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OZET
COKLU RENK KANALLI COKLU REGRESYON ONGORUCD

Ara-renk gorintl dngdrisi, ¢ok kanalll ¢oklu regresyon (MMR) modellerine bagdlhidir.
Goruntl ongdrusu, yuksek dinamik aralikli video sinyallerinin ve goéruntdlerin etkili bir
sekilde kodlanmasina uygulanir. MMR modelleri birinci derece parametreleri, ikinci
derece parametreleri ve gapraz piksel parametrelerini igerebilir. Ayrica komsu piksel
baglantilarini iceren genigleme parametrelerini kullanan MMR modelleri ortaya
koyulmaktadir.  Minimum  ortalama-kare hatasi  kriteri  kullanarak, ©6ngoru
parametrelerine yénelik kapal bicimli ¢dziamler, bircok MMR modeline yénelik olarak
sunulmaktadir.
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iISTEMLER

Bir islemci kullanarak, ikinci bir dinamik arahga sahip bir gorintl agisindan bir
birinci dinamik arali§a sahip bir gérintlyl yaklagiklamaya yénelik bir yontem

olup, dzelligi bu yontemin asagidaki adimlar icermesidir;

bir birinci gdrintlniin ve bir ikinci gérintinin alinmasi, burada ikinci gorintd,

birinci gortintiiden farkh bir dinamik araliga sahiptir;

bir veya daha fazla MMR modelinden bir ¢ok kanalli, ¢oklu regresyon (MMR)

ongord modelinin segilmesi;

segilen MMR modelinin dngéri parametreleri dederlerinin belirlenmesi;

ikinci gorintiye ve segilen MMR 6ngori modelinin 6ngdrl parametrelerinin
belirlenen degerlerine badli olan birinci gorlintlyl yaklasiklayan bir g¢ikt
gorintlsunin hesaplanmasi, burada ¢ikti gériintinun en az bir renk bileseninin
piksel degerleri, ikinci gérintideki batin renk bilesenlerinin piksel dederlerinin

bir kombinasyonuna bagl olarak hesaplanir; ve

Ongorl parametrelerinin belilenen degerlerinin ve hesaplanan gikti gdrintinin

glkanimasi;

burada secilen MMR 6ngéri modeli, en az sunlardan biridir: her bir piksele
yonelik olarak, bu pikselin renk bilesenleri arasinda icler diglar ¢arpimlari
olusturan ¢apraz ¢arpimli bir birinci derece MMR modeli, her bir piksele ydnelik
olarak, bu pikselin renk bilesenlerinin ikinci glagleri arasinda ayrica igler diglar
gcarpimlar olusturan gapraz carpimli bir ikinci derece MMR maodeli veya her bir
piksele yonelik olarak, bu pikselin renk bilesenlerinin Ugiinci glgcleri arasinda
ayrica igler dislar garpimlari olusturan gapraz garpimh bir (glinci derece MMR

modeli ve

burada, ¢ikti goérintinin bir pikselini éngdérmeye yoénelik MMR modellerinin
herhangi biri ayrica, ¢ikti gérantudeki dngdrilen bir pikselin sdz konusu en az

bir renk bileseninin piksel degerleri, ikinci gorintideki ilgili pikselin bitiin renk
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bilegsenlerinin  piksel dederlerinin  bir kombinasyonuna ve ayrica ikinci
goruntudeki ilgili pikselin komsu piksellerinin s6z konusu en az bir renk
bileseninin piksel degerlerine bagh olacak sekilde, ikinci géruntudeki ilgili bir

pikselin komsu pikselleri ile ilgili ngéri parametrelerini igerir.

. Istem 1'in ydntemi olup, 6zelligi birinci gérintiniin bir Gorsel Dinamik Aralik

(VDR) goruntisu igermesi ve ikinci gorintinun bir Standart Dinamik Aralik

(SDR) gorintiisl icermesidir.

. Istem 1'in yéntemi olup, 6zelligi komsu piksellerin ikinci goriintiideki ilgili pikselin

sol komsu pikseli, sag komsu pikseli, Ust komsu pikseli ve alt komgu pikselini

icermesidir.

. Istem 2'nin ydntemi olup, ozelli§i birinci gérintiideki piksellerin  ikinci

goruntideki piksellerden daha fazla renk bilesenine sahip olmasidir.

. Istem T'in y6ntemi olup, 6zelligi segilen MMR 8ngdri modelinin 6ngori

parametrelerinin dedgerlerinin belirlenmesinin, ayrica birinci gorintd ve cikti
gordntl arasindaki ortalama kare hatasini minimize eden sayisal yéntemlerin

uygulanmasini icermesidir.

. Istem 1'in yontemi olup, dzelligi bir veya daha fazla MMR 6ngérii modelinden

MMR &ngéri modelinin segilmesinin, ayrica asagidaki adimlarn igeren tekrarl

bir secim prosesini icermesidir:

(a) bir baslangic MMR éngdri modelinin secilmesi ve uygulanmas:;

(b) birinci gérintl ve gikt gbérintl arasinda bir arbk hatasinin hesaplanmasi;

(c) artik hatasinin bir hata esiginden klguk olmasi ve baska bir MMR Ongor
modelinin segilebilir olmamasi halinde, baslangic MMR modelinin segilmesi;
aksi halde

bircok MMR dngori modeli arasindan yeni bir MMR dngdrd modelinin
secilmesi, yeni MMR dngérd modelinin dnceden segilen MMR  dngoéra

modelinden farkh clmasi ve adima (b) donlilmesi.
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istem 1'in yontemi olup, &zelligi birinci derece MMR modelinin asagidaki

formile gdre bir dngdra modeli icermesidir

v.=s MV +n,

burada

Vi = [V Vi Vi3], birinci gorintdndn /. pikselinin éngérilen (¢ renk bilesenini ifade

eder,
Si = [sn S s3], ikinci gortntiinin /. pikselinin (¢ renk bilesenini ifade eder,

asagidakine gore MM, 3x3 dngorii parametresi matrisidir ve n, bir 1x3 6ngori

parametresi vektdroddr,

h o
my'om om

o | ‘ n*[n M. rr.]
MYt om m Ve oo
I Il
mom om

istem 7°nin yontemi olup, 6zelligi ayrica birinci derece MMR modelinin asagdidaki

formdle gére capraz carpimlar icermesidir
v, =s¢,CY s MY 4,

burada €', bir 4x3 8ngérl parametresi matrisidir ve sc;, asadidakilere gore bir

1x4 vektdrdar,

| | |
mel) mel)  mel
Clme mel mel)

3 3z 33

| 1 L
mel)  mel)  mel

ve 5¢ = [Asy.l T T T T T -.S’_;] .
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istem 1'in yéntemi olup, dzelligi ikinci derece MMR modelinin asagdidaki formiile

gore bir dngdra modeli icermesidir
V.= MP +s MV 4,
burada

V; = [V Viz Vi, birinci gérintindn /. pikselinin éngdérilen Ug renk bilesenini ifade

eder,

Si = [sn sr si], ikinci gérintliniin i. pikselinin {i¢ renk bilesenini ifade eder,

2z M 2 2
Sr = S.". ‘S-;"Z S"}

degerlerini ifade eder, M™ ve M@ | 3x3 dngorii parametresi matrisleridir ve n,

, ikinci gorintinin /. pikselinin U¢ renk bileseninin kare
bir 1x3 éngdru parametresi vektdriadir.

istem 9'un yéntemi olup, dzelligi ikinci derece MMR modelinin asagidaki formiile

gbre ayrica ¢apraz garpimlar icermesidir
¥, =$CCH £ *M® 450, CV 45 MY 4n,
burada

s¢, = [3"., “S;p S8k Sa Sy Sy Sac Sy ]

sef =lsiosi wih shesi shoskosi) e 800 ve €@, 4x3 8ngérii parametresi

matrislerini icerir.
Bir géruntu kod ¢ézme yontemi olup, dzelligi asagidaki adimlan icermesidir:

bir birinci dinamik araliga sahip bir birinci gdrintinin alinmasi;
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ast verinin alinmasi, burada séz konusu st veri, birinci gérintd agisindan ikinci
bir dinamik arahga sahip olan bir ikinci gorintiyl yaklasiklamaya adapte edilen
bir ¢oklu regresyon (MMR) dngdri modelini ve MMR dngdrd moedelinin dngdru
parametrelerini igerir, Ust veri ayrica ©ongdri parametrelerinin dnceden

belirlenen degerlerini icerir; ve

ikinci goérintiyir yaklasiklamaya yoOnelik bir ¢ikti gorintlyld hesaplamak
amaciyla MMR dngorl modeline birinci gorintiiniin ve dngori parametrelerinin
Onceden belirlenen degerlerinin uygulanmasi, burada ikinci dinamik aralik,
birinci dinamik araliktan farkhdir ve burada c¢ikti gérintideki en az bir renk
bilegeninin piksel degerleri, birinci gorantideki butun renk bilesenlerinin piksel
degerlerinin bir kombinasyona bagl olarak hesaplanir, burada secilen MMR
ongoérl madeli, en az sunlardan biridir: her bir piksele ydnelik olarak, bu pikselin
renk hilesenleri arasinda icler dislar ¢arpimlan olusturan capraz carpimh bir
birinci derece MMR modeli, her bir piksele yonelik olarak, bu pikselin renk
bilesenlerinin ikinci glgleri arasinda ayrica igler dislar garpimlan olusturan
gapraz carpimh bir ikinci derece MMR modeli veya her bir piksele ydnelik
olarak, bu pikselin renk bilesenlerinin G¢lincl gugleri arasinda ayrica icler dislar

carpimlar olusturan gapraz ¢arpimli bir dgincu derece MMR modeli; ve

burada ¢ikti gorintindn bir pikselini dngormeye yonelik MMR modeli ayrica,
gikti goriintideki ongorllen bir pikselin sz konusu en az bir renk bileseninin
piksel degerleri, birinci gdrintideki ilgili pikselin batin renk bilesenlerinin piksel
dederlerinin bir kombinasyonuna ve ayrica birinci gériintideki ilgili pikselin
komgu piksellerinin s6z konusu en az bir renk bilegeninin piksel degerlerine
bagli olacak sekilde, birinci gdruntiadeki ilgili bir pikselin komsu pikselleri ile ilgili

ongoérl parametrelerini icerir.

istem 11'in yéntemi olup, ézelligi ikinci derece MMR modelinin asagdidaki

formuile gore bir 6ngdrli modeli igermesidir
¥, =M 15 M"Y 4,

burada
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V; = [Vi Vi2 Vi3], ikinci gOruntindn J. pikselinin ongoriilen Ug¢ renk bilesenini ifade

eder,

S; =[S Sz 8], birinci gérintinin J. pikselinin G¢ renk bilesenini ifade eder,

S-"i:['g’-‘f‘ g S] birinci gorlntlnin /. pikselinin U¢ renk bileseninin kare

degerlerini ifade eder, M@ ve M@ | 3x3 dngorii parametresi matrisleridir ve n,

bir 1x3 éngdru parametresi vektoradir.

istem 12'nin yéntemi olup, dzelligi ikinci derece MMR modelinin ayrica

asagdidaki formiile gére gapraz carpimlar igermesidir
¥, =80iC 1 6'MP 45 CY 4 MD 4n,
burada

8¢, = [5;1 S Sy 8s Sp8a Sy Sp S ]*

" ve € ve €@, 4x3 6ngéri parametresi

matrislerini igerir.

istem 11’in yéntemi olup, dzelligi birinci gérintindn bir SDR gériintiisi icermesi

ve ikinci gdéruntiniin bir VDR goérantisu icermesidir.

Bir gecici olmayan bilgisayarda okunabilen depolama ortami olup, dzellidi istem
1'e goére bir veya daha fazla islemci ile bir yontemi gergeklestirmeye yonelik

bunun (zerinde bilgisayarda uygulanabilir talimatlan depolamis cimasidir.

Bir gegici olmayan bilgisayarda okunabilen depolama ortami olup, 6zelligi istem
11’e gbre bir veya daha fazla islemci ile bir yontemi gerceklestirmeye yonelik

bunun Gzerinde bilgisayarda uygulanabilir talimatlarn depolamis olmasidir.
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TARIFNAME
COKLU RENK KANALLI COKLU REGRESYON ONGORUCU

TEKNOLOJI

Mevcut bulus genel olarak gdriintilerle ilgilidir. Daha éncelikli olarak mevcut bulusun
bir dlizenlemesi, bir ¢oklu renk kanali, yliksek dinamik aralikli gorlintiler ve standart

dinamik aralikli gérintiiler arasinda goklu regresyon ongéricd ile ilgilidir.

ALT YAPI

Burada kullanildigi {zere, “dinamik aralik” (DR) terimi, insan psikogdrsel sisteminin
(HVS) ornegin en koyu koyuluktan en parlak parlakliga dogru bir gorintideki bir
yogdunluk araliini (6rmegdin liminans, luma) algilama kapasitesi ile ilgili olabilir. Bu
baglamda DR, “sahne-refereli” yogunlukla ilgilidir. DR ayrica, bir ekran cihazinin belirli
bir genislidin bir yogunluk arahdini yeterli bir sekilde ve yaklasik olarak saglayabilmesi
ile ilgili olabilir. Bu baglamda DR, bir “ekran-refereli” yodunluk ile ilgilidir. Belirli bir
kavramin, buradaki tarifnamenin herhangi bir nokiasinda belirli bir éneme sahip
oldugunun ag¢ikga belittiimemesi durumunda, bu terimin baska bir baglamda, drnedin

degistirilebilir bir sekilde kullanilabilecedi ¢cikarimaldir,

Burada kullanildigi Gzere ylksek dinamik aralik (HDR) terimi, insan godrsel sisteminin
(HVS) yaklagik 14-15 biy(klik kertesini kapsayan bir DR genislidi ile ilgilidir. Ornegin,
temel olarak normale (6rnedin, istatistik, biyometrik veya gdz-bilimsel badlamlarin biri
veya daha fazlasi agisindan) iyi bir sekilde adapte olan insanlar, yaklasik 15 baylklik
kertesini kapsayan bir yogunluk arahgina sahiptir. Adapte olan insanlar, bir avug dolusu
kadar az sayida fotonun los 1s1gin1 algilayabilir. Ancak ayni insanlar, ¢olde, denizde
veya karda 6gle vakti glinesinin neredeyse aci veren parlaklik yogunlugunu algilayabilir
(veya zarar dnlemek amaciyla kisa bir sekilde olsa dahi ginese bakabilifler). Ancak bu
arallk “adapte olan”, 6rnedin HVS'leri sififama ve ayarlamaya yoOnelik bir zaman

periyoduna sahip olan insanlarda mevcuttur.

Bunun aksine, bir insanin bir yogunluk arahdindaki kapsamli bir genisligi es zamanh
olarak algilayabildigi DR, HDR ile iligkili olarak bir miktar kirpilabilir. Burada kullanildigi

lzere, “gérsel dinamik aralik” veya “dedigken dinamik aralik” {VDR), bir HVS ile es



10

15

20

25

30

35

zamanl olarak algilanabilen DR ile ayr ayr veya degistirilebilir bir sekilde ilgili olabilir.
Burada kullanildigi Gzere VDR, 5-6 buyukluk kertesini kapsayan bir DR ile ilgili olabilir.
Dolayisiyla, gercek sahne refereli HDR'ye gére muhtemelen bir miktar daha dar
olmasinin yan! sira, buna ragmen VDR blylk bir DR genigligini temsil eder. Burada

kullanildigi Gzere, “es zamanl dinamik aralik” terimi VDR ile ilgili olabilir.

Oldukga yakin bir zamana kadar ekranlar, HDR veya VDR'den blylk olglide daha dar
bir DR'ye sahip olmustur. Tipik katot 1sin tlplu (CRT), sabit floresan beyazi geri
aydinlatmaya sahip olan sivi kristal ekran (LCD) veya plazma ekran teknolojisi olarak
kullanilan televizyon (TV) ve bilgisayar monitdrii aparatlari, DR sadlama kapasiteleri
acgisindan yaklagik G¢ buyikluk kertesine kadar sinirlandiriimig olabilir. Dolayisiyla bu
tir klasik ekranlar, VDR ve HDR'ye gdre, ayni zamanda bir standart dinamik aralik

(SDR) olarak refere edilen bir disik dinamik araliginin (LDR) tipik 6rnekleridir.

Bununla birikte, bunlann altinda yatan teknolojideki gelismeler, daha az modern
ekranlarda elde edildigi gibi, ayn igerikteki cesitli kalite Ozelliklerindeki 6nemli
gelismeler ile goruntl ve video icerigi elde etmeye yobnelik daha modern ekran
tasarimlarina olanak saglar. Ornedin daha modern ekran cihazlan, vyilksek
gozunurlUkla (HD) igerik ve/veya bir gorantu dlgekleyici gibi gesitli ekran kapasitelerine
gore dlgeklendirilebilen icerik elde edebilmektedir. Bununla hirlikte, bazi modern
ekranlar, klasik ekranlarin SDR’sinden daha vyilksek olan bir DR ile igerik elde

edebilmektedir.

Ornegdin bazi modern LCD ekranlar, bir i1sik yayan diyot (LED) dizisi igeren bir arka 1sik
unitesine (BLU) sahiptir. BLU dizisinin LED’leri aktif LCD elemanlarinin polarizasyon
modulasyonundan ayri olarak modile edilebilir. Bu ikili modilasyon yaklagimi, érnegin
BLU dizisi ve LCD ekran elemanlar arasina giren kontrol edilebilir katmanlar ile,
(6rnegin, N'nin ikiden blylk bir tam sayl igerdigi N-modilasyon katmanlarina)
genigletilebilir. Bunlarin BLU'lan ve ikili (veya N-) modilasyona dayanan LED dizisi, bu

tir 6zelliklere sahip olan LCD monitdrlerin ekran-refereli DR'sini etkili bir sekilde artirir.

Sikca adlandinldigi Gzere (bunlarin kapasitelerinin VDR dizisine daha yakin olmasina
ragmen) bu tar "HDR ekranlar” ve klasik SDR ekranlara gére bunlarin kapasitelerindeki
DR geniglemesi, gorantd, video icerigi ve diger gorsel bilgileri goérintileme

kapasitesinde onemli bir gelisme sunmaktadir. Ayrica bu tlr bir HDR ekranin
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saflayabildigi renk gami, daha klasik ekranlarin renk gamini, bir genis renk gami
(WCG) saglayabilme noktasina kadar dahi biyuk olcide asgabilir. “Yeni nesil” film ve
TV kameralarn ile olugturulabilen gibi sahne ile ilgili HDR veya VDR ve WCG goriintii
icerigi, glinimizde “HDR” ekranlar (asagida “HDR ekranlar” olarak refere edilir) ile

daha dogru ve etkili bir sekilde gérintdlenebilir.

Olgeklendirilebilir video kodlama ve HDTV teknolojileri ile birlikte oldugu gibi, gdrinti
DR'sini genigletmek tipik olarak iki dalli bir yaklagimi icerir. Ornegin, HDR kapasiteli
modern bir kamera ile yakalanan sahne refereli HDR igerigi, klasik SDR ekranlarinda
gérantilenebilen, iceridin bir SDR versiyonunu olusturmak amaciyla kullanilabilir. Bir
yaklagima gore, yakalanan VDR versiyonundan SDR versiyonunun olusturulmasi, HDR
icerigindeki ilgili piksel degerlerini yodunlastirmak (érnedin, liminans, luma) amaciyla
global bir ton esleme operatériinin (TMO) uygulanmasini igerebilir. ikinci bir yaklagima
gére, 23 Adustos 2011'de dosyalanan Uluslararasi Patent Basvuru No.
PCT/US2011/048861 igcinde acgiklandigi gibi, burada bitiin amaclara yonelik referans
ile kapsanan, bir SDR goriintiisinin olusturulmasi, bir gevrilebilir operatérin (veya
dngorucu) VDR verisine uygulanmasini icerebilir. Bant genigligini korumak amaciyla
veya diger kaygilara yénelik olarak, yakalanan gergek VDR iceridinin iletimi en iyi bir

yaklasimi icerehilir.

Bu nedenle, orijinal TMO'ya gdre gevrilen bir ters ton esleme operatoril (iTMO) veya
oriinal ongdriicliye gdre bir ters operator, ongodrilecek bir VDR igeriginin bir
versiyonunu sadlayarak, olusturulmus olan SDR icerik versiyonuna uygulanabilir.
Ongérilen VDR icerik versiyonu, orijinal olarak yakalanmis HDR igerigine
kiyaslanabilir. Omegin, éngdrilen VDR versiyonunun orijinal VDR versiyonundan
¢ikariimasi bir kalinti gorintu olusturabilir. Bir kodlayici, olugturulan SDR igerigini bir
taban katmani (BL) olarak gonderebilir ve olusturulan SDR igerik versiyonunu, herhangi
bir kalinti gériintiyt ve iTMO'yu veya diger ongdricileri bir gliglendirme katmani (EL)

olarak veya Ust veri olarak paketleyebilir.

EL ve ust verinin, SDR igerigi ile birlikte gonderilmesi durumunda, bir bitakisindaki
kalinti ve dngdruciler, HDR ve SDR iceriklerinin dodrudan bitakisina godnderildiginde
taketildiginden tipik olarak daha az bant genisligi tuketir. Kodlayici ile gonderilen
bitakigim alan uyumlu kod ¢oziciler klasik ekranlarda kod ¢bzebilir ve SDR

olusturabilir. Ancak uyumlu kod ¢bzilcller, daha kapasiteli ekranlarda kullanima yénelik
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olarak, buradan HDR igeriginin éngbrilen bir versiyonunun hesaplanmasi amaciyla,
kalinti géruntayd, iTMO éngdriicileri veya ust veriyi ayrica kullanabilir. Etkili kodlama,
iletim ve ilgili SDR verisini kullanarak VDR verisinin kod ¢dzulmesine olanak saglayan
ongoriculerin olusturulmasina ydnelik yeni ydntemlerin saglanmasi, bu bulusun

amacidir,

Bu bolimde aciklanan yaklasimlar, takip edilebilecek yaklasimlardir, ancak gerekli
olarak 6nceden tasarlanan veya takip edilen yaklasimlar degildir. Bu nedenle, aksi
belirtiimedikge, bu bélimde agiklanan herhangi bir yaklagimin, bu bélumdeki igerikleri
nedeniyle dnceki teknik olarak nitelendirilecedi varsayilmamalidir. Benzer gekilde, bir
veya daha fazla yaklagima gore tarimlanan hususlarnn, aksi belirtiimedikce, bu bdlime

dayanarak herhangi bir dnceki teknikte kabul edildigi varsayiimamalidir.

Farkll konumsal, zamansal veya SNR ¢ozinirige sahip bir videonun iki veya daha
fazla versiyonuna yonelik bir taban katmani (BL) ve bir glglendirme katmani (EL)
olusturulmasini agiklayan WO 2008/128898 A1'e ayrica referans yapimistir. Farkl
renk bit derinligine sahip iki veya daha fazla versiyonun farkli renk kodlama kullandigi
duruma ybnelik olarak, WO 2008/128898 A1, mevcut renk kanallan arasinda ortak ara-
katman dngdruslne dayanan ton eslemeyi, yani tim renk bilesenlerine dayanan ortak

&ngoriyl Snerir,

Kod ¢ozicldeki bir goriintiiniin ters ton esglemesi ile ilgili olan EP 2 009 921 A2'ye
ayrica referans yapimigtir. Goruntlnin her bir renk kanalinin her bir bloguna yonelik
olarak, asadidaki adimlar gerceklestiriimistir. Ongérillen dlgeklendirme faktéri ve bitisik
bir blogun él¢ceklendirme fakidra arasindaki bir farka mevcut bloga yonelik olarak bir
ongoérilen dlgeklendirme faktéra ekleyerek, gérintinin meveut bir bloguna yénelik bir
Olgeklendirme faktoru belirlenir. Mevcut bloda yonelik bir aralik deder, ongorilen aralik
degeri ile bitisik blogun aralik degeri arasindaki bir farka mevcut bloga yénelik bir
dngdrilen aralik ekleyerek belirlenir. Olgeklendirme faktéri ve aralik deger, eslenen
blogun bir bit derinliginin mevcut blogun bit derinliginden daha biylk oldugu bir
eslenmis blogun olusturulmasi amaciyla mevcut blogun piksel yogunluk degerlerine

uygulanir.

SEKILLERIN KISA AGCIKLAMASI
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Mevcut bulusun bir dizenlemesi, drnek yoluyla ve bununla sinirli olmaksizin, benzer
elemanlarin ayn referans numaralan ile refere edildigi, eslik eden cizimlerin

sekillerinde gosterilmektedir ve burada:

SEKIL 1, mevcut bulusun bir diizenlemesine goére, bir VDR-SDR sistemine yonelik bir

Oornek veri akigini gosterir;

SEKIL 2, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir drnek VDR kodlama sistemini

gOsterir;

SEKIL 3, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir cok degiskenli ¢oklu-regresyon

ongorlctnin girdi ve ¢iktl arayizlerini gdsterir;

SEKIL 4, mevcut bulusun bir diizenlemesine gére, bir cok degiskenli coklu regresyon

Ongorl prosesi 6rnedini gosterir;

SEKIL 5, mevcut bulusun bir diizenlemesine gére, bir cok degiskenli coklu regresyon

6ngoériciiniin modeline karar veren bir drnek prosesi gosterir;

SEKIL 8, mevcut bulusun diizenlemelerine gére calisan bir éngdriiciiye sahip bir

gorintl kod ¢dziicl 6rnedini gosterir.

ORNEK DUZENLEMELERIN AGIKLAMASI

Cok degiskenli coklu regresyon modellemeye dayanan ara-renk goéruntd dngdrasa
burada agiklanir. llgili bir ¢ift VDR ve SDR gérintiisi, diger bir deyisle ayni sahneyi
farklh dinamik aralik seviyelerinde temsil eden gorintiler goz dniunde bulundurularak,
bu bélim, SDR goériintisi ve bir ¢ok dediskenli ¢oklu regresyon (MMR) ong&riici
acisindan bir kodlayicinin VDR gériintiisiine yaklasmasina olanak saglayan yontemleri
aciklar. Asagidaki tarifte, agiklama amaclarina ydnelik olarak, mevcut bulusun tam
olarak anlagiimasini saglamak amaciyla birgok spesifik detay ortaya koyulur. Bununla
birlikte meveut bulusun, bu spesifik detaylar olmadan gergeklestirilebilecedi
gorulecektir. Diger drmeklerde, mevcut bulugsun gereksiz bir sekilde engellenmesini,
gizlenmesini veya karartiimasini engellemek amaciyla, iyi bilinen yapilar ve cihazlar

fazla ayrintili detaylar ile agiklanmamaktadir.
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GENEL BAKIS$

Burada ac¢iklanan ornek dlzenlemeler, ylksek dinamik araliina sahip goérintilerin
kodlanmasi ile ilgilidir. Bir dizenleme, bir VDR goérintastnun, bunun ilgili SDR temsili

ile iliskili olarak ifade edilmesine olanak saglayan bir MMR dng&riic olugturur.

ORNEK VDR-SDR SISTEMI

Sekil 1, mevcut bulusun bir dizenlemesine gére, bir VDR-SDR sisteminde (100) drnek
bir veri akisini gosterir. Bir HDR goérintisia veya video dizini, HDR kamera (110)
kullanilarak yakalanir. Yakalamanin ardindan, yakalanan gérint veya video, bir hedef
VDR goruntisu (125) olusturmak amaciyla bir son halini verme prosesi ile islenir. Son
halini verme prosesi, dlizeltme, birincil ve ikincil renk dizeltme, renk daénistiirme ve
gurdlta filtreleme gibi gesitli isleme adimlarini igerebilir. Bu prosesin VDR ciktisi (125),
yakalanan gorintiiniin bir hedef VDR ekrani (zerinde nasil goérintilenecegi ile ilgili

yBnetmenin amacini temsil eder.

Son halini verme prosesi aynca, gorlntinun bir mevcut SDR ekrani (zerinde nasil
goérintilenecedi ile ilgili yénetmenin amacini temsil eden ilgili bir SDR gdrintisi (145)
gikarabilir. SDR ¢iktisi (145) dogrudan son halini verme devresinden (120) saglanabilir

veya ayr bir VDR'den SDR'ye gevirici (140) ile retilebilir.

Bu drnek diizenlemede, VDR (125) ve SDR (145) sinyalleri bir kodlayici {130) icine
girer. Kodlayicinin {130) amaci, VDR ve SDR sinyallerinin iletiimesinde gerekli olan
bant genisliini azaltan, bunun yaninda ilgili kod ¢ézucunin {(150) ked ¢dzmesine ve
SDR veya VDR sinyallerini saglamasina olanak sadlayan bir kodlanmis bitakisi
olusturmaktir. Bir 6rnek uygulamada, MPEG-2 ve H.264 kodlama standartlan ile
tanimlananlardan biri gibi, ¢iktisini bir taban katman, istege bagh bir gucglendirme
katmani ve Ust veri olarak temsil eden kodlayici (130), katmanl bir kodlayici olabilir.
Burada kullanildigi gibi, “Ust veri” terimi, kodlanan bitakisinin bir pargasi olarak iletilen
ve kodu c¢oézllen bir gdrinti saflamak amaciyla bir kod ¢ézlclye yardimci olan
herhangi bir yardimer bilgi ile ilgilidir. Bu tar bir Gst veri bununla sinirli olmaksizin,
burada ag¢iklananlar gibi, renk alani veya gam bilgisi, dinamik aralik bilgisi, ton egleme

bilgisi veya MMR &ngoricl aperatdrler gibi verileri icerebilir.
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Alicr lzerinde bir kod ¢dzucu (150), hedef ekranin kapasitelerine gore bir SDR
goéruntusu veya bir VDR géruntisu saglamak amaciyla alinan kodlanmig bitakiglarini
ve (st veriyi kullanir. Omegin bir SDR ekran, bir SDR gérintiisi saglamak amaciyla
sadece taban katmani ve ust veri kullanabilir. Bunun aksine bir VDR ekran, bir VDR
sinyali saglamak amaciyla batlin girdi katmanlarindan gelen bilgiyi ve (st veriyi

kullanabilir.

Sekil 2, kodlayicinin (130) bu bulusun yontemlerini iceren bir 6rnek uygulamasini daha
detayll bir sekilde gdésterir. Sekil 2’'de SDR’, gti¢lendirilmis bir SDR sinyalini belirtir.
Gunumuzde SDR video, 8-bit, 4:2:0, ITU Rec. 709 verisidir. SDR’, SDR ile ayni renk
alanina (ana renkler ve beyaz nokta) sahip olabilir, ancak tam konumsal ¢ézindrlikte
(6rnegin, 4:4:4 RGB) butln renk bilesenleri ile, dmegdin piksel basina 12 bit gibi, ylksek
kesinlik kullanabilir. Sekil 2'de SDR, érnedin piksel basina 12 bitten piksel basina 8 hite
kadar nicemlemeyi, 6rnegin RGB’den YUV'ye renk donistirmeyi ve dmegin 4:4:4'ten
4:2:0’a renk altorneklemesini igerebilen bir ileri dontdstumler dizisini kullanan bir SDR’
sinyalinden kolayca tlrevlenebilir. Ceviricinin (210) SDR g¢iktisi, sikigtirma sistemine
(220) uygulanabilir. Uygulamaya bagdli olarak, sikistirma sistemi (220) H.264 veya
MPEG-2 gibi kayiph veya kayipsiz olabilir. Sikistirma sisteminin (220) ¢iktisi, bir taban
katman (225) clarak iletilebilir. Kodlanan ve kodu ¢dziilen sinyaller arasindaki sapmayi
azaltmak amaciyla, kodlayicinin (130) ilgili bir sikistirmayr agma prosesi (230) ile
sikistirma prosesini (220) ve 210'un ileri donlsimileri ile ilgili olarak ters ddntsimleri
(240) takip etmesi sira disi degildir. Dolayisiyla, dngorict {250) bu girdilere sahip
olabilir: VDR girdisi (205) ve ilgili bir kod ¢dziich ile alinacak SDR’ sinyaline karsilik
gelen SDR’ sinyali (245) veya girdi SDR’ (207). Girdi VDR ve SDR’ verisi kullanan
ongorici {250), girdi VDR’nin (205) bir tahminini veya bir yaklagik dederini temsil eden
sinyali (257) olusturacaktir. Ekleyici (260), c¢ikti kalinti sinyali (265) olusturmak
amaciyla, ongorilen VDRYyi (257) orijinal VDR'den (205) cgikanr. Ardindan
(gosterilmemigtir), kalinti {265), dider bir kayipli veya kayipsiz kodlayici ile ayrica

kodlanabilir ve bir gliglendirme katmani olarak kod gozucuye iletilebilir.

Ongériici (250) ayrica, Ust veri (255) olarak 6ngorii prosesinde kullanilan éngorii
parametrelerini saglayabilir. Ongdri parametrelerinin, dmegin kare-kare bazinda veya

sahne-sahne bazinda kodlama prosesi sirasinda degisebilmesi nedeniyle, bu ust
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veriler ayrica taban katmanini ve glclendirme katmanini igceren verilerin bir parcasi

olarak kod ¢oziclye iletilebilir.

SDR' (207) ve VDR'nin (205) ayni sahneyi temsil etmesi, ancak dinamik aralik ve renk
gami gibi farkl ¢zelliklere sahip farkli ekranlan hedeflemesi nedeniyle, bu iki sinyal
arasinda ¢ok vyakin bir korelasyon olmasi beklenir. Bu bulusun &rmek bir
diizenlemesinde, girdi VDR sinyalinin ilgili SDR’ sinyalini ve bir gok degiskenli MMR
operatoriini kullanarak dngérillmesine olanak saglayan yeni bir gok degiskenli goklu
regresyon (MMR) dngorici {250) gelistirilmistir.

ORNEK ONGORU MODELLERI

Sekil 3, bu bulugun 6rnek bir uygulamasina gore, bir MMR &ngdrucintn {300) girdi ve
¢kt araylizlerini gosterir. Sekil 3'e gére éngdriicl (330), sirasiyla VDR ve SDR goriint(
verisini temsil eden girdi vektorlerini (v 310 ve s 320) ve girdi v'nin dngorilen degerini
temsil eden ¢kt vektdrani (v 340) alir.

Ornek Gosterim ve Adlandirma

SDR géruntisundeki (320) /. pikselin Gg renk bileseni agsagidaki sekilde gdsterilir:
s o o] il

VDR girdisindeki (310} i. pikselin Ug renk bileseni asagidaki sekilde gosterilir:

I i2)

Ongérilen VDR'deki (340) i. pikselin éngériilen (i¢ renk bileseni asadidaki sekilde

gOosterilir:

Bir renk bilegsenindeki toplam piksel sayisi p olarak gdsterilir.



10

15

20

25

30

Esitliklerde (1-3) renk pikselleri, RGB, YUV, YCbCr, XYZ veya diger herhangi bir renk
temsili olabilir. Esitlikler (1-3), ayrica asagida gdsterildidi gibi, bir gérintl veya bir video
karesindeki her bir pikselin Og¢-renkli bir temsilini varsayarken, burada aciklanan
yontemler piksel basina Ggten fazla renk bilesenine sahip goruntd ve video temsillerine
veya girdilerden birinin diger girdiden farkh bir renk temsili sayisina sahip piksellere

sahip oldugu gdrinti temsiline kadar kolayca genisletilebilir.
Birinci Derece Modeli (MMR-1)

Bir Cok Degiskenli Coklu Regresyon (MMR} modelini kullanarak, birinci derece éngéra

modeli agsadidaki sekilde ifade edilebilir:
vosMT oon, 14

burada M, bir 3x3 matristir ve n bir 1x3 vektérdir ve asagidaki sekilde tanimlanir:
Mo m o s " [”~1 .. "1--'] . i3

Bunun bir goklu renk kanal 6ngéri modeli oldugu unutulmamahidir. Esitligin (4) v/'sinde
her bir renk bilegeni, girdideki bitin renk bilesenlerinin dodrusal bir kombinasyonu
olarak ifade edilir. Dider bir deyisle, her bir ¢cikti pikseline ydnelik olarak, her bir renk
kanalinin birbirinden bagimsiz ve kendi basina igslendidi diger tek-kanalli renk
ongoriculerin aksine, bu model bir pikselin bitin renk bilegenlerini dikkate alir ve
dolayisiyla herhangi bir renkler arasi korelasyondan ve fazlabktan tam olarak

faydalanir.
Esitlik (4) tek bir matris-bazll ifade kullanilarak sadelestirilebilir:
VoMY if)

burada



10

15

20

25

10

n LI n
i |
m m " ‘ [] ]
B . 3 \ \ \ 2
M o ST - o
”.'r: i 21
r)_n"" TH m'

Bir karenin (veya bir girdinin diger uygun dilimi veya bolimu) bitlin p piksellerini bir

araya toplayarak, asadidaki matris ifadesine ulasilabilir:

VoSV i X}
burada,
S, v,
. s )
N . .ove ¥ . (1
$ v

dngérilen girdi ve ¢kt verisini temsil eder, S’ bir px4 veri matrisidir, V bir px3 matrisidir
ve M™ bir 4x3 matristir. Burada kullanildigi gibi, M™, degisebilir bir sekilde, bir gok

degiskenli operatdr veya bir 6ngdril matrisi olarak bilinebilir.

Esitligin (8) bu dogrusal sistemine dayanarak, bu MMR sistemi iki farkh problem ile
formule edilebilir. her ikisi yaygin olarak bilinen sayisal yontemler kullanilarak
gozulebilen (a) bir en kiglk kareler problemi veya (b) bir toplam en kiigik kareler
problemi. Ornegin, bir en kiglik kareler yaklagimi kullanilarak, M'ye y6nelik ¢6zimiin
problemi, artik veya 6ngdri ortalama kareler hatasinin minimize edilmesi olarak

formule edilebilir; veya

min’\'-\“ ) {104

burada V ilgili VDR girdi verisi kullanilarak olusturulan bir px3 matrisidir.

Esitlikler (8) ve (10) gdz 6niinde bulundurularak, M™"'e yonelik optimal ¢ozim asagidaki

sekilde verilir:
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MO STS STV (11
burada, 8, $”'nin bir devrigini belirtir ve §'™S" bir 4x4 matristir.

8"nin tam sutun rankina sahip olmasi durumunda, émegin,
rank(SH=4<p,

bu durumda, M™" ayrica, SVD, QR veya LU aynigimlanni igeren birgok alternatif sayisal

teknikler kullanilarak ¢ozilebilir.
ikinci Derece Modeli (MMR-2)

Esitlik (4), birinci derece MMR dngdril modelini temsil eder. Agsadida agiklandidi gibi

daha yiksek bir dngdrl derecesinin kabul edildidi ayrica gdz dninde bulundurulabilir.
ikinci derece 6ngdrii MMR modeli, asagidaki sekilde ifade edilebilir:
VoM s M 1

burada M@ bir 3x3 matristir,

m‘:'-' "' )r}?,.'
M w m oml ve s I\ oo (131

m oot ol
Esitlik (12) tek bir 5ngdri matrisi kullanilarak sadelestirilebilir,
vos M (14

burada
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{16

Batln p pikselleri bir araya getirilerek, asagidaki matris ifadesi ag¢iklanabilir:

VoS ML (17)
burada
s,
T
N . {18}
s

Esitlik (14), Onceki bdélimde acgiklanmis olan ayni optimizasyon ve ¢ozimler

kullanilarak ¢ozilebilir. M'ye yénelik, en kiiglk kare problemi icin optimal ¢ézim:

MO =STUST S Y {19

burada, $27S®@ pir 7x7 matristir.

Uglincli derece veya daha yilkksek MMR modelleri ayrica benzer bir yol ile

olusturulabilir.

Capraz Carpimli Birinci Derece Modeli (MMR-1C)
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Alternatif bir MMR madelinde, esitligin (4) birinci derece modeli her bir pikselin renk
bilesenleri arasina igler diglar ¢arpimi dahil etmek amaciyla, asagida oldugu gibi
geligtirilebilir:

vose O s Mo {2

burada M™ bir 3x3 matristir ve n bir 1x3 vektérddr, her ikisi esitlikte (5) aciklandig
gibidir ve

h 1)
HC), TR TR S

(D i
B _ mes meks
mes)  mell
) W 1)
mey mey  meky

vy SN VN Ly (21
Lo | o]

ve M

Onceki yaklasimin aynisini izleyerek, esitligin (20) MMR-1C modeli, asagidaki gibi tek

bir dngdrl matrisi (MC) kullanilarak sadelestirilebilir:

N o LI ey
vosc MO (220
burada
” (A o
[ h e
moom BT
[ th [
" " e
n
- ot
PR Ok L h : Y
M( M SN , . (23
- L1 T REIL e,
( bt [N I
L . M e
[ i )
My . e

[ B
e, M me
ve

T T YT T T T S U Y S R Bt 3

| B I
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Batin p pikselleri bir araya getirilerek, asagidaki gibi sadelestiriimis bir matris ifadesi

turevlenebilir,
5 VSO MO, {25
burada
' se.,'
. v sc.
Voo ve sC- : 126)
Y SC“:"

10
SC bir px(1+7) matristir ve esitlik (25) daha dnce aciklanan ayni en kicik kareler
¢ozamu kullanilarak ¢ozilebilir,
Gapraz Garpimh Ikinci Derece Modeli (MMR-2C)
15
Birinci derece MMR-1C modeli ayrica ikinci derece verilerini icerecek sekilde
genigletilebilir. Ornegin,
vose O =e M " =se O es M e (270
20
burada
7m!"_'1 ! .rmff'i
oo R T (%)
e me o B
el

25  ve
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5(‘_.—{\. v (VR T S T SR Y (29

ve esitligin (27) kalan bilesenleri daha dnce esitliklerde (5-26) aciklananlar ile aynidir.

5  Onceki gibi, esitlik (27) basit bir 5ngdrii matrisi MC® kullanilarak sadelestirilebilir,

vose MO . {30
burada
10
S
Mo
NICG’: (Mjm
1\71(1)
‘(‘j(:)
ve
15 s -|ls se s s | (3D
Batin p piksellerini bir araya getirerek, asagidaki sadelestirilmis bir matris ifadesine
ulasilabilir
0 VO OSCooMC (370
burada
¥, sC
, v Y
LS G oo (33
\ s¢
25

ve SCY bir px(1 + 2*7) matristir ve daha 6nce acgiklandidi gibi ayni en kiglk kareler
cozimleri uygulanabilir.,
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Capraz carpim parametrelerine sahip Oclnclu derece veya daha ylksek modeller
benzer bir sekilde olusturulabilir. Alternatif olarak, Chapter 5.4.3 of "Digital Color
Imaging Handbook", CRC Press, 2002 , Edited by Gaurav Sharma icinde aciklandigi
gibi, MMR ¢apraz carpim modelinin bir K-derece temsili asadidaki formilasyon

kullanilarak agiklanabilir:

VYN v . (4
et A d—
1 W i
3 .1‘ .1‘
| N \ n YA (3%
=}
N I
ve
NN Y o {30

'

burada K, MMR 6ngoriicliniin en yilksek derecesini gosterir.

MMR’ye dayanan Konumsal Genigleme (MMR-C-S)

Buraya kadar agiklanan butin MMR modellerinde, 6ngdrilen bir pikselin (v,) dederi
yalnizca ilgili, normal olarak es konumlu, si'nin girdi dederlerine baghdir. MMR-bazli
dngorude, veriler dikkate alinarak komgu piksellerden fayda saglanabilir. Bu yaklagim,
FIR tipi filtreler gibi, konumsal alandaki girdilerin herhangi bir MMR modeli dogrusal-tip

islenmesine entegre edilmesi ile ilgilidir.

Bir géruntide sekiz olasi komsu pikselin hepsinin géz éniinde bulundurulmas) halinde,
bu yaklagim éngdri matrisimize (M) renk bileseni basina sekiz taneye kadar daha fazla
birinci derece degiskenler ekleyebilir. Ancak pratikie genellikle, sadece iki yatay ve iki
dikey komsu piksel ile iligkili 6ngori degiskenlerini eklemek ve g¢apraz komsular yok
saymak yeterlidir. Bu durum, 6ngori matrisine renk bileseni bagina dort taneye kadar
degisken, dider bir deyisle Ust, sol, alt ve sa§ pikseller ile ilgili olanlari, ekleyecektir.
Benzer sekilde, komsu piksel dederlerinin daha yliksek derecesi ile iligkili parametreler

ayrica eklenebilir.
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Bu tur bir MMR-konumsal modelin hesaplama gereksinimlerini ve karmasikligini
sadelestirmek amaciyla, luminans bileseni (bir Luma-Chroma temsilinde oldudu gibi)
veya Yesil bilesenler (RGB temsilinde oldugu gibi) gibi tek bir renk bilesenine yonelik
geleneksel modellere konumsal genislemelerin eklenmesi dusindlebilir. Ornegin,
esitliklerden (34-36) sadece vyesil renk bilesenine yonelik konumsal-bazli piksel
ongorisinin eklendigi varsayilarak, yesil bir ¢iktl piksel degerinin éngdériilmesine

ybnelik genel bir ifade asagidaki gibi olur:

'1'1,

Vb Tvzn. RTINS DO P T P E Exm_ RN B R

Konumsal-Genigleme ile Birinci Derece Modeli (MMR-1-S)

Diger bir drnek uygulamada oldugu gibi, esitligin (4) birinci derece MMR modeli {MMR-
1), ancak burada renk bilegenlerinin biri veya daha fazlasindaki konumsal geniglemeyi
icermek amaciyla gelistiriimis haliyle géz éniinde bulundurulabilir; Ornegin birinci renk

bilesenindeki her hir pikselin dért komsu pikseline uygulandiginda:
oD oMo, { 3N

burada M bir 3x3 matristir ve n bir 1x3 vektérdir, her ikisi asadidaki esitlikte (5)
agiklandig gibidir,

md” 0 0
B _ mdy' 00
mdy 0 0]
md) 0 0
ve Sd {\ 5 L. Yoo J (_;l”

burada, esitlikteki (39) m, m situnlan ve n satirlarina sahip bir girdi karesindeki
sutunlarin sayisini veya mxn = p toplam pikselleri g&sterir. Esitlikler (39), bu yontemleri,
diger renk bilesenlerine ve alternatif komsu piksel konfiglrasyonlarina uygulamak

amaciyla kolayca genisletilebilir.
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Yukaridaki yaklagsimlarin aynisi izleyerek, esitlik (38) dogrusal esitliklerin bir sistemi

olarak kolayca formule edilebilir,

Vo SD MD L 40

bu, daha dnce acgiklandigi gibi ¢dzllebilir.

Ugten Fazla Ana Renge Sahip VDR Sinyallerine Uygulama

Hedeflenen MMR 0Ongori modellerinin hepsi kolayca, Ugten fazla ana renge sahip
sinyal alanlarina genisletilebilir. Ornek olarak, bir SDR sinyalinin (ic ana renge, diger bir

deyisle RGB’ye sahip cldugu durum dasunalebilir, ancak VDR sinyali alti ana renk ile

P8 renk alaninda ac¢iklanir. Bu durumda, esitlikler (1-3) asagidaki gibi yeniden

yazilabilir,

S (41
S O R O T | (42)
ve

S U O O (43

Daha dnce oldugu gibi, bir renk bilesenindeki piksellerin sayisi p ile gdsterilir. Burada
esitligin - (4) birinci derece MMR 6ngdri  modeli (MMR-1) gbz dninde
bulunduruldugunda,

voaMT . {44

M) burada bir 3x6 matristir ve n bir 1x6 vektordiir ve asagidaki ile elde edilir,

momlom omoma

wiow o om omla
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5 Esitlik (41) asagida oldugu gibi tek bir éngdrii matrisi (M) kullanilarak ifade edilebilir,

vosMY {471
burada
10
M | h“ H.. h“ Di I
mom m'. o' om' o om!
M ‘ ) . - . o Ve s [l S L1
M. o, omh, o oM, iy
i ,. ‘ m'_" mtom .‘ m';“ ] I'
Bathn p piksellerini bir araya getirerek, bu éngérd problemi asadidaki gibi agiklanabilir
1s vV SM° . 4N
burada
i\]0 S‘u
. v s,
v S—|
» ' bir px6 matristir, >0 pir px4 matristir ve M bir 4x6 matristir.
20

Daha yuksel dereceli MMR Ongori modelleri ayrica, benzer sekilde genisletilebilir ve

Ongorl matrislerine yonelik ¢dzimler daha dnce sunulan ydntemler yoluyla elde

edilebilir.

25 GOK KANALLI GOKLU REGRESYON ONGORUSUNE YONELIK ORNEK PROSES

Sekil 4, bulusumuzun bir drnek uygulamasina gore, ¢ok kanalll ¢oklu regresyon

dngorisine ydnelik bir drnek prosesi gésterir,
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Proses adimda (410) baslar, burada éngérict (250) gibi bir 6ngdérici girdi VDR ve
SDR sinyallerini alir. Iki girdi géz éniinde bulunduruldugunda, adimda (420), 6ngdriici
hangi MMR modelini segecedine karar verir. Onceden agiklandigi gibi (bununla sinirli
olmaksizin}: birinci derece (MMR-1), ikinci derece {MMR-2) ug¢lincl veya daha yiksek
derece, ¢apraz ¢arpiml birinci derece (MMR-1C), capraz garpimli ikinci derece (MMR-
2C), capraz carpimh (glincli veya daha yliksek derece veya ilave konumsal
genislemelere sahip yukaridaki modellerin herhangi biri dahil olmak Uzere, birgok MMR

modeli arasindan segim yapabilir.

MMR modelinin segilimi, SDR ve VDR girdileri hakkinda o&nceki bilgi, mevcut
komputasyonel ve hafiza kaynaklari ve hedef kodlama verimliligi dahil olmak Gzere ¢ok
sayida kriteri gdz onlinde bulunduran hirgok ydntemi kullanarak yapilabilir. Sekil 5,
artigin énceden belirlenen esikten daha az olmasina ydnelik gereksinimlerine dayanan

adimin (420) bir dmek uygulamasin gdsterir.

Daha 6nce agiklandidi gibi, herhangi bir MMR modeli asadidaki bigimin bir dogrusal
esitlikler dizisi olarak temsil edilebilir,

VoOSM . {50

burada M bir 6ngéra matrisidir.

Adimda (430), M, birgok sayisal yéntem kullanilarak ¢ozilebilir. Ornegdin, V ve bunun
tahmini olan V arasindaki artigin ortalama karesini minimize etmeye yonelik zorlama
ile,

MOS S SV {*h

Sonug olarak adimda (440), 6ngériici, esitligi (50) kullanarak V ve M gikarr.

Sekil 5, 6ngdra surecinde bir MMR modelinin segilmesine yonelik drnek bir prosesi
(420) gdsterir. Ongdriicii (250), érnedin ikinci derece modeli (MMR-2) veya MMR-1 gibi
olasi daha basit model gibi dnceki bir karede veya sahnede kullanilanlardan biri gibi, bir

baslangic MMR modeli ile adimda (510} baslayabilir. M'ye ydnelik ¢cozimin akabinde,

adimda (520), ongoriic girdi V ve bunun 6ngdérilen degeri arasindaki 6ngori hatasini
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hesaplar. Adimda (530), dngdérl hatasinin verili bir esikten daha diisik olmasi halinde,
ongoricu meveut modeli seger ve secilim prosesini (540) durdurur, aksi halde adimda
(550), daha kompleks bir model kullanip kullanmayacagini arastirr. Ornegin, mevcut
modelin MMR-2 olmasi halinde, éngdricl MMR-2-C veya MMR-2-C-S kullanmaya
karar verebilir. Daha once agiklandidi gibi, bu karar éngoérl hatasinin degeri, isleme
glici gereksinimleri ve hedef kodlama verimliligi dahil birgok kritere hadl olabilir. Daha
kompleks bir modelin kullaniminin uygulanabilir olmasi halinde, adimda (560) yeni bir
model secilir ve proses adima (520} geri doner. Aksi halde, 6ngdnicli mevcut modeli
(540) kullanacaktir.

Ongéri  prosesi, (400), mevcut hesaplama kaynaklanni kullanirken, kodlama
verimliligini strdirmek amaciyla gerekli gorilmesi durumunda c¢esitli sikhiklarda tekrar
edilebilir. Ornegdin, video sinyallerinin kodlanmasi sirasinda, proses (400), her bir
kareye, bir kareler grubuna veya ongorl artiginin belifi bir esigi astidi her duruma

yonelik olarak her bir dnceden belirlenmis video dilim boyutu bazinda tekrar edilebilir.

Ongori prosesi (400) ayrica, bitlin mevcut girdi piksellerini veya bu piksellerin bir alt
orneklemini kullanabilir. Bir 6érnek uygulamada, sadece girdi verisinin her k. piksel
sutunundan ve her k. piksel satinndan pikseller kullanilabilir, burada k, bir tam sayi
esitidir veya ikiden blyulktir. Baska bir érnek uygulamada, belirli bir kirpma esiginin
altindaki (6rnegin, sifira gok yakin) girdi piksellerini veya belirli bir doyma esiginin
uzerindeki (6rnegin, n-bit verisine yonelik, 2"-1'e gok yakin piksel degderlen) pikselleri
atlamaya karar verilebilir. Ancak bagka bir uygulamada, piksel 6érneklem boyutunu
azaltmak ve belirli bir uygulamanin kompttasyonel zorlamalarini saglamak amaciyla bu

tar alt érnekleme ve esikleme tekniklerinin bir kombinasyonu kullanilabilir.

GORUNTU KOD GOZME

Mevcut bulusun dlzenlemeleri, bir gorintl kodlayict veya bir gorintil kod ¢dzlcu
Uzerinde uygulanabilir. Sekil 6, bu bulusun bir diizenlemesine gdre kod ¢oziclinlin

(150) bir 6rnek uygulamasini gosterir.

Kod ¢ozme sistemi (600), sikistirmayr acma (630) ve cesitli ters dénisumlerin (640)
akabinde c¢ikanlan bir taban katmani (690), istege bagh bir guglendirme katmani (veya

artik) (665) ve Ust veriyi (645) kombine edebilen kodlanmis bir bitakisi alr. Ornegin bir
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VDR-SDR sisteminde, taban katmani (690) kodlanmig sinyalin SDR temsilini temsil
edebilir ve ust veri (645), kodlayici dngoruciude (250) kullanilan MMR dngord modeli
hakkindaki bilgiyi ve ilgili éngdri parametrelerini icerebilir. Bir drnek uygulamada,
kodlayicinin bu bulusun ydntemlerine gore bir MMR &ngdriici kullanmasi durumunda,
ust veri kullanilan modelin {6rnegin MMR-1, MMR-2, MMR-2C ve benzeri)
tanimlanmasini ve belirli bir model ile ilgili bitlin matris katsayilarini igerebilir. Taban
katmani (690) s ve Ust veriden (645) cikarilan renk MMR ile ilgili parametreler goz
Onlinde bulunduruldudunda, éngoriicii (650), burada aciklanan herhangi bir ilgili esitligi
kullanarak éngériilen V’yi (680) hesaplayabilir. Ornegin, tanimlanan modelin MMR-2C
olmasi durumunda, V {680) esitlik (32) kullanilarak hesaplanabilir. Atrtik olmamasi veya
artigin godz ardi edilebilir olmasi halinde, éngoérilen deger (680} son VDR gérintusi
olarak deogrudan ¢ikarlabilir. Aksi halde, ekleyicide (660), dngdricinin {680) ciktis
VDR sinyali (670) ¢ikarmak amaciyla artiga (665) eklenir.

ORNEK BILGISAYAR SISTEMi UYGULAMASI

Mevcut bulugsun dizenlemeleri, bir bilgisayar sistemi, elektronik devre sistemi ve
bilesenlerde konfiglire edilen sistemler ve bir mikrokontroldr, bir alanda
programlanabilir kapi dizisi (FPGA) veya baska bir konfiglire edilebilir veya
programlanabilir lejik cihaz (PLD) gibi bir entegre devre (IC) cihazi, bir kesitli zaman
veya dijital sinyal islemcisi (DSP), bir uygulama spesifik IC (ASIC) ve/veya bu tir
sistemlerin birini veya daha fazlasini igeren aparatlar, cihazlar veya bilesenler ile
uygulanabilir. Bilgisayar ve/veya IC, burada agiklananlar gibi, MMR bazli &ngérd ile ilgili
talimatlari gergeklestirebilir, kontrol edebilir veya uygulayabilir. Bilgisayar ve/veya IC,
burada aciklandigi gibi MMR ongbrisu ile ilgili bircok parametre veya degerden
herhangi birini hesaplayabilir. Goérintl ve video dinamik aralik geniglemesi
diuzenlemeleri, donanmim, vyazdim, donanim vyazdimi ve bunlarin  gesitli

kombinasyonlarinda uygulanabilir.

Bulusun belirli uygulamalari, islemcilerin bulusun bir ydntemini gergeklestirmesini
saglayan yaziim talimatlarini gergeklestiren bilgisayar islemcilerini igerir. Ormegin, bir
ekrandaki, bir kodlayicidaki, bir set Ustd kutusundaki, bir transkodlayicidaki veya
benzerlerindeki bir veya daha fazla islemci, islemcilere erisebilen bir program
hafizasindaki yazihm talimatlarini gerceklesgtirerek yukanda ag¢iklandigi gibi MMR-bazlh

ongoérld  yontemlerini  uygulayabilir. Bulus ayrica bir program Urini  bigiminde
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saflanabilir. Program Grdnd, bir veri islemcisi tarafindan gerceklestirimesi durumunda,
veri islemcisinin bulusun bir ydntemini gerceklestirmesini saglayan talimatlari iceren bir
bilgisayarda okunabilir sinyaller dizisini tagiyan herhangi bir vasitay: i¢erebilir. Buluga
gére program Ordnleri, gok cesitli bicimlerin herhangi birinde olabilir. Program Grin(
ornegin, flopi disketler, sabit disk suricllerini igeren manyetik veri deposu, CD ROMIar,
DVDleri iceren optik veri deposu, ROMIar, flash RAM iceren elektronik veri deposu
veya benzerleri gibi fiziksel ortamlar igerebilir. Program Grini (zerindeki bilgisayarda

okunabilir sinyaller istege bagdli olarak sikistirilabilir veya sifrelenebilir.

Bir bilesenin {6rnedin, bir yazihm moddll, islemci, dizenek, cihaz, devre vb.)
yukaridakine refere etmesi durumunda, aksi belirtiimedik¢e, bu bilesene referans (bir
“‘araca” referans dahil), bu bilesenin esdederleri olarak, bulusun goésterilen drnek
dizenlemelerindeki fonksiyonu gergeklestiren agiklanan yapiya yapisal olarak esdeger
olmayan bilesenler dahil olmak (izere, agiklanan bilesenin fonksiyonunu gergeklestiren

herhangi bir bilesen (6rnegin, fonksiyonel olarak esdeger) olarak yorumlanabilir.

ESDEGERLER, GENISLETMELER, ALTERNATIFLER VE DIGERLERI

VDR ve SDR goruntulerin kodlanmasinda MMR dngorusinun uygulanmasi ile ilgili olan
omek didzenlemeler bu sekilde aciklanir. Yukardaki tarifnamede, mevcut bulusun
dizenlemeleri, uygulamadan uygulamaya degisebilen c¢ok sayida spesifik detaya
referans ile tanimlanmistir. Dolayisiyla, bulus olanin ve basvuru sahipleri tarafindan
bulug olmasi amagclananin tek ve 6zel gdstergesi, sonraki herhangi bir diizeltme dahil
olmak Uzere, bu tir istemlerin dizenlendigi spesifik bicimde, bu bagvurudan c¢ikan
istemler dizisidir. Bu tor istemlerde icerilen kosullara yonelik burada acik¢a ortaya
koyulan bitin tanimlar, istemlerde kullanilan bu tir kosullann anlamini kontrol
edecektir. Bu nedenle, bir istemde acgikga anlatiimayan higbir sinirlama, eleman, nitelik,
Ozellik, avantaj veya vasif, highir sekilde bu istemin kapsamini sinirlamamahdir. Bu
nedenle tarifname ve gizimler, sinirlayici bir baglamdan ¢ok agiklayici bir baglamda

dikkate alinacaktir.
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