair kestirim yapilir. Daha sonra
bu kestirilen pikselden referans piksellerden bir1 olarak istifade

edilerek iki-yonli kestirim gergeklestirilir.

Bunun yani sira, kestirim yonil 4 ile isaret edildigi izere kestirim
diyagonal yonde gergeklestirilecekse (1103), hedef blogun sirasiyla

iist ve sol taraflarinda yer alan komsu bloklar izerinden hedef blogun
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en sagdaki sitununa ait olan bir piksel ve hedef blogun en alttaki
satirma ait olan bir piksele dair kestirim yapilarak iki-yonli kestirim
gergeklestirilir. Diger yandan, ekramin ucunda yer alan bloklar ig¢in,
ornegin kestirim yatay yonde (kestirim yonii 1) gergeklestirilecekse
(1104), hedef blogun sol taratinda yer alan bir komsu blok tizerinden
hedef blogun en soldaki suitununa ait olan bir piksel degerine dair
kestirim yapilarak 1ki-yonli kestirim gergeklestirilir, Bunlara ek
olarak, kestirim yonii 7'min takip edildigi durumda (1105), hedef
blogun ust tarafinda yer alan bir komsu blok tizerinden hedef blogun
en alttaki siitununa ait olan bir piksel degerine dair kestirim yapilarak
iki-yonlu kestirim gergeklestirilir. Bu durumda, tist ve sol taraflardaki
komsu bloklarin kullanilmas1 mimkiin olmasa dahi, (1104) ve (1105)
sayili basamaklarin kullanmilmasi bulusun bu yapisina uygun iki-yonlii

kestirimi gergeklestirmeyi muimkiin kilar,

Bulusun bu yapisina uygun kestirim kodlama teknigi konvansiyonel
teknolojiler 1le  beraber  kullanmilacak  olursa,  goriintinin
karakteristiklerine bagh olarak yiiksek bir sikistirma orani elde
edilebilir. Omek vermek gerekirse, kodlama kestirim iglemi
gergeklestirilirken bu bulusa konu olan teknik ile konvansiyonel
teknikler blok bazinda uygun bir sekilde kullanilarak goriintiiniin
karakteristiklerine uygun olan bir kodlama hayata gecirilebilir. Etkin
ve etkili konvansiyonel tekniklere verilebilecek ornekler arasinda,
Sekil 3'te (Sekil 6'da) gosterilen H.264/AVC standartlarina dayanan
cergeve-i¢i kestirim kodlama yontemi (kod ¢0zme yontemi) ve yine
H.264/AVC standartlarinda kullanilan ¢erceveler-arasi  kestirim
yvontemi (kodlanmasi hedeflenen hedef gorintuden farkli bir

goriintuniin referansinda gergeklestirilen kestirim yontemi) bulunur.
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Sekil 1, bu bulusa uygun bir hareketh goriinti kodlama aparatina
iliskin bir bulus yapisinin resmedildigi bir diyagramdir. S6z konusu
hareketli goruntil kodlama aparatinda sunlar bulunur: girilen asil
goriintityll (101) depolamak igin bir girdi goriintii bellegi (102); bir
girdi goruntuyl ufak alanlara bolmek i¢m bir bloklara ayirma birimi
(103); ve hareketi blok bazinda tespit etmek i¢in bir hareket
hesaplama birimi (104). S6z konusu harekethh goruntit kodlama
aparatinda ayrica sunlar da bulunur: bulusun bu yapisina uygun
basamaklar disindaki basamaklara gore (ornegin, (Sekil 3'te
gosterilen) H.264/AVC standartlar1 temelinde yuriitillen bir ¢ergeve-
ic1  kestirime gore) blok bazinda c¢ergeve-igi  kestirim  islemi
gerceklestirmek 1i¢in bir eski cerceve-ici kestinm birmmi (105);
(Sekiller 4 ve 5'te gosterilen) bulusun bu yapisma gore blok bazmda
cerceve-igi kestirim gergeklestirmek i¢in bir yeni ¢ergeve-igi kestirim
birimi (106); ve hareket hesaplama biriminin (104) hesapladig:
harcket miktar1 temelinde blok bazinda g¢ergeve-igi  kestirim
gergeklestirmek i¢in bir ¢erceveler-arasi kestiriom birimi (107). Soz
konusu hareketli gortinti kodlama aparatinda ayrica sunlar da bulunur:
goruntuniin karakteristiklerine uygun kestirim kodlama araglarimi (bir
kestirim yontemi ve blok blyiiklugi) belirlemek i¢in bir mod segici
(108); kestirimsel farki hesaplamak i¢in bir ¢ikarma birimi (109);
kestirimsel farki kodlayan bir frekans ¢evirici (110) ve bir nicemleme
birimi (111); bir semboliin goriilme olasihgma gore kodlama
gerceklestirmek i¢in bir degisken-uzunluklu kodlama birimi (112);
kodlanmis olan kestirimsel farkin kodunu ¢dzen bir ters nicemleme
islemcisi (113) ve bir ters frekans cevirici (114); kodu ¢dzhlmis
kestirimsel fark kullanilarak bir kodu ¢oziilmils goriinth olusturmak

igin bir toplayicr (115); ve bir kodlanmis goruntiiyil daha sonra
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kestirim i¢in kullanmak uUzere depolamak icin bir referans goriinti

bellegi (116).

Girdi goruntll bellegi (102), asil goruntuler (101) arasindan bir
goriintuyl, kodlanacak olan bir hedef gorintl olarak depolar. Hedef
goriinti, bloklara ayirma birimi (103) tarafindan ufak bloklara
bolimir, Daha sonra bu ufak bloklar hareket hesaplama birimi (104),
eski cergeve-igci kestirim birimi (105) ve yeni g¢ergeve-i¢i kestirim
birimine (106) gonderilirler. Hareket hesaplama birimi (104), referans
goriintil belleginde (116) depolanan bir kodu ¢dzilmils gdrinthyil
kullanarak belirli bir blogun hareket miktarini hesaplar ve daha sonra
hesapladig1 hareket miktarin bir hareket vektorii olarak cerceveler-
arasi kestirim birimine (107) gonderir. Eski ¢erceve-ici kestirim birimi
(105), yeni ¢ergeve-igi kestirim birimi (106) ve ¢ergeveler-arasi
kestirim birimi (107), birkag¢ ¢esit blok buyukluginii kullanarak blok
bazinda ¢ergeve-igi kestirim islemi ve gergeveler-arasi kestirim islemi
vuriitirler. Mod secici (108), en uygun kestirim kodlama araglarim
seger. Sonraki asamada, ¢ikarma birimi (109), en uygun kestirim
kodlama araglaryla ulasilan ¢iktidan kestirimsel fark: bulur ve daha
sonra buldugu kestirimsel farki frekans g¢eviriciye (110) gonderir.
Frekans ¢evirici (110) 1le nicemleme islemcisi (111), belirtilen blok
buyukliguni kullanarak ve blok bazinda, gonderilmis olan kestirimsel
fark i¢in frekans ¢evirme ve nicemleme islemi (ornegin, DCT (Aynk
Kosinils Dontisiumil)) gerceklestirirler. Frekans ¢evirme ve nicemleme
isleminin sonucu, degisken-uzunluklu kodlama birimi (112) ile ters
nicemleme islemcisine (113) gonderilir. Degisken-uzunluklu kodlama
biriminde (112), sadece bir frekans ¢evirme katsayisi ile ifade edilen

kestirimsel fark hakkindaki bilgiler degil, ayn1 zamanda kestirim



10

15

20

25

19

kodlama hakkindaki bilgiler (dmegin, cerceve-igci kestirim kodlama
icin bir kestirim yonil ve cerceveler-arast kestirim kodlama i¢in bir
hareket vektoril) de bir sembolun goriilme olasiligr temelinde
degisken-uzunluklu kodlamaya tabi tutulur ve boylelikle bir
kodlanmis akis elde edilir.

Bunun yam sira, ters nicemleme islemcisi (113) ile ters frekans
¢eviricide (114), nicemlemeye tabi tutulan bir frekans ¢evirme
katsayisi, ters nicemeleme ve IDCT (Ters DCT) gibi bir ters frekans
¢evirmesinden gegirilir ve boylelikle kestirimsel fark elde edilir. Daha
sonra bu kestirimsel fark toplayiciya (115) iletilir. Akabinde toplayici
(115) bir kodu ¢ozillmils gorintil olusturur ve ardindan bu gorimti,

referans gorintl belleginde (116) depolanir.

Sekil 2, bu bulusa uygun bir hareketli goriintii kod ¢dzme aparata
iligkin bir bulus yapisinin resmedildigi bir diyagramdir. So6z konusu
hareketll gorintl kod ¢dzme aparatinda sunlar bulunur: degisken-
uzunluklu kodlamada yurutillen basamaklarin tersi yonde yuriitilmesi
yoluyla, ornegin Sekil I'de gosterilen hareketli gorintii kodlama
aparatiyla olusturulan bir kodlanmis akisa (201) yonelik kod ¢dzme
gergeklestirmek i¢in bir degisken-uzunluklu kod ¢dzict (202); ve
kestirimsel farkin kodunu ¢ozen bir ters nicemleme islemcisi (203) ve
bir ters frekans cevirici (204). Soz konusu gorinti kod ¢ozme
aparatinda ayrica sunlar da bulunur: bulusun bu yapismma uygun
basamaklar disindaki basamaklara gore (omegin, (Sekil 6'da
gosterilen) H.264/AVC standartlar1 temelinde yuriitilen bir ¢ergeve-
ig1 kestirime gore) ¢ergeve-igi kestirim islemi gergeklestirmek igin bir

eski gergeve-igi kestirim birimi (205); (Sekiller 7 ve 8'de gosterilen)
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bulusun bu yapisma gore cerceve-ici kestirim gergeklestirmek i¢in bir
yeni cerceve-ici  kestirim  birimi  (206); cerceve-i¢i  kestirim
gergeklestirmek i¢in bir ¢ergeveler-arast kestirim birimi (207); bir
kodu ¢ozilmils goruntil elde etmek i¢in bir toplayici (208); ve kodu
¢ozillmiis gorintuyll gegict sureligine depolamak i¢in bir referans

goriintu bellegi (209).

Degisken-uzunluklu kod ¢oziici (202) bir kodlannus akisi (201)
degisken-uzunlukta kod ¢dzmeye ugratarak, kestirimsel farkin frekans
¢evirme katsayisi bilesenini ve kestirim yonil veya hareket vektoriiniin
ornek gosterilebilecegi kestirim islemi igin gerekli bilgiler1 elde eder.
Bahsi gecen ilk bilgi cesidi, yani kestirimsel fark hakkimdaki bilgiler,
ters nicemleme islemcisine (203) iletilir. Bahsi gegen ikinci bilgi
¢esidi, yani kestirim iglemi i¢in gerekli bilgiler, kestirim araglarina
bagh olarak eski c¢erceve-i¢i kestirim birimi (205), yeni ¢ergeve-i¢i
kestirim birimi (206) veya g¢ergeveler-arast kestirim birimine (207)
iletilir. Takip eden asamada, ters nicemleme 1slemcisi (203) ile ters
frekans ceviricide (204), kestinmsel fark hakkindaki bilgiler sirasiyla
ters nicemleme ve ters frekans ¢evirmeye tabi tutularak, kestirimsel
fark hakkindaki bilgilerin kodunun ¢oziilmesi saglanir. Diger vandan,
eski ¢ergeve-igi kestirim birimi (205), veni gergeve-igi kestirim birimi
(206) veya cerceveler-arasi kestirim biriminde (206), degisken-
uzunluklu kod ¢oziiciiden (202) iletilen bilgiler temelinde ve referans
goruntt bellegi (209) referans alinarak kestirim islemi yuritdlir ve
boylelikle toplayicinin  (208) bir kodu ¢ozulmis  goruntu
olusturmasina olanak saglamir ve daha sonra bu goriintd, referans

gortintii belleginde (209) depolanir,
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Sekil 12, bir gerceveyi bu bulus yapisma uygun Sekil 1'de gosterilen
hareketli gorinti kodlama aparatiyla gerceklestirilen bir kodlama
islemiyle kodlarken neler yapilmasmin gerektigini resmeden bir akis
cizelgesidir. Oncelikle, kodlanmas: hedeflenen bir hedef ¢ergevede
bulunan butin bloklar asagida anlatilan isleme tabi tutulurlar
(basamak 1201). Daha somut ifade etmek gerekirse, her bir blok,
kestirimsel farki hesaplamak tizere mevcut her bir kodlama modunda
(baska bir ifadeyle, bir kestirim yontemi ile blok buyukluginiin
kombinasyonu) onceden kestirim kodlama islemine tabi tutulur.
Bunun ardindan, kestirimsel farka istinaden hesaplanan degerler
arasindan kodlanma verimliligi en yuksek olan blok secilir. Asagida
bir kestirim 1slemi yontenu aciklanacaktir. Bulusun bu yapisinda
aciklanan (bundan boyle "yeni cerceve-ici kestirim kodlama islemi”
(basamak 1205) olarak amilacak olan) yontemin yanmi sira, 6rnegin
H.264/AVC standartlarinda kullanilan (bundan boyle "eski ¢ergeve-ici
kestirim kodlama islemi" (basamak 1206) olarak amilacak olan)
cerceve-icl Kestirim yontemi ve ¢erceveler-arast kestirim kodlama
islemi (basamak 1207) de yurutulir. Meveut modlar arasindan en
uygun mod segilerck, goriintiniin karakteristiklerine cevaben verimli
bir kodlama gerceklestirilebilir. Yukarida agiklanan ¢ok sayida
kodlama modu arasindan kodlama verimliligi yiksek olan bir kodlama
modu secilirken (basamak 1208) RD-Optimizasyon yonteminin
kullanilmas1 verimli bir kodlama yuriitillmesine olanak saglar. RD-
Optimizasyon yontemi, ormegin goruntil kalitesindeki bozulma ve
kodlama miktar1 arasindaki iliski temelinde en uygun kodlama
modunu belirlemek i¢in kullamilir. RD-Optimizasyon yontemine
basvurulacaksa, ornegin "G, Sullivan and T. Wiegand: 'Rate-

Distortion Optimization for Video Compression’, [EEE Signal
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Processing Magazine, vol, 15, no.6, pp, 74-90, 1998" eserinde

aciklanan yontem kullanilabilir.

Takip eden asamada, seccilen kodlama modunda e¢lde edilen
kestirimsel fark, frekans cevirmeyve (209) ve nicemleme islemine
(1210) tabi tutulur ve daha sonra, bir kodlannmis akis olusturmak
amactyla degisken-uzunluklu kodlamaya tabi tutulur (basamalk 1211).
Diger yandan, kestirimsel farkin kodunu ¢o6zmek maksadiyla bir
frekans ¢evirme katsayisi ters nicemleme islemi (basamak 1212) ile
ters frekans g¢evirme islemine (basamak 1213) tabi tutulur ve
boylelikle bir kodu ¢ozulmiis gorimtii elde edilir. Bu kodu ¢oziilmiis
goruntu, daha sonra referans goruntil belleginde depolamir (basamak
1214). Bloklarmm tamami yukarida aciklanan islemlere tabi
tutuldugunda, bir gorintll ¢ergevesinin kodlamas: tamamlanmig olur

(basamak 1215).

Sekil 13, yeni gergeve-i¢i kestirim kodlama isleminin (basamak 1205)
ayrintili resmedildigi bir akis ¢izelgesidir. Burada, ormegin referans
numarasi 1101 1le gosterildigi Bizere, asagida agiklanan iglem, dnceden
tanimlanan buitin kestirim yonleri i¢in gergeklestirilir (basamak 1301)
ve her kestirim yoniinde biitin hatlar i¢in gergeklestirilir (basamak
1302). Daha somut ifade etmek gerekirse, hedef blok eger ekranin
ucunda bulunuyorsa (basamak 1303), Sckil 5'te gosterilen basamak 1'e
gore sinirdaki bir piksele dair kestirim yapilir ve kestirimsel fark
hesaplanir (basamak 1304), Diger yandan, eger hedef blok ekranin
ucunda degilse, Sekil 4'te gosterilen basamak 1'e gore simirdaki bir
piksele dair kestirim yapilir ve kestirimsel fark hesaplanir (basamak

1305). Takiben, ¢evre bloklarda bulunan referans piksellerin degerler:
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ve yukaridaki basamaklar ile kestirilen simirdaki piksellerin degerler:
temelinde, Sekiller 4 ve 5'te gosterilen basamak 2've gore iki-yonlil
kestirim gerceklestirilir (basamak 1305). Butin kestirim yonleri ve
butin hatlar i¢in yukarida anlatilan islemler tamamlandiginda, bir
bloga yonelik kestirim kodlama islemi tamamlanmis olur (basamak

1307).

Sekil 14, bir ¢ergeveyi bu bulus vapisina uygun Sekil 2'de gosterilen
harcketli gortintii kod ¢ozme aparatiyla gergeklestirilen bir kod ¢dzme
islemiyle kod ¢ozmeye tabi tutarken neler yapilmasmin gerektigini
resmeden bir akis ¢izelgesidir. Oncelikle, bir ¢cergevede yer alan biitim
bloklar asagida anlatilan isleme tabi tutulurlar (basamak 1401). Daha
somut ifade etmek gerekirse, bir girdi akis1 degisken-uzunluklu kod
¢ozme islemi (basamak 1402), ters nicemleme islemi (basamak 1403)
ve ters frekans cevirme islemine (basamak 1404) tabi tutularak
kestirimsel farkin kodu ¢odzulir, Daha sonra, hedef blogu kestirim
kodlamaya tabi tutmak i¢cin kullanilan yonteme gore, yeni cerceve-igi
kestirim kod ¢ozme islemi (basamak 1407), eski ¢ergeve-igi kestirim
kod ¢6zme 1glemi (basamak 1408) veya gergeveler-arast kestirim kod
¢O0zme islemi (basamak 1409) yurutillerek bir kodu ¢oztlmils gorintii
elde edilir. Daha sonra, elde edilen bu kodu ¢oziilmils goriinti referans
goruntii belleginde depolamir. Bir gergevede yer alan bloklarin hepsi
yukarida acgiklanan islemlere tabi tutuldugunda, ilgili gorintia

cercevesi icin kod ¢dzme islemi sona ermis olur (basamak 1410).

Sekil 15, veni c¢erceve-i¢i kestirim kod ¢6zme isleminin (basamak
1407) ayrintili resmedildigi bir akis ¢izelgesidir Burada, bir kestirim

yoniinde bulunan biitiin hatlar asagida anlatilan igleme tabi tutulurlar
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(basamak 1501). Daha somut ifade etmek gerekirse, hedef blok eger
ekramin ucunda bulunuyorsa (basamak 1402), Sekil 8'de gosterilen
basamak 1'e gore smirdaki bir piksele dair kestirim yapilir ve
kestirimsel fark hesaplanir (basamak 1403). Diger yandan, eger hedef
blok ekranmn ucunda degilse, Sekil 7'de gosterilen basamak 1'c gore
sinirdaki bir piksele dair kestirim yapilir ve kestirimsel fark hesaplanir
(basamak 1404). Takiben, ¢cevre bloklarda bulunan referans piksellerin
degerleri ve yukaridaki basamaklar ile kestirilen simirdaki piksellerin
degerler1 temelinde, Sekiller 7 ve 8'de gosterilen basamak 2'ye gore
iki-yonlit kestirim gergeklestirilir (basamak 1405). Biitin kestirim
yonleri ve butin  hatlar i¢cin  yukanida anlatilan  islemler
tamamlandiginda, bir bloga yonelik kestirim kodlama islemi

tamamlanmuis olur (basamak 1406).

Bu bulus yapisinda, frekans c¢evirme ©Ornegi olarak DCT
kullanilmaktadir. Fakat pikseller arasindaki korelasyonu ortadan
kaldirmak i¢in kullanilan herhangi bir ortogonal dontisimden istifade
edilebilir (0rmegin DST (Ayrnik Siniis Donitisumit), WT (Dalgacik
Dontisumil), DFT (Ayrik Fourier Doniisumil) veya KLT (Karhunen-
Loeve Donuisiimil)). Bilhassa kestirimsel farkin kendisini frekans
gevirme gergeklestirmeden kodlamak miimkiin  olabilir. Dahasi,
degisken-uzunluklu kodlama gergeklestirilmes: sart degildir. Ek
olarak, bu bulus yapisma istinaden, parlaklik bilesenlerinin blok (4x4
piksel buyuklugil) bazmda kestirildikleri durum aciklanmaktadir.
Fakat bu bulus yapisi, herhangi bir blok biyiikliigii i¢in uygulanabilir
(0rnegin 8x8 piksel buyuklugu ve 16x16 piksel buyuklugi). Ayrica,
bu bulus yapisi, sadece parlaklik bilesenlerinin kestirimi igin degil,

ayni1 zamanda renk fark: bilesenlerinin kestirimi i¢in de kullanilabilir.
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Bununla birlikte, bu bulus yapisima gore kestirim, H.264/AVC
standartlarinda belirtilen sekiz kestirim yoninde gerceklestirilir.

Ancak kestirim yonlerinin sayist artirilabilir veya azaltilabilir,

Takip eden kisimda, bu bulus yapisina uygun bir kestirim denklemi
omegi aciklanacaktir. Buna istinaden, parlaklik bilesenlerinin 4x4-
piksel-buyuklugiindeki bloklar bazinda kestirildikler1 bir durum
aciklanacaktir. Oncelikle, Sekil 16'da gosterildigi gibi (1601), bir
hedef blogun uist kisminda en solda yer alan pikselin koordinatlar
(0,0) kabul edilerek, bu temelde x ekseni vatay dogrultuda sag tarafin
tizerine konurken, y ekseni disey dogrultuda alt tarafin tizerine konur.
Ardindan, hedef blogun (x, y) tizerindeki koordinatlara denk gelen
parlaklik degerleri, P [x, y] seklinde ifade edilir ve kestirilen degerler,
preddx4 [x, y] seklinde ifade edilir. Ek olarak, iki-yonlil kestirim i¢in
kullanilan iki referans piksel, siwrastyla Refl ve Ref2 olarak anilir.
Bunlarla birlikte, Min (a, b) seklinde gosterilen fonksiyonlar, a ve b
tamsayilarindan kiicuk olanimn kullanilacag ifade ederler ve ROUND
(a) scklinde gosterilen fonksiyonlar, a gergek sayisinin ilk ondalik
basamagmin yuvarlanmast voluyla elde edilen bir tamsaymin

kullanilacagini ifade ederler.

Takip eden kisimda, kestirimin (1602) ila (1610) sayili dokuz c¢esit
kestirim yontemi arasindan DC kestirim (1604) modu harig sekiz ¢esit
kestirim yoniinde gerceklestirildigi durumlar, pred4x4 kestirimsel

deger denklemi kullanilarak ag¢iklanacaktir,

Kestirimin 0 numarali kestirim yonunde (Dusey) vuriitilmesi
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hedefleniyorsa (1602), kestirim asagida gosterilen 1 numarali denklem

kullamlarak gerceklestirilir:

(Denklem 1)

- sol wve st taraflarda  yer alan komgsu  bloklarin

kullanilabilecekler: bir durum:

Refl = plx, — 1]

Befz = (p{=1, 31+pl-2 3]+p[-3 3l+p[-4 3142352

predéxt{s.  v] = ROUND(Rell +{Ref2 Refl)+{y-+ 1}/ 4)

- Ust tarafta yer alan bir komsu blogun kullanilabilecegi, fakat sol

tarafta yer alan bir komsu blogun kullanilamayacagi bir durum:

Refl =plx, - 1]

Hof2 = Zapin —1l-plx, —4]

predéviix. vl = ROUND(RefL + (Ref? Refli+{v+1} / 4)

Kestirimin 1 numarali kestirim yoninde (Yatay) yurutilmesi

hedefleniyorsa (1603), kestirim asagida gosterilen 2 numarali denklem

kullanilarak gergeklestirilir:

(Denklem 2)
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sol ve st taraflarda yer alan komsu  bloklarm

kullanilabilecekleri bir durum:

Refl = pl—1 ¥

RefZ = {(p[3, —1}+pl3 -2]+pl3 -3]+p(3 —4i+2) 12

predéxt{x  v] = ROUND{Refl + (Ref2 Refll«{x+1) / 4)

sol tarafta yer alan bir komsu blogun kullanilabilecegi, fakat tst

tarafta yer alan bir komsu blogun kullanilamayacag: bir durum:

Refl =p[~1. v}

Refz= Zxp[-1. yl-pl-4 ¥

predixt(n vl = ROUND{Refl + (Ref2 Refi)s fx+1} / 4)

Kestirimin 3 numarali kestirim yoninde (Diyagonal Sol Alt)
voriitillmesi  hedefleniyorsa (1605), kestirim agagida gosterilen 3

numarali denklem kullamlarak gergeklestirilir:

(Denklem 3)

sol ve st taraflarda yer alan komsu bloklarin
kullanilabilecekleri bir durum:

X =y=31is¢:
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Refl = {p[6. —1}+3+p[7. -1}+2}»2

RefZ={p[-1 2]+ 3+pl-1 3]+2¥»2

predxtfs, vl = ROUND{(Refl + Ref2}/2]

diger durumlar (daha somut ifade etmek gerekirse, x'in 3

olmadig1 ve y'nin 3 olmadig1 durumlar) igin:

Refl = (pfx+y. =11+ 2vpla+y+l —1)+plx+v+2 -1]+2) 2

Rel = ip(~1, Mald. x-¥)+2-pl-1. Min{l x+y+1)+pl-1. M) xsy+2)]+ 12

prodixd(z, vl =ROUND{Refl + (Ref2 Reflis iy + 10/ g+y+2))

st tarafta yer alan bir komsu blogun kullanilabilecegi, fakat sol

tarafta yer alan bir komsu blogun kullanilamayacag bir durum:

x=y=31se:

Refi = (pl6. — 1]+ 3=p[7. —1]+2)»2

BefZ = {p{3, - 1}+p[3 —-2]1+pl3 -3+pl3 -3}+2n12

predasily, ) = ROUND{(Refl + Ref2}/2)

diger durumlar (daha somut ifade etmek gerekirse, x'in 3

olmadig1 ve y'nin 3 olmadig1 durumlar) igin:
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Refl=iplx+yv, ~dl+tZepla+y+Ll —1l+pi+v+e —-1i+2r»7

Ref2 = {(p[3, —1}+p{3 -2}+pl —31+pi3 —§+2}n2

5 predéxt(x  v) = ROUND(Refl + (Ref2 Refi)«{y+1)/{x+y+2})

Kestirimin 4 numarali kestiim yonunde (Diyagonal Sag Alt)

yvuriitilmesi hedefleniyorsa (1606), kestirim asagida gosterilen 4

numarali denklem kullamlarak gergeklestirilir;

10
(Denklem 4)
- sol ve ust taraflarda  yer alan komsu  bloklarn
kullanilabilecekleri bir durum:
15 - X>yise:
Refl={plx -y -2, —1+2#plx-v-1, —1l+plx—y —-1U+2}»2
Refz={p{3, —1}+p{3 —21+nl3 -3]+p3 -4+ 72
20
preddd{z. y] = ROUND{Reft + {(Ref? — Refi}+x/3}

- x<yise:

25 Refl = {p[-1. y—-x—2F+Z+p[-1 y—-x-1}+pl-1 y-x}+x»2

RefZ = (p{—-1, 3i+pl-2 3 +pl-3 3l+tpl-4 3j+2¥w2
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pred4xd{x, vyl = ROUND{Refl + (Ref2 — Reft)y+y/3)

- X=ylse:

Refl = (pl0. —1]+2spl~1, - 14pl~L 0}1+2) %2

RefZ=(p[3, —11+pl3, ~2i+pl-1 F+pl-~2 31+2»2

predaxdiz, vi= ROUND{Refl + (Refl ~ Refti~(x+13/1)

Kestirimin 5 numarali kestinm yonunde (Dusey Sag) yurutilmesi

hedefleniyorsa (1607), kestirim asagida gosterilen 5 numarali denklem

kullanilarak ger¢eklestirilir;

(Denklem 5)

zVr = 2*xy 1se:

- sol ve Ust taraflarda yer alan komsu  bloklarin

kullanilabilecekleri bir durum:

- zVR=0,2.4,61se:

Refl=(plx-{r>» 1i—-1 -1+plx-l)h -1il+ 1021

Refz={p{-1. 3}+pl-2 3j+pl-3 3i+pl-4 3+D»2

preddxdin, vi= ROUND{Refl + (Refi — Refly+{y + 1}/4)
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- zVR=1,3,51se:

Rel={(plx-(v~1)-2 -1]+2-pla-(20-1 —-1}+pla-tvnl), —1+7)n2

5
Refz={pl—-1. 31+p{-2 3}+pl-3% 3i+pl4 3}j+22»2
preddudix, y}=ROUND{Refl + (Ref2 — Refi)y«{y+ 1}/4)
10 - zVR=-l1se:
Refl=(p[-1, 0]+ 2+p[-1 ~1+pfd. —-1}+2)» 32
Ref2 = {(p{—1, 3i+pl-2 3]1+pl-3. 3+pl-4 3H+2In2
15
predaxtiy, vl= ROUND{Refl +(Refz ~ Refit+{y + 1)/4)
- diger durumlar (daha somut ifade etmek gerekirse, zVR = -2, -3
oldugu durumlar) igin:
20 -

Refl = (p[-1 y-il+2«p[-1 y-2}+pl-L y-31+2)» 2
Refz = (p{~1. 3}+p{~2 3]+p[-3 3+pl-4 3]+2)»2

25 preddxd{x, yl=ROUND{Refl=+ (RefZ — Refi}»{v+1}/4)



10

15

20

25

32

Kestirirmin 6 numarali kestirim yoniinde (Yatay Alt) yirutilmes:
hedefleniyorsa (1608), kestirim asagida gosterilen 6 numarali denklem
kullanilarak gergeklestirilir;
(Denklem 6)
zHD = 2*yx ise;

- sol wve st taraflarda yer alan komsu  bloklarin

kullanilabilecekleri bir durum:
- zVR=0,2,4,61se:
Feft={pi-1 v-G=1-11+tpl-1 v-ix»Ol+Liwil
Refz = (p[3, —1]+p{3 -2]+p{-1. 3i+p{-2 3}+2}»2
preddxd{x y}-= ROUND{Refl-+ (Refl — Refl} = {x-+ 1}/4)

- zHD=1, 3, 51se¢:

Refiagp[-1 y-ixg»P-2+2ep[-1 vy~ l-14p-L -]+ »?2

Refl = (pf3, ~1l4p{s -21+pl-1 3l4p[-2 3}+3)n2

preddudix, v] = ROUND{Refl + (Refl2 — Rafll s (n4 1)/4)

- zHD =-1 ise:
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RefZ = {p{3.

preddxdix,

33

—1}+pl3

pl~1.  —1j+p0

- 2i+ pl-1,

3i+pl-2

\\\\&2

e 11T
ey s

!

3+ 2w 2

v} = ROUND(Refl + (Refl — Refil+x+ 11/4)

diger durumlar (daha somut ifade etmek gerekirse, zVR = -2, -3

oldugu durumlar) i¢in:

Reft = (pfx — 1

Ref? = (p{3,

predazd ix,

-1} +pls

=1+ 2=plx-2

- 21+ pi-1,

-1+ pli- A

A TR

2 B o ) el

-1+ 2y 2

32w 2

¥) = ROUND(Ref] + (Ref? — Rofi} « {x+ 11/4)

Kestirimin 7 numarali kestirim yoniinde (Dusey Sol) vurutilmesi

hedefleniyorsa (1609), kestirim asagida gosterilen 7 numarali denklem

kullanilarak gergeklestirilir:

(Denklem 7)

sol  ve st

taraflarda

yer

kullanilabilecekler: bir durum:

y =0, 2 ise:

alan komsu  bloklarin

Refl = {plx+{y»1), —-1l+plk+{r» 1)+ 1

RefZ = {p[—1,

31+pl-2

3}+pl-3.

31+ pl—4

-1+ 01

3+ 2
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predivd(y. v] = ROUND{Refl + (Ref2 ~ Refld+ (w+ 13/(x+v+ 7))

diger durumlar (daha somut ifade etmek gerckirse, v = 1, 3

oldugu durumlar) i¢in:

Refl=(plx+(r> 1} - 1}eieplitiym» 041 1 4pixtirn b2 -4 n2
Ref2 = {p{—1, 3]+pl-2. 3i+p[-3 3}+pl-4 3]+2»1

preddxdls. v} = ROUND(Refl + (Ref2 — Refl)» (y + 1}/(x+y+ 1))

ust tarafta yer alan bir komsu blogun kullanilabilecegi, fakat sol

tarafta yer alan bir komsu blogun kullanilamayacag bir durum:

y=0,2ise:

Refl = {plx+ {5 1), —1+plr+G» 0+1 -+ D1

Ref2=2+plx, -dl-plx —4]

predist(x, vl = ROUND(Refl + (Ref2 — Refl)s (v 4+ 13z +y +2))

diger durumlar (daha somut ifade etmek gerekirse, v = 1, 3

oldugu durumlar) i¢in:

Refi=(gls+ (3 » 1} ~1]+2epla+(@> i+l -ijtplx+ym»ip+2 1]+ w2

Ref2 = 2»plx, —i}—-plx, -4}
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predéndfx. v} = ROUND{Refl + (Ref2 - Refl)s (y+ 13/ (x+y+2))

Kestirimin 8 numarali kestirim yoniunde (Yatay Ust) yurutilmesi

hedefleniyorsa (1610), kestirim asagida gosterilen 8 numarali denklem

kullanilarak gerceklestirilir:

(Denklem 8)

zHU = x+2%y ise:

sol ve st taraflarda yer alan komsu bloklarm

kullanilabilecekler: bir durum:

zHU =20, 2, 4 ise:

Eefl = (p[-1 vy+&» l+pl-1 y+E2+i]+1)151

Ref?={p[3, ~11+pl3 -21+pl-1 3}+pl~2 3j+2¥»2

predéxdix. vyl = ROUND(Refl-+ (Rsf2 — Refl}+{x+ 1)/4)

zHU =1, 3 ise:

Reft = (p[=1 w+(x= 1] +2epl-L v+ 13+ +pl-1 veixnti=[+}nL

Refl = {p[3, —1}+pi3 ~2+pl~1 3i+pl-2 3+
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predisilx, vl=ROUND(Refl + (RafZ — Refl}« (x+ 1)/4)

zHU = 5 1se:

Refl = {p{—1 2]-+3=p[-1 3}+2}»2

Ref2 = {(p{3. —1]+p{3 -2]+pi-1. 3]+pi—-2 3}+2p»12

preddxdix. vl=ROUND{Refi+ (Refz — Refly«{x+1}/4)

diger durumlar (daha somut ifade etmek gerekirse, zHU > 5

oldugu durumlar) i¢in:

Refl=pl~1. 3]

Ref2 ={p{3. —1ii+pld -2l+pl-1 3l+p[-2 3N+ »2

preddudf{x  vi=ROUND{Refl -+ (Ref? — Refl}»{x+ 1}/4)

sol tarafta yer alan bir komsu blogun kullanilabilecegi, fakat tist

tarafta yer alan bir komsu blogun kullanilamayacagi bir durum;

zHU =0, 2, 4 oldugu bir durum:

Reft = {p[-1. y+&x» O]+pl-1. y+&»0+11+1301

Refl =2 «p[-1. yl-pl-4 v

predéxd{x  v]= ROUND{Refl+ (Ref? — Refl}+{x+ 1}/4)
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Reli =ipl=1 v+ aD]=2epl=1 y+x2N+1)epl=l yveixol=l+1 ]

preddxis,

zHU = 5 ise:

Refz= 2+ pl-1. v]—pl—4 ¥l

y} = ROUND(RefL + {Ref2 ~ Refl) (x+ 1}/4)

Refl = (pl-1. 2l+3-pl-1 3]+21>2

preddst[x,

RefZ =2+pi-1. v —pl-4. ¥

¥] = ROUND(Refl + (Ref2 — Rafly* {(x+ 1)/4)

diger durumlar {daha somut ifade etmek gerekirse, zHU > 5

oldugu durumlar) i¢in:

predisd [x,

Refl = (p{-1, 3]

Refz = 2+p{-1. yi—pl-4 ]

vl =ROUND{Refl + (Refz — Refi} =[x+ 1}/4)
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Yukarida agiklanan bulus yapisinda, iki referans piksel kullanilacaksa,
kodlanmis (kodu ¢ozuilmils) pikseller arasindan segilmesi mitmkin
olmayan piksellerin kestirimi (ormegin Sekil 4'te gosterilen basamak
1'de sinirdaki pikseller E, F, G ve H'nin kestirimi), temelde kodlanmisg
komsu bloklarin aymi satirinda (veya aymi sutununda) yer alan
piksellerin ortalama degeri Uzerinden yapilir. Fakat yukanda bahsi
gecen kestirnmin her zaman ortalama deger uzerinden yapilmasi
gerekmez. Ornegin bir minimum deger, bir maksimum deger ve bir
medyan deger de kullanilabilir. Ek olarak, herhangi bir ¢esit
hesaplama formiild (ornegin bu pikseller kullanilarak gergeklestirilen
ekstrapolatif kestirim (veya interpolatif kestirim)) kullamlabilir.
Interpolatif kestirim gergeklestirilecekse, bunun icin herhangi bir cesit
yontem (0rnegin lineer interpolasyon ve lineer olmayan interpolasyon)
kullanilabilir. Diger yandan, ekstrapolatif kestirim
gergeklestirilecekse, bu Kkestirimi gergeklestirmek icin de uygun
herhangi bir modele (6rnegin en kiiguk kareler yontemi kullanilarak
duz ¢izgi/parabol yaklasimi, Newton interpolasyonu ve Lagrange

interpolasyonu) basvurulabilir,

Sekil 17, simrdaki pikseller E, F, G ve H i¢in Sekil 4'te gosterilen
basamak 1'de (402) oldugu gibi ekstrapolatif kestirim ile kestirim
yapilan bir durumun resmedildigi bir kavramsal diyagramdir. Burada
yatay cksende koordinatlar gosterilirken, diisey cksende parlaklik
degerleri yer almaktadir. Referans numaras1 1701 ile, duz c¢izgi
yaklagimimin kullanildigr bir duruma isaret edilmektedir. Ornegin sol
tarafta yer alan bir komsu blogun en alttaki satirmda ver alan kodu
¢0zllmis pikseller A', B', C' ve D' kullanilarak yuritillen en kiiglik

kareler yontemi temelinde bir kestirimsel diiz satir hesaplanir. Dz
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cizgideki E, F, G ve H olarak amlan simir piksellerinin koordinatlarina
tekablil eden noktalar, kestirilen degerler olarak kullamlir. Ek olarak,
referans numaras1 1702 ile, aym ekstrapolatif kestirimin parabolik
vaklasim, Newton interpolasyonu ve Lagrange interpolasyonunu
igeren egri yaklasimi ile gergeklestirildigi bir duruma isaret
edilmektedir. Bu durumda, simirdaki pikseller E, F, G ve H, kodu
cozulmus pikseller A', B', C' ve D' kullamlarak hesaplanan bir
kestirimsel egri temelinde kestirilirler. Yukarida agiklanan islem ile
kestirilen sinir pikselleri, ornegin Sekil 4'te gosterilen basamak 2'de
oldugu gibi iki-yonlii kestirim gergeklestirilecegi zaman referans

piksellerden biri olarak kullanilirlar.

Bunlarin yam sira, referans piksellerin kestirimi i¢in  kullamlan
bilgiler, komsu bloklar hakkindaki bilgiler olduklar: siirece ayni satira
(veya siituna) ait pikseller ile smirli degildirler. Dahasi, bu bulus
vapisina gore, iki-yonlii kestirim (ornegin, Seckil 4'te gosterilen
basamak 2'de J, K ve L piksellerinin kestirimi), iki referans pikselin
kullanmildig1 lineer interpolasyon ile gergeklestirilir, Bununla birlikte,
bu interpolasyon i¢in kullanilabilecek interpolasyon yontemi belirh bir
yontem ile siirh degildir; hedef piksel kullanilacak olan iki referans
pikselin arasinda yer aldigir stirece uygun herhangi bir yontemden
istifade edilebilir. Ornegin, hedef piksele dair kestirilen deger, iki
referans pikselle kurulan herhangi bir diiz ¢izgi denklemi ile de ifade
edilebilir. Bu durumda, iki referans pikselin sirasiyla Refl ve Ref2
olarak tamimlandiklan asagidaki 9 numarali denklem kullanilarak bir

kestirimsel deger olan pred4x4 hesaplanir:
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(Denklem 9)

Bu denklemde yer alan a ile b'nin her biri, bir gercek sayiyi teskil eden
bir sabiti temsil eder. Bu degerler, dnceden belirlenmis degerler olarak
da tamimlanabilirler va da blok bazinda da belirtilebilirler. Ek olarak,
Sekil S'te (Sekil 8'de) gosterilen durumda ekranin u¢ kismu igin
kullanilan ¢erceve i¢i kestirim kodlama yodnteminin (kod ¢dzme
yonteminin) uygulanabilecegi bloklar, ekranin ucunda yer alan bloklar
ile sinirlt degildirler. Baska bir deyisle, bu yontem, ekranin ucunda yer

alan bloklar disindaki bloklar i¢in de uygulanabilir.

Sekil 18, bu bulus yapisina uygun sekilde olusturulan bir kodlanmis
akisa 1liskin bir konfigiirasyon 0rneginin resmedildigi bir diyagramdir
ve bu diyagramda, temel olarak, blok bazinda ayarlanmasi1 gereken
kodlama parametreleri gosterilmektedir. Burada, H.264/AVC'ye
dayali islemin uygulandig1 durumda oldugu gibi, kodlama modu bir
sabit-uzunluklu makro blok temelinde belirlenir. Her makro blok,
ayrica daha ufak bloklara da ayrilabilir. Kestirim kodlama, ayrilmis
bloklar bazinda gerceklestirilmelidir. Bu durumda, bilgiler degisken-
uzunlukta kodlanirlar ve daha sonra depolanirlar. Kodlamaya tabi
tutulacak bilgiler arasinda sunlar bulunur: makro blok bazinda
koordinatlar1 belirleyip tammmlamak i¢in kullanilan bir makro blok
numarasi (1801); kestirim yontemine ve blok butyikliigiine isaret eden
bir kodlama modu numarasi (1802); ¢erceveler-arasi kestinm anindaki
hareket vektorii ve cerceve-ici kestirim anmdaki kestirim yoninin
omek gosterilebilecedi, kestirim i¢cin gerekli bilgiler (1803); ve
kestirimsel fark hakkindaki bilgiler (1804). Kodlama modu
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numarasini (1802) biatin kestirim araclarma seri olarak atamak ya da

kestirim araglan bazinda farkh bitlerle ifade etmek de mimkundiir.

Sekil 19, Sekil 18'de gosterilen bulusun bu yapisina uygun sckilde
olusturulan bir kodlanmis akisa iliskin bir konfigiirasyon ormeginin
resmedildigl bir diyagramdir ve bu diyagramda, temel olarak, blok
bazinda ayarlanmasi gereken kodlama parametreler: gosterilmektedir,
Bu konfigirasyon orneginde sunlar bulunur; bir makro blok numarasi
(1901); bir kestirim yontemi (1902); bu bulus yapisina gore bir komsu
piksel kullamlarak kestirim yapilmasinin gerekli olup olmadigin:
gosteren bir 1garet (1903); kestinm i¢in gerekli bilgiler (1904); ve
kestirimsel fark hakkindaki bilgiler (1905).

Bulusumuza uygun olarak ¢esitli yapilar gostermis ve tarif etmis
olmakla birlikte, ifsa edilen bu yapilarin bulus kapsamindan disar:
citkmamak kaydiyla g¢esitli degisimlere ve modifikasyonlara agik
oldugunu da belirtmemiz gerekir. Dolayisiyla, niyetimiz bulusumuzu
bircbir burada gosterilen ve aciklanan ayrmtilarla smirlandirmak
olmayip, ekli istemlerin kapsamina giren bu gibi biitin degisimlert ve
modifikasyonlar1 da bulus ¢ergevesinde tarifnamede ve ¢izimlerde

yorumlanan sekliyle kapsamay1 arzu etmekteyiz.
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SEKILLERDEKI YAZILARIN ANLAMLARI

SEKIL 1

A =KODLANMIS AKIS

101 = ASIL GORUNTU

102 = ASIL GORUNTU BELLEGI

103 = BLOKLARA AYIRMA BIRIMI

104 = HAREKET HESAPLAMA BIRiMI

105 = ESKI CERCEVE-ICT KESTIRIM BIRIMI
106 = YENI CERCEVE-ICI KESTIRIM BIRIMI
107 = CERCEVELER-ARASI KESTIRIM BiRiMI
108 = MOD SECICI

110 = FREKANS CEVIRICI

111 = NICEMLEME ISLEMCISI

112 = DEGISKEN-UZUNLUKLU KODLAYICI
113 = TERS NICEMLEME ISLEMCiSi

114 = TERS FREKANS CEVIRICi

116 = REFERANS GORUNTU BELLEGT

SEKIL 2

201 = KODLANMIS AKIS

202 = DEGISKEN-UZUNLUKLU KOD COZUCU
203 = TERS NICEMLEME ISLEMCISI

204 = TERS FREKANS CEVIRICI

205 = ESKI CERCEVE-ICI KESTIRIM BIRIMI
206 = YENI CERCEVE-ICI KESTIRIM BIRIMI
207 = CERCEVELER-ARASI KESTIRIM BIRIMI
208 = KODU COZULMUS GORUNTU

209 = REFERANS GORUNTU BELLEGH
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SEKIL 3

B = KODLAMA SIRASI (IZGARA TARAMA DUZENINDE)

C = KODLANMIS PIKSEL

D = KODLANACAK OLAN HEDEF PIKSEL

E = KESTIRIM YONU

F = DC KESTIiRIM

G = DOKUZ CESIT KESTIRIM YONTEMIi ARASINDAN BIRIN{
SECINIiZ

SEKIL 4

H = KODLANACAK OLAN HEDEF BLOK

1= 0 NUMARALI KESTIRIM YONUNDE (DUSEY) KESTIRIM

J = BLOK SINIR PIKSELLERINE ILISKIN HESAPLANAN DEGERLER
K = BASAMAK (1): SINIR PIKSELLERININ HESAPLANMASI VE
KESTIRIMI

L = BASAMAK (2): IKI UCTAKI IKI PIKSELLE IKi-YONLU
KESTIRIM

SEKIL 9

M = PARLAKLIK DEGERI

N = BLOK SINIRI

O = KESTIRIM

P = KOORDINATLAR

R = REFERANS PIKSEL

S =H.264/AVC'YE DAYALI KESTIRIM

T =PARLAKLIK EGIMININ DiK OLDUGU DURUM
U = KESTIRIMSEL FARK

SEKIL 10
V =MEVCUT BULUSA GORE KESTIRIM
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SEKIL 11

Y = DOKUZ CESIT KESTIRIM YONTEMI

7 =HEDEF BLOK

Al =1NUMARALI KESTIRIM YONUNDE KESTIRIM

B1 =4 NUMARALI KESTIRIM YONUNDE KESTIRIM

C1 =7 NUMARALI KESTIRIM YONUNDE KESTIRIM

D1 = EKRANIN UCUNDA BULUNAN BLOKLAR DISINDAKI
BLOKLARIN KESTIRIMINE DAIR ORNEK

E1 = EKRANIN UCUNDA BULUNAN BLOKLARIN KESTIRIMINE
DAIR ORNEK

SEKIL 12

F1 = BIR CERCEVENIN KODLAMA ISLEMINE BASLAYINIZ
G1=DONGU

H1 =ISLEM BUTUN BLOKLAR ICIN TAMAMLANANA DEK
DEVAM EDINiZ

I1 = ISLEM BUTUN KODLAMA MODLARINDA TAMAMLANANA
DEK DEVAM EDINiZ

J1 =BIR CERCEVE-ICI KESTIRIM MODU MU UYGULANACAK?
K1 =HAYIR

L1=EVET

MI = YENI BIR CERCEVE-ICT KESTIRIM MODU MU
UYGULANACAK?

N1 = YENI CERCEVE-ICI KESTIRIM KODLAMA ISLEMINI
YURUTUNUZ

01 = ESKI CERCEVE-ICI KESTIRIM KODLAMA ISLEMINI
YURUTUNUZ

P1 = CERCEVELER-ARASI KESTIRIM KODLAMA ISLEMINI
YURUTUNUZ

R1=KODLAMA MODU SECME ISLEMINI YURUTUNUZ
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S1 = FREKANS CEVIRME ISLEMINI YURUTUNUZ

T1 = NICEMLEME ISLEMINI YURUTUNUZ

Ul = DEGISKEN-UZUNLUKLU KODLAMA ISLEMINI YURUTUNUZ
V1 =TERS NICEMLEME ISLEMIN] YURUTUNUZ

Y1 =TERS FREKANS CEVIRME ISLEMINI YURUTUNUZ

Z1 = KODU COZULMUS GORUNTU ELDE ETME ISLEMINI
YURUTUNUZ

A2 =BIR CERCEVEYE YONELIK GERCEKLESTIRILEN KODLAMA
ISLEMI TAMAMLANIR

SEKIL 13

B2 = YENI CERCEVE-ICI KESTIRIM KODLAMA ISLEMINE
BASLAYINIZ

C2 =ISLEM BUTUN KESTIRIM YONLERI ICIN TAMAMLANANA
DEK DEVAM EDINIZ

D2 = ISLEM BUTUN HATLAR ICIN TAMAMLANANA DEK DEVAM
EDINiZ

E2 = HEDEF BLOK EKRANIN UCUNDA MI YER ALIYOR?

F2 = EKRANIN UCUNDA YER ALAN BLOK ICIN SINIR
PIKSELLERINI HESAPLAYINIZ

G2 = EKRANIN UCUNDA YER ALAN BLOK DISINDAKI BIR BLOK
ICIN SINIR PIKSELLERINI HESAPLAYINIZ

H2 = IKI UCTAKI IKi PIKSELLE IKi-YONLU KESTIRIM
GERCEKLESTIRINIZ

12 = YENI CERCEVE-ICI KESTIRIM KODLAMA ISLEMI
TAMAMLANIR

SEKIL 15
J2 = YENI CERCEVE-ICT KESTIRIM KOD COZME ISLEMINE
BASLAYINIZ
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SEKIL 17

K2 = SINIR PIKSELLERINE DAIR YAPILAN HESAPLAMA

L2 = KESTIRIMSEL DUZ CiZGI

M2 = LINEER EKSTRAPOLATIF KESTIRIM ORNEGI

N2 = LINEER OLMAYAN EKSTRAPOLATIF KESTIRIM ORNEGI

SEKIL 18

02 = AKIS KONFIGURASYON ORNEGI

P2 = MAKRO BLOK NUMARASI

R2 = KODLAMA MODU

S2 = EK BILGILER

T2 = KESTIRIMSEL FARK HAKKINDAKI BILGILER

SEKIL 19
U2 = KESTIRIM YONTEMI
V2 = KOMSU PIKSEL KESTIRIM ISARETI
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