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1 Giris

Son yillarda, video akislh iletim uygulamalarinin kullaniminin yayginlagsmasi ile birlikte, bir
tek bit akisinin 6lgeklenebilir bir sekilde kodlanarak, farkli ag gereksinim ve ugbirim isteklerine
cevap vermesi iizerine gerceklestirilmekte olan Olgeklenebilir Video Kodlama (Scalable Video
Coding) ¢alismalar1 6nem kazanmistir. Bu proje kapsaminda, ISO/IEC Moving Pictures Experts
Group (MPEG) ve ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG)’a ait Olgeklenebilir Video
Kodlama projesinin JSVM 6.8.2 (Ekim.2006 versiyonu) yazilimi kullanilarak, dnemli goriilen
konfigiirasyon parametrelerinin PSNR/Bit-hizina etkisi gdzlemlenmistir. Testlerde, iki farklh
video akist icin maksimum yapisal gecikme, zamansal ve SNR Olceklenebilirlik
parametrelerinin video kodlama {izerindeki etkisi aragtirilmigtir.

2. boliimde H.264 SVC tarihgesi ve kodlayici yapisi hakkinda bilgi verildikten sonra, Bolim
2.3°de olgeklenebilirlik kavrami ve cesitleri islenecektir. Bolim 3’de, JSVM 6.8.2 yazilimda
kullanilan temel ve katman konfigiirasyon dosyalarinda yer alan tim parametreler, aldiklar
default degerler ile birlikte agiklandiktan sonra Boliim 4’de, 6nemli goriilen parametreler ile
gergeklestirilen test sonuglarina yer verilecektir.

2 H.264 Scalable Extension SVC

H.264 Olgeklenebilir Video Kodlayict (Scalable Video Coding - SVC), MPEG 4
Recommendation 10 | ISO / IEC International Standard ISO/IEC 14496-10 AVC olarak da
adlandirilan, ITU-T Recommendation H.264 kodlayicisinin olgeklenebilir versiyonudur. SVC,
H.264 AVC’ ye uzamsal (spatial), zamansal (temporal) ve SNR 6lceklenebilirlik getirmektedir
ve boylece, cesitli dlgeklenebilir katmanlar esnek bir sekilde biraraya getirilerek farkl bit iletim
hizlarma uyum kolaylastirilir. Bu sayede, ag kosullarindan veya farkli kapasitelere sahip
ucbirimlerden kaynaklanan zorluklara uyum saglanabildigi gibi, kullanicilarin birbirinden farkl
tercihlerine veya ihtiyaglarina da cevap verilmis olur.

2.1 H.264 SVC Tarihgesi

SVC gelistirilmesi yaklasik 20 yillik bir tasar1 olmakla beraber, MPEG grubunun Aralik
2001°de basladig1 calismalara kadar, bu konuda tatmin edici ¢oziimler elde edilememistir. Ekim
2003’te MPEG grubu tarafindan 6lgeklenebilir video kodlayicist teknolojileri i¢in Oneri ¢agrisi
yapilmistir. Ekim 2004’ de gelen Oneriler arasinda yapilan degerlendirme sonucu, HHI
bilinyesindeki Image Communication Group’una ait Oneri gelistirilmeye uygun goriilmiistiir.
Ocak 2005’te, ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG) ve ITU-T Video Coding Experts
Group (VCEG) gruplarinin olusturdugu ortak calisma grubu olan JVT takiminin ¢aligmasi olarak
ortaya ¢ikmistir [1].

2.2 H.264 SVC Kodlayici Yapisi

Sekil 1°de, n uzamsal katmandan olusan 6rnek bir kodlayici yapist goriilmektedir. Her
uzamsal veya kaba-taneli SNR katmaninda, hareket dengelemeye dayali tahminleme (motion-
compensated prediction) ve intra tahminleme gibi temel kavramlar, H.264 / MPEG4-AVC’de
oldugu gibi gerceklestirilmektedir. Buna ek olarak, farkli katmanlar arasindaki fazlalik bilgisi,
hareket parametreleri, intra ve fark verisi i¢in tahminleme mekanizmalar1 iceren katmanlar-arasi
(inter-layer) tahminleme tarafindan kullanilmaktadir. Her katman ig¢in girdi resimlerinin temel
gosterimi, H.264 / MPEG4-AV(C’dakine benzer bir doniisiim kodlama (transform coding) islemi



yapilarak elde edilir ve en kii¢iik katmana ait NAL birimleri, tek katmanli H.264 / MPEG4-AVC
ile uyumludur. Ayrica, bu temel gosterimlerin yeniden olusturulma kalitesi, agamal1 ayristirma
dilimlerinin (progressive refinement slices) kodlanmasi ile gelistirilebilir ve tiim diger dilim
verisi igeren NAL birimlerinin tersine bu NAL birimleri, ince-taneli kalite 6l¢eklenebilirligini

(fine granular quality scalability) veya esnek bit-hizi uyumunu desteklemek {izere gelisigiizel bir
sekilde kesilebilir.

SVC tasariminin énemli bir 6zelligi, 6lgeklenebilirligin bit-akis seviyesinde saglanmasidir.
Diistiriilmiis uzamsal ve/veya zamansal ¢oziiniirliik, global bir SVC bit-akisindan, hedeflenen
¢oziiniirliikte kod ¢oziimii i¢in gerekli olmayan NAL birimleri (veya ag paketleri) atilarak basitce
elde edilebilir. Buna ek olarak, asamali ayristirma dilimlerinin NAL birimleri, bit-hizin1 ve
bununla iligkili yeniden olugturma kalitesini daha fazla diisiirmek iizere kesilebilir. Kolay bit-akis
degisimlerini yonetebilmek i¢in, H.264/MPEG4-AVC’nin 1-byte’lt NAL birim bagliklari, SVC
NAL birimleri i¢in 2 byte arttirilmistir. Bu fazlalik byte lar, belirli bir uzamsal-zamansal
coziiniirlikte ve kalitede (veya bit hizinda) kod c¢oziimii i¢in NAL biriminin gerekli olup
olmadigi sinyalini verdigi gibi, NAL biriminin kesilebilir olup olmadigini da bildirir [2].
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Sekil 1. n uzamsal katman igeren 6rnek kodlayici yapisi [4]



2.3  Olgeklenebilirlik Cesitleri:

Bir video bit akiginin pargalar silindiginde, sonug alt-akis yapilart bir takim hedef kod-
coziiciileri icin gegerli bit akiglar1 oluyor ve bu sonug alt-akis yapilar1 kaynak icerigini, kalan
verinin miktar1 diisiniildigiinde yiiksek, fakat orjinal bit akisinin tamaminin sahip oldugundan
daha diisiik yeniden olusturma kalitesinde temsil ediyorsa, bu video bit akis1 “6l¢eklenebilir,,
seklinde nitelendirilebilmektedir. Bu 06zelligi tasimayan bit akislart tek-katmanli bit akiglar
olarak isimlendirilmektedir.

Olgeklenebilirlik  ¢esitleri, uzamsal (spatial), zamansal (temporal) ve Kkalite
Olceklenebilirligi seklinde gruplanir. Uzamsal Olceklenebilirlik bit akiginin altkiimelerinin,
kaynak igerigini kiigliltiilmiis resim boyutu (uzamsal ¢oziiniirliik) ile temsil etmesi durumuna
karsilik gelirken, zamansal Olgeklenebilirlik azaltilmis cerceve hizi (zamansal ¢oziiniirliik) ile
temsil etmesi durumuna karsilik gelmektedir. Kalite 6l¢eklenebilirligi ile, alt-akis, bit akisinin
tamami ile aym1 uzamsal-zamansal c¢Oziiniirlik fakat daha diisiik benzerlik (fidelity) — ki
genellikle signal-to-noise orant (SNR)’a karsilik gelmektedir — saglamaktadir. Kalite
Olgeklenebilirligi genellikle SNR o6lgeklenebilirligi olarak isimlendirilmektedir. Ayrica farkh
Olceklenebilirlik tiirleri birlestirilerek, bir tek bit akisi igerisinde, farkli uzamsal-zamansal
coziiniirliikler ve bit hizlar1 desteklenebilir. Sekil 2°de bir bit akist i¢in, bir tek kodlayict ile
gergeklendirilen Ol¢eklenebilir kodlama sonrasinda, farkli 6zelliklerdeki kod ¢oziiciilerde elde
edilen ¢oziilmiis goriintiiler Sekil 3’de incelenebilir.
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Sekil 2. Esnek birlestirilmis 6l¢eklenebilirlik kavrami [5]
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Sekil 3. Coklu kod ¢ézme [5]



2.3.1 Zamansal Olgeklenebilirlik (Temporal Scalability)

Zamansal Olgeklenebilirlik, bir tek bit akisinin, ¢oklu ¢er¢eve hizlarini desteklemesini
saglayan bir tekniktir. H.264/AVC ve SVC’de hiyerarsik P/B-resimler ve MCTF kullanilarak
farkli ¢erceve hizlarinda kodlama yapilabilmektedir. Hiyerarsik P/B-resimler kullanilarak 3
katmanli yapida zamansal olgeklenebilirligin elde edilisine bir 6rnek Sekil 4’de verilmektedir.
Temel katman (layer 0) cok az sayida cgerceve icerir. Ust katmanlar daha fazla gerceve
icerdiginden iist katmanlari ¢ozebilen kod coziiciiler daha fazla gerceve sayisina sahip
olacaklarindan daha iyi goriintii elde ederler.
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Sekil 4. P/B hiyerarsik resimler ile zamansal 6l¢eklenebilrilik (H.264 / AVC de desteklemektedir.) [5]

2.3.2 Uzamsal Olgeklenebilirlik (Spatial Scalability)

Her uzamsal katman igerisinde, hareket dengelemeye dayali tahminleme ve intra-
tahminleme tek-katmanli kodlama yapiliyormus gibi gerceklestirilir. Yani, farkli uzamsal
katmanlardaki resimler, katmana 6zel hareket parametreleri ile bagimsiz olarak kodlanir. H.264
AVC nin bu temel kodlama O6zelliklerine ek olarak, SVC ayrica katmanlar-arasi (inter-layer)
tahminleme yontemi kullanmaktadir. Bu yontem ile, farkli katmanlar arasindaki istatistiksel
bagimlhiliklar genisletilerek gelistirme katmanlarimin kodlama etkinligi (bit hizi diistiriilerek)
gelistirilmektedir.  Bu  tahminleme  mekanizmalari,  anahtarlanabilir  bir  sekilde
gerceklestirilmektedir, boylece kodlayici, etkin bir gelistirme katmani kodlama i¢in hangi temel
katman1 kullanacagi se¢imini rahatga gergeklestirir [1-2].
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Sekil 5. Uzamsal Olgeklenebilirlik [5]

2.3.3 Kalite Olgeklenebilirligi (SNR Scalability)

SNR olgeklenebilirlik, kaba-taneli ve ince-taneli  Olgeklenebilirlik  seklinde
gergeklestirilir.

Sekil 6. SNR Olceklenebilirlik [5].



2.3.3.1 Tek Katmanh Kodlama (Single Layer -SL)

Proje i¢in, CGS ve FGS ile birlikte tek katmanli kodlama ile elde edilen bit-hizi/PSNR
degerlerine de yer verilerek, bu {i¢ ¢esit kodlamanin sonucu karsilagtirllmigtir. SL ile sadece tek
bir katman {izerinde farkli nicemleme degerleri kullanilarak kodlama yapilmaktadir.

2.3.3.2 Kaba-Taneli Ol¢eklenebilirlik (Coarse-grain SNR Scalability — CGS)

CGS Kalite Olgeklenebilirligi, uzamsal dlgeklenebilirligin, temel ve gelistirme katmani
icin ayn1 resim boyutlar1 kullanan 6zel bir durumu gibi diistiniilebilir. CGS’nin farki, katmanlar-
arast tahminlemedeki yukar1 Ornekleme (upsampling) ve Olgekleme islemlerinin
gerceklestirilmemesidir. Katmanlar-aras1 tahminleme yapilirken, gelistirme katmanindaki fark
resmi verisi yeniden nicemlenirken, oOnceki CGS katmani i¢in kullanilan nicemleme
parametresinden daha kiigiik degerdeki nicemleme parametresi kullanilir. CGS kodlama i¢in
kullanilan yeniden nicemleme kavrami, birbirini takip eden kalite katmanlar1 arasindaki bit-hiz
orani kiiciik oldugunda (6rnegin bir katmandan digerine %25 artis oldugunda) etkinligini
kaybetmektedir [2].

2.3.3.3 Ince-Taneli Ol¢eklenebilirlik (Fine-grain SNR Scalability — FGS)

Ince-taneli 6lgeklenebilirlik ile, kodlama sirasinda veya sonrasinda gelistirme katmani
kesilerek veya kirpilarak (bit hiz1 ve kod¢oziimii kalitesi azaltilarak) iletim bit hizi {izerinde
yiiksek esneklikte kontrol elde edilmektedir ve bu Olgeklenebilirlik, kullanilabilir iletim bant
genisliginin yeterli dl¢lide bilinemedigi durumlarda oldukca kullanigh olmaktadir [6].

“Tanecikli (granularity),, terimi, bit hizinin hangi duyarlikla kontrol edilebilecegini
gostermektedir ve dolayistyla, “Ince-taneli dlgeklenebilirlik (Fine-grain Scalability),, bit hizinin
kiigiik artislar seklinde eklenmesine olanak tanimaktadir [7].

FGS ile, CGS nin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmak ve ince-taneli SNR
Olceklenebilirligi desteklemek i¢in asamali ayristirma dilimleri (progressive refinement slices)
kavrami Onerilmistir. Her asamali ayristirma dilimi, fark verisinin, nicemleme adim
blytkligiiniin ikiye bolinmiis haline karsilik gelen (6 artish QP) bir ayrigimint temsil
etmektedir. Bu veri, kod ¢oziicii tarafinda, her donilisiim blogu i¢in sadece bir ters doniisiim
gergeklestirilecek sekilde gosterilir. Doniisiim katsayilar1 seviyelerinin, asamali ayristirma
dilimleri icerisindeki siralanisi, bunlara karsilik gelen NAL birimlerinin herhangi gelisigiizel bir
noktada kesilmesine olanak tanir ve bdylece SNR temel katmaninin kalitesi ince-taneli bir
sekilde ayristirilabilir. Burada, her agsamali ayristirma diliminin, temel resmin sadece fark verisini
ayristirdigina dikkat edilmelidir.

2.3.3.4 Orta-Taneli Olceklenebilirlik (Medium-grain SNR Scalability — MGS)

SVC tasariminda, d6zellikle bit akis ve bozulum uyumunun esnekligini arttirirken, bir takim
bit hizlarin1 saglamasi gereken bit akislarinin kodlama etkinligini gelistirmek icin, bir CGS
yaklagimi varyasyonu olan orta-taneli kalite 6l¢eklenebilirligi (medium-grain quality scalability)



kavramina yer verilmistir. CGS kavramindan farki, herhangi bir erisim birimi igerisindeki farkli
MGS katmanlar1 arasinda anahtarlama imkani saglayan modifiye edilmis bir yiiksek-seviyeli
sinyallesme, ve hiyerarsik tahminleme yapilari igin, siiriiklenme (drift) ve gelistirme katmani
kodlama etkinligi arasinda uygun bir ddiinlesim ayarlamasina izin veren modifiye edilmis
anahtar resim kavramini i¢ermesidir [3]. Projede gergeklestirilen testler, MGS igermeyen JSVM
6.8.2 (Ekim, 2006) versiyonunda gergeklestirilmistir. MGS, Nisan.2008 tarihinde c¢ikartilmis
olan JSVM 9.12.2 versiyonunda yer almaktadir.



3 SVC Kodlama parametreleri

3.1 Temel Konfigiirasyon Dosyasi

# JSVM Main Configuration File

# 1.GENEL
OutputFile test.264 # Bitstream file
FrameRate 30.0 # Maximum frame rate [Hz]
MaxDelay 1200.0 # Maximum structural delay [ms]
FramesToBeEncoded 100 # Number of frames (at input frame rate)
NonRequiredEnable 0 # NonRequiredSEI enable (0:disable, l:enable)
CgsSNRRefinement........ 0 # SNR refinement as 1: CGS (EI, EP, EB) 0: FGS (PR)
# 2. KODLAMA YAPISI
GOPSize 2 # GOP Size (at maximum frame rate)
IntraPeriod 4 # Intra Period
NumberReferenceFrames 1 # Number of reference pictures
BaseLayerMode 1 # Base layer mode (0 : AVC with larger DPB,

# 1:AVC compatible, 2:AVC w subseqg SEI)
# 3. HAREKET ARAMA
SearchMode 4 # Search mode (0:BlockSearch, 4:FastSearch)
SearchFuncFullPel 3 # Search function full pel

# (0:SAD, 1:SSE, 2:HADAMARD, 3:SAD-YUV)
SearchFuncSubPel 2 # Search function sub pel

# (0:SAD, 1:SSE, 2:HADAMARD)
SearchRange 32 # Search range (Full Pel)
BiPredIter 4 # Max iterations for bi-pred search
IterSearchRange 8 # Search range for iterations (0: normal)
# 4. LOOP FILTRESI
LoopFilterDisable 0 # Loop filter idc (0: on, 1: off, 2:

# on except for slice boundaries)
LoopFilterAlphaC00ffset O # AlphaOffset(-6..+6): valid range
LoopFilterBetaOffset 0 # BetaOffset (-6..+6): valid range
# 5. KATMAN TANIMI
NumLayers 2 # Number of layers
LayerCfg layerO.cfg # Layer configuration file
LayerCfg layerl.cfg # Layer configuration file
# 6. AGIRLIKLI TAHMINLEME
WeightedPrediction 0 # Weighting IP Slice (0:disable, 1l:enable)
WeightedBiprediction 0 # Weighting B Slice (0:disable, l:explicit,

2:implicit)
# 7. KAYIP-FARKINDALIKLI RDO
LARDO 0 # Loss—-aware RDO (O:disable, l:enable)
# 8. DIGER PARAMETRELER
SuffixUnitEnable 1 # Add suffix unit (0: off, 1: on) shall always be on
in SVC contexts (i.e. when there are
FGS/CGS/spatial enhancement layers)

MMCOBaseEnable 1 # MMCO for base representation (0: off, 1: on)
NestingSEI 1 # Nesting SEI message(l:enable, 0O:disable )
ScenelInfo 1 # scene info SEI message (l:enable, 0:disable )

Tablo 1. Ornek JSVM 6.8.2 Temel Konfigiirasyon Dosyas1




JSVM 6.8.2°deki temel konfiglirasyon dosyasindaki tiim parametreler Tablo 1°de gosterilmistir.
Bu parametreler ile ilgili ayrint1 bilgi bundan sonraki béliimde verilecektir.

3.1.1 Genel Parametreler

3.1.1.1 OutputFile

String, default: test.264
Kodlanacak bit-akisi i¢in dosya adi belirtir.

3.1.1.2 FrameRate

Double, default: 60.0

Tiim girdi akisi i¢in maksimum g¢ergeve hizinmi belirtir. FramesToBeEncoded parametresi,
FrameRate girdi gerceve hizinda kodlanmasi gereken g¢ergeve sayisini belirtir. Buna ek
olarak, FrameRate parametresi, bir katmanin ger¢ek kodlama yapisim1 belirlemek i¢in
gereklidir. Bir katmanin temel kodlama yapis1 yani GOP biiyiikliigii, temel konfigilirasyon
dosyalarinda yer alan FrameRate ve GOPSize parametreleri ve katman konfigilirasyon
dosyalarinda yer alan FrameRateln ve FrameRateOut parametreleri ile belirlenir.

3.1.1.3 MaxDelay

Double, default: 1200.0

Bu parametre, kodlama islemi i¢in kabul edilebilir maksimum yapisal gecikmeyi
milisaniye (ms) olarak belirtir. Bu maksimum gecikmenin asilmamasi i¢in, tiim veya
birka¢ resim ic¢in hareket dengelemeye dayali tahminlemenin (motion-compensated
prediction) ge¢mis referans resimlerine kisitlanmasi seklinde kodlama yapisi uyarlanabilir.
Genellikle, kodlama etkinligi, maksimum yapisal gecikme zorlanarak diisiirtiliir.

3.1.1.4 FramesToBeEncoded

Unsigned Int, default: 1

Girdi akisinin kodlanacak olan toplam ¢ergeve sayisini belirtir. Kodlanacak olan gergeve
sayisl, FrameRate ile verilen cerceve hizi ile belirlenmektedir. Bu yiizden, katman
konfigiirasyon dosyalarinda yer alan FrameRateOut degerine bagli olarak, gercekte
kodlanmis ¢ergeve sayisi daha kiictlik olabilir.

3.1.1.5 NonRequiredEnable
Flag (0 veya 1), default: 0

Uretilen bit-akisinin gerekli-olmayan resim SEI mesajlarini igerip igermedigini belirtir.
Eger, NonRequiredEnable 1’¢ esitse, bit-akisinda gerekli-olmayan resim SEI mesajlar yer
almaktadir; aksi taktirde yer almamaktadir.

3.1.1.6 CgsSnrRefinement
Flag (0 veya 1), default: 0
SNR gelistirmelerin, EI, EP veya EB (flag = 1 iken) dilimleri veya PR (flag = 0 iken)
dilimlerinden hangisinin kullanilarak kodlandigi hakkinda bilgi verir. JSVM 9.12.2



(Nisan.2008) versiyonunda, MGS (flag = 1 iken) veya CGS (flag = 0 iken)’den hangisinin
kodlandigini belirtmektedir.

3.1.2 Kodlama Yapisi Parametreleri

3.1.2.1 GOPSize

Unsigned Int, default: 1

Video akisint kodlamak i¢in kullanilacak olan GOP biiyiikliigiinii belirtir. Bir GOP (group
of pictures), genellikle P-resmi olarak kodlanmis olan bir anahtar resim ve anahtar resimler
arasinda yer alan hiyerarsik olarak kodlanmis olan birka¢ B-resminden olusur. GOPSize
parametresinin 2’nin bir kuvvetine esit olmasi gerekmektedir ve FrameRate tarafindan
verilen c¢er¢eve hizinda belirlenir. Bu yiizden, katman konfigiirasyon dosyasinda yer alan
FrameRateOut parametre degerine bagli olarak, bir katman i¢in gercek GOP biiyiikligi
daha kiigiik olabilir. Ornegin, FrameRate 30’a, GOPSize 16’ya ve FrameRateOut 7.5’a
esitse, ilgili katmani1 kodlamak i¢in kullanilacak olan ger¢gek GOP biiyiikliigii 4’e esit olur.
Tiim katmanlarin GOP biiyiikliigii, her katman i¢in anahtar gerceveler zamansal olarak
dizilmis sekilde segilir. Bu nedenle, katman konfigiirasyon dosyalarindaki FrameRateOut
parametrelerine bagl olarak, kabul edilebilir GOPSize siirlandirilabilir. Bunun igin kabul
edilebilir maksimum deger 64°diir.

3.1.2.2 IntraPeriod
Unsigned Int, default: 2"32-1 (-1 e egittir)
Kodlanacak video akisi i¢in intra periyodu belirtir. IntraPeriod —1 (2732-1)’e esit iken,
sadece baglangic resmi intra kodlanir. IntraPeriod’un -1’e esit olmadig1 diger durumlarda,
her IntraPeriod-uncu resim (FrameRate g¢erceve hizinda) intra kodlanir. IntraPeriod
parametresi -1’e veya GOPSize’1n bir katina esit olmalidir.

3.1.2.3 NumberReferenceFrames

Unsigned Int, default: 1

List 0 ve 1’ de yer alan referans resimleri i¢in kullanilacak maksimum aktif girdi sayisini
belirtir. Buna ek olarak, belirli bir gerceveyi kodlamak i¢in kullanilan aktif girdilerin
gergek sayisi, bir cercevenin GOP igerisindeki konumuna baglhdir.

3.1.2.4 BaseLayerMode

Unsigned Int, default: 3

Temel katmanin (base Ilayer) AVC uyumlulugunu belirtir. Asagidaki degerleri
alabilmektedir:

0 — Daha genis DPB biiyiikliigiinde AVC uyumlu temel katman,
1 — AVC uyumlu temel katman,

2 — Zamansal 6l¢eklenebilirligi desteklemek icin alt-sira SEI mesajlar1 ile AVC uyumlu
temel katman

Bu parametre, varsayilan deger gegerli olmasa bile her zaman mevcut olmalidir.



3.1.3 Hareket Arama Parametreleri

3.1.3.1 SearchMode,
Int, default: 0

Uygulanacak olan hareket arama algoritmasini belirtir. SearchMode 0’a esit iken, tam
kapsamli blok arama (exhaustive search, full search) gergeklestirilir. SearchMode 4’ ¢ esit
iken, bir hizli hareket arama algoritmasi ger¢eklestirilir. Bu parametre i¢in 0 ve 4 disindaki
degerler tanimhi degildir. Hizli arama algoritmasi, kodlama siiresini onemli Olgiide
azaltarak, karsilagtirilabilir 6l¢iide hiz-bozulma etkinligi sagladigi i¢in tercih edilmektedir.

3.1.3.2 SearchFuncFullPel,
Int, default: 0

Tamsay1 olan Ornek konumlarinda hareket arama islemi sirasinda hesaplanan bozulma
Olciisiinii belirtir. Asagidaki degerler desteklenmektedir:

0 — Luminans bileseni i¢in farklarin mutlak degerinin toplami (Sum of absolute
differences - SAD)

1 — Luminans bileseni i¢in farklarin karelerinin toplami (Sum of squared differences -
SSE)

2 — Luminans bileseni i¢in, Hadamard donilisim uzayindaki farklarin mutlak
degerlerinin toplami

3 — Tim renk bilesenleri i¢in farklarin mutlak degerinin toplami (Sum of absolute
differences - SAD)

3.1.3.3 SearchFuncSubPel,

Int, default: 0

Alt-6rnek konumlarinda hareket arama islemi sirasinda hesaplanan bozulma Ol¢iisiinii
belirtir. Asagidaki degerler desteklenmektedir:

0 — Luminans bileseni i¢in farklarin mutlak degerinin toplami (Sum of absolute
differences - SAD)

1 — Luminans bileseni i¢in farklarin karelerinin toplami (Sum of squared differences -
SSE)

2 — Luminans bileseni ic¢in, Hadamard doniisiim uzayindaki farklarin mutlak
degerlerinin toplami

3.1.3.4 SearchRange,

Unsigned Int, default: 96

Hareket arama i¢in, maksimum arama sinrlarint belirtir. Hizli arama algoritmasi
secildiginde, gercek arama sinirlar1 daha kiigiik olabilir.

3.1.3.5 BiPredlter,
Unsigned Int, default: 4

Cift-tahminli (bi-predictive) bloklar i¢in hareket aramada kullanilacak yineleme sayisini
belirtir. BiPredlter parametresinin degeri, 2’ye esit veya 2’den biiyiik tutuldugunda B-
resimler i¢in kodlama etkinligi genellikle artmaktadir.



3.1.3.6 IterSearchRange,

Unsigned Int, default: 8

Cift-tahminli (bi-predictive) bloklar i¢in hareket arama yinelemelerinin arama sinirlarini
belirtir. SearchRange ile belirtilen arama smirlart igerisinde bir baslangic aramasi
gergeklestirildigi icin, kodlama etkinligi diisiiriilmeden bu parametreye oldukca kiigiik
degerler verilebilir.

3.1.4 Loop Filtresi Parametreleri

3.1.4.1 LoopFilterDisable
Unsigned Int, default: 0
Deblocking filtresinin nasil uygulanacagini belirtir. Asagidaki degerler desteklenmektedir:
0 — Deblocking filtresi tiim blok kenarlarina uygulanir
1 — Deblocking filtresi uygulanmaz.
2 — Slice siirlar1 haricinde tiim blok kenarlarina deblocking filtresi uygulanir.
3 — iki asamal1 deblocking islemi (ikinci asamada, slice sinirlari filtrelenir).
4 — Deblocking filtresi tiim luma blok kenarlarina uygulanir, chroma filtrelenmez.
5 — Deblocking filtresi, slice sinirlar1 haricinde tiim luma blok kenarlarina uygulanir,
chroma filtrelenmez
6 — Luma i¢in iki asamali deblocking islemi gerceklestirilir (ikinci asamada, slice
sinirlart filtrelenir), chroma filtrelenmez.

3.1.4.2 LoopFilterAlphaC0Offset

Int, default: 0
Loop filtresi i¢in alfa CO ofsetini belirtir.

3.1.4.3 LoopFilterBetaOffset

Int, default: 0
Loop filtresi i¢in beta ofsetini belirtir.

3.1.5 Katman Tanim Parametreleri

3.1.5.1 NumLayers

Unsigned Int, default: 1

Katman sayisini belirtir. Bir katman, uzamsal (spatial) bir katmani1 veya kaba-taneli SNR
Olcekli (coarse-grain SNR scalable - CGS) bir katman1 géstermektedir. Burada, zamansal
katmanlarin GOPSize parametresi ile ve kaba-taneli SNR 0lcekli katmanlarin, katman
konfigiirasyon dosyasinda yer alan NumFGSLayers parametresi ile belirtildiginin
vurgulanmasi yararli olabilir (bir “katman” birka¢ FGS katmani igerebilir). (JSVM 9.12.2
(Nisan.2008) versiyonunda katman konfigiirasyon dosyalarinda yer alan MgsVectorMode
parametresi ile orta-taneli 6lgekli katmanlar (medium-grain SNR scalable layers - MGS)
belirtilir.) NumlLayers parametresi 1- 8 araliginda deger alacaktir. Her katman igin,
LayerCfg parametresi kullanilarak bir katman konfigiirasyon dosyasi belirtilmelidir.



3.1.5.2 LayerCfg

String, no default value

Bir katman konfigiirasyon dosyasinin dosya adini belirtir. Temel konfigiirasyon dosyast,
LayerCfg parametresini, her biri belirli bir katman i¢in katman konfigiirasyon dosyasini
belirtecek sekilde tam olarak NumlLayers sayida icermelidir. Buradaki ilk LayerCfg
parametresi temel katman (Layerld 0) i¢cin katman konfigiirasyon dosyas1 belirtirken, bir
sonraki LayerCfg parametresi, bir sonraki katman (Layerld 1) i¢in katman konfigiirasyon
dosyasi belirtir, ...vb.

3.1.6 Agirlikli Tahminleme Parametreleri

3.1.6.1 WeightedPrediction
Flag (0 or 1), default: 0

P-resimler i¢in agirlikli tahminleme kullanilip kullanilmadigini belirtir. Bu parametre 0’a
esit oldugunda, P resimler i¢in agirlikli tahminleme etkisiz hale getirilir. Bu parametre 1’a
esit oldugunda, P resimler icin agirlikli tahminleme kullanilir duruma getirilir ve
tahminleme agirliklar1 kodlama sirasinda hesaplanir.

3.1.6.2 WeightedBiPrediction

Unsigned Int, default: 0

B resimler icin, agirlikli tahminlemenin kullanilip kullanilmadigin1 ve kullaniliyorsa ne
sekilde kullanildigini belirtir. Bu parametre 0’a esit iken, B resimler i¢in agirlikli
tahminleme etkisiz hale getirilir. Bu parametre 1’e esit iken, B resimler icin agirlikli
tahminleme kullanilir duruma getirilir ve agik agirliklandirma modunda (explicit weighting
mode) gerceklestirilir; yani gerekli tahminleme agirliklari, kodlama sirasinda hesaplanir.
Bu parametre 2’ye esit iken, B resimler i¢in agirlikli tahminleme kullanilir duruma getirilir
ve ortiilii agirliklandirma modunda (implicit weighting mode) gerceklestirilir. Ortiilii
modda, tahminleme agirliklart hesaplanmaz ve iletilmez, referans cerceve ile o an
kodlanmakta olan ¢ergeve arasindaki uzakliktan (Resim Sira Sayisi - Picture Order Count-
yoluyla 6lgiiliir) ¢ikarsanir.

3.1.7 Kayip-Farkindalikli RDO Parametreleri

3.1.7.1 LARDO
Flag (0 or 1), default: 0

Kayip-farkindalikli hiz-bozulma eniyilestirilmis makroblok mod kararinin (loss-aware
rate-distortion optimized macroblock mode decision) kullanilip kullanilmadigini belirtir.
Bu parametre, katman konfigiirasyon dosyalarindaki ClosedLoop parametresi 0’a esit
degilken degerlendirilir.

3.1.8 Diger Parametreler

3.1.8.1 SuffixUnitEnable
Bool, default: 1



Her AVC kodlanmis dilim (slice) NAL biriminden sonra bir sonek birimi eklenip
eklenmeyecegini belirtir. Bu parametre 0’e esit iken, bit akisina hi¢ bir NAL birim soneki
eklenmezken, bu parametre 1’°e esit iken bir NAL birimi soneki eklenir.

3.1.8.2 MMCOBaseEnable

Bool, default: 1

Anahtar resimlerin temel temsillerinin yonetimi icin MMCO kullanilip kullanilmayacagini
belirtir. Bu parametre 0’a esit iken, bit akisinda temel temsili igin MMCO kullanilmazken,
bu parametre 1’e esit oldugunda MMCQO’ya yer verilir.

3.1.8.3 NestingSEI

Bool, default: 0

Bit akisinda, Olceklenebilir igice gegmis SEI mesajlarina yer verilip verilmeyecegini
belirtir. Bu parametre 0’a esit iken, Olg¢eklenebilir i¢ice gegmis SEI mesajlarina yer
verilmezken, 1’e esit oldugunda, dl¢eklenebilir i¢ige gecmis SEI mesajlart igeren AVS SEI
mesajlarina yer verilir.

3.1.8.4 Scenelnfo

Bool, default: 0

Bit akisinda sahne (scene) bilgisi SEI mesajlarina yer verilip verilmeyecegini belirtir. Bu
parametre 0’a esit iken, sahne bilgisi SEI mesajlarina yer verilmezken, 1’e esit oldugunda,
NestingSEI 1’e esit olmalidir ve bit akisinda AVC sahne bilgisi SEI mesajlart igeren
Olceklenebilir icice gegmis SEI mesajlarina yer verilir.

3.2 Katman Konfigiirasyon Dosyasi
# JSVM Layer Configuration File
# GIRDI / CIKTI ==
SourceWidth 176 # Input frame width
SourceHeight 144 # Input frame height
FrameRatelIn 15 # Input frame rate [Hz]
FrameRateOut 15 # Output frame rate [Hz]
InputFile orig.yuv # Input file
ReconFile rec_layer.yuv # Reconstructed file
SymbolMode 0 # 0=CAVLC, 1=CABAC
IDRPeriod 0 # IDR period (should be (GOP size*N))
# UseAdaptiveGOP should be 0
# KODLAMA
ClosedLoop 2 # Closed-loop control (0,1l:at highest
# rate, 2: at lowest and highest rate)
FRExt 1 # 8x8 trafo (0:off, 1l:on)
MaxDeltaQP 1 # Max. absolute delta QP
QP 35.0 # Quantization parameters
NumFGSLayers 0.0 # Number of FGS layers ( 1 layer -> DQP = 6 )
FGSMotion 0 # motion ref in FGS slices (0:0ff, 1l:on)
BaseLayerId 1 # Layerd ID for the base layer
ForceReOrdering 1 # Force RPLR commands (0O:off, 1l:on)
EncSIPFile layerl.dat # SIP decision file




# KONTROL
MeQPLP 30.00 # QP for mot. est. / mode decision (key pics)
MeQPO 30.00 # QP for mot. est. / mode decision (stage 0)
MeQP1 30.00 # QP for mot. est. / mode decision (stage 1)
MeQP2 30.00 # QP for mot. est. / mode decision (stage 2)
MeQP3 30.00 # QP for mot. est. / mode decision (stage 3)
MeQP4 30.00 # QP for mot. est. / mode decision (stage 4)
MeQP5 30.00 # QP for mot. est. / mode decision (stage 5)
InterLayerPred 0 # Inter-layer Pred. (0: no, 1: yes, 2:adap.)
BaseQuality 3 # Base quality level (0, 1, 2, 3: all)
# === HAREKET PARAMETRE DOSYASTI
MotionInfoMode 0 # Motion Info Mode (0:no, 1l:load, 2:save )
MotionInfoFile layer.mot # Motion Info File
# GENISLETILMIS UZAMSAL OLCEKLENEBILIRLIK
UseESS 2 # ESS mode
ESSPicParamFile crop.txt # picture level cropping parameters

# (ignored when UseESS !=2 )
ESSCropWidth 640 # base layer upsampled frame width
ESSCropHeight 560 # base layer upsampled frame height
ESSOriginX 0 # base layer upsampled frame x-pos
ESSOriginY 0 # base layer upsampled frame y-pos
ESSChromaPhaseX -1 # current layer chroma phase shift x
ESSChromaPhaseY 0 # current layer chroma phase shift y
ESSBaseChromaPhaseX -1 # base layer chroma phase shift x
ESSBaseChromaPhaseY 0 # base layer chroma phase shift y

#
EnhRefME
WeightZeroBlock
WeightZeroCoeff
FgsEncStructure
FGSVectorMode
FGSGroupingSize
FGSVector0
FGSVectorl
FGSVector?2
FGSVector3
FGSVector4
FGSVectorb
FGSVectorb
FGSVector7
FGSVector8
FGSVector9
FGSVectorl0
FGSVectorll
FGSVectorl2
FGSVectorl3
FGSVectorl4
FGSVectorlb

NN

eNeoNeololoNeoNoNolNoloNoNoNoNoNoNol SHol "RV Ne]

#
SliceMode 0

SliceArgument
NumSliceGrpMnsl 0

SlcGrpMapType 1

UYARLANABILIR-REFERANS FGS
Enhancement reference weighting for ME
Zero block weighting

FMO ve DILIMLER

B Tl i o o e e T = T
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Zero coefficient weighting

FGS coding structure selection
Vector scanning mode of FGS coefficients
Group size for FGS coefficients in a cycle
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(0=off 1=fixed #mb in slice
2=fixed #bytes in slice 3=use callback)

(Arguments to modes 1 and 2 above)

Number of Slice Groups Minus 1,

0
1
0:
2:

== no FMO,
== two slice groups,
Interleave, 1:
Foreground with left-over,

etc

Dispersed,




# 3: Box-out, 4: Raster Scan, 5: Wipe,
# 6:Explicit,slice group_ id read from
# SliceGroupConfigFileName
SlcGrpChgDrFlag 1 # slice group change direction flag,
# 0: box-out clockwise, raster scan or
# wipe right
# 1: box-out counter clockwise,reverse raster
# scan or wipe left
S1cGrpChgTrMnsl 1 # slice group change rate minusl
SlcGrpCfgFileNm sg.cfg # SliceGroupConfigFileName,
# Used for slice group map type 0, 2, 6
UseRedundantSlc 1 # UseRedundantSlice,
# 0: not used,
# 1: one redundant slice used for each slice
PLR 3 # (Packet Loss Rate)
NumROT 1 # 2222272727
ROICfgFileNm roiconf.cfg # 2222272727

Tablo 2. Ornek JSVM 6.8.2 katman konfigiirasyon dosyasi

JSVM 6.8.2°deki katman konfigiirasyon dosyasindaki tiim parametreler Tablo 2’de
gosterilmistir. Bu parametreler ile ilgili ayrint1 bilgi bundan sonraki boliimde verilecektir.

3.2.1 Girdi/ Cikti Parametreleri

3.2.1.1 SourceWidth

Unsigned Int, default: 176

Luma o6rnekleri seklindeki girdi resimlerinin genisligini belirtir. SourceWidth’in sifirdan
farkli ve 16’nin kat1 olmas1 gerekmektedir.

3.2.1.2 SourceHeight
Unsigned Int, default: 352

Luma ornekleri seklindeki girdi resimlerinin uzunlugunu belirtir. SourceHeight’in sifirdan
farkli ve 16’ nin kat1 olmasi1 gerekmetedir.

3.2.1.3 FrameRateln

Double, default: 30

Girdi akisinin g¢ergeve hizint belirtir. Temel konfigiirasyon dosyasindaki FrameRate
parametresinin FrameRateln’ in bir kati ve FrameRateln’in FrameRateOutun bir kati
olmas1 gerekmektedir.

3.2.1.4 FrameRateOut
Double, default: 30

Ilgili katman igin c¢ikti cerceve hizim belirtir. Temel konfigiirasyon dosyasindaki
FrameRate parametresinin FrameRateln'in bir kat1 ve FrameRateln’in FrameRateOut un
bir kati olmasi gerekmektedir. FrameRateOut’ un FrameRateln’ e esit olmadigi
durumlarda, girdi akisinin her (FrameRateln /| FrameRateOut ). gercevesi kodlanmadan
atlanir. Bir katmani kodlamak i¢in kullanilan gercek GOP biiyiikligii FrameRate,



GOPSize, ve FrameRateOut parametreleri vasitasiyla belirlenir. Bir katman igin
kodlanacak olan gercek cerceve sayisi FrameRate ve FrameRateOut parametreleri
vasitasiyla belirlenir.

3.2.1.5 InputFile

String, default: “test.yuv”
Katman i¢in orjinal islenmemis video akisinin dosya adin1 belirtir.

3.2.1.6 ReconFile

String, default: “rec.yuv”
Katman i¢in kodlanmis ve yeniden olusturulmus girdi akisinin dosya adin1 belirtir. Bu akis,
hata ayiklama (debugging) amagh kullanilmaktadir.

3.2.1.7 SymbolMode

Flag (0 or 1), default: 1

Entropi kodlama modunu belirtir. SymbolMode 0’a esit iken, video akis1 “variable length
codes - VLC” kullanilarak kodlanir. SymbolMode 1’e esit oldugunda, video akisi “context-
adaptive binary arithmetic coding - CABAC” kullanilarak kodlanir. Genellikle CABAC,
arttirtlmis kodlama etkinligi saglamaktadir.

3.2.1.8 IDRPeriod

Int, default: 0
Katman igerisindeki IDR resimlerinin periyodunu belirtir. Olast degerler, N 0, 1, ... olmak
iizere (GOPSize*N seklinde verilir.

3.2.2 Kodlama Parametreleri

3.2.2.1 ClosedLoop

Unsigned Int, default: 0
Kodlayicinin agik-déngii (open-loop) veya kapali-dongii (closed-loop) modlarindan
hangisinde ¢alistigini belirtir. Asagidaki degerler desteklenmektedir:

0, 1 — Tek-noktada kapali-dongii kodlayici kontrolii

2 — Iki-noktada kapali-déngii kodlayic1 kontrolii
ClosedLoop 0 veya 1’e esit oldugunda, tahmineleme dongiisii en biiylik kalite noktasinda
kapanir. 2’ye esit oldugunda, tahminleme dongiisii en diisiik ve en yiiksek kalite noktalari
olmak iizere iki noktada kapanir. Eger herhangi bir FGS katmani mevcut degilse,
ClosedLoop parametresinin 0, 1 ve 2 degerleri i¢in ayni sonuglar elde edilir.
ClosedLoop’un 0 veya 1’e esit oldugu mod ile karsilastirmak gerekirse, FGS katmanlari
kodlandiginda ve ClosedLoop 2’ye ayarlandiginda, desteklenen en yiiksek bit-hizinda hiz-
bozulum (rate-distortion) etkinligi genellikle diisiiriiliirken, desteklenen en diisiik bit-
hizinda hiz-bozulum (rate-distortion) etkinligi genellikle artttirilmis olur.

3.2.2.2 FREXxt
Flag (0 or 1), default: 0



8x8 doniisiimiin (High Profile) calisir olup olmadigimi belirtir. FRExt 1’e esit iken,
luminance bileseni i¢in 4x4 doniisiime ek olarak 8x8 doniisiim c¢alisir duruma getirilir;
diger durumlarda 8x8 doniisiim etkisiz kilmir. Ozellikle yiiksek-¢oziiniirliiklii kaynak
materyali i¢in, 8x8 donlistim g¢alisir duruma getirildiginde kodlama etkinligi genellikle
artmaktadir.

3.2.2.3 MaxDeltaQP

Unsigned Int, default: 1

Makroblok nicemleme parametrelerinin, resim nicemleme parametresinden maksimum
mutlak farkini belirtir.

3.2.2.4 QP

Double, default: 32.0

Ilgili katmanin kodlanmasi igin temel nicemleme parametresini belirtir. Belirli bir
cergeveyl kodlamak icin kullanilacak olan gergek nicemleme parametreleri, bu QP
parametresine ve ¢ercevenin GOP igerisindeki konumuna bagli olarak belirlenir.

3.2.2.5 NumFGSLayers

Double, default: 0

Ilgili uzamsal (spatial) veya kaba-taneli SNR katmam icerisinde kodlanacak olan FGS
katman sayisi belirtir. NumFGSLayers [0,3] araliginda olmalidir. Kesirli bir rakam
belirtildiginde, son FGS katmani, kodlama sembollerinin bu rakama karsilik gelen
yiizdesinden sonra kesilir. Kesme orani, bit-hiz1 oran ile ayn1 degildir. Her FGS katmani,
nicemleme parametresinin 6 deger diismesine sebep olur.

3.2.2.6 FGSMotion

Flag (0 or 1), default: 0

FGS dilimlerinde hareket ayrigtirma yapilip yapilmadigini belirtir. FGSMotion 0’a esit
iken, FGS dilimlerinden sadece doniisiim katsayilar1 ayristirilir. FGSMotion 1’e esit iken,
bir makroblok i¢in iletilen hareket ayristirma hiz-bozulum eniyilestirmesi yoluyla
belirlense bile, FGS dilimleri igerisindeki makrobloklar i¢in yeni hareket verisinin
iletilmesi ayrica miimkiin olmaktadir.

3.2.2.7 BaseLayerld

Unsigned Int, default: bir sonraki alt katman

Katmanlar-aras1 tahminleme i¢in kullanilacak olan katmani belirtir. BaseLayerld mevcut
degilse, (temel konfigiirasyon dosyasindaki yer alma sirasi ile belirlenen) bir sonraki alt
katmanin, katmanlar arasi tahminleme i¢in temel katmani temsil ettigi diisiiniiliir. Aksi
taktirde (BaseLayerld mevcutsa), katmanlar-arasi tahminleme i¢in kullanilacak olan
katman buna denk gelen Layerld ile belirlenir. LayerCfg’e bakiniz.

3.2.2.8 ForceReOrdering

Flag (0 veya 1), default: 0



Referans resim listesinin her girdisi i¢in yeniden diizenleme komutlarinin kodlanip
kodlanmadigimi belirtir. ForceReOrdering 0’a esit oldugunda, sadece gerekli referans
resim listesi yeniden diizenleme komutlar iletilirken ForceReOrdering 1’e esit oldugunda,
referans resim listesindeki her girdi icin bir yeniden diizenleme komutu iletilir. Yeniden
diizenleme komutlarinin kullaniminin artmasi, kayip resim tespit yetenegini arttirir.

3.2.2.9 EncSIPFile

String, default: “”

SIP karar dosyasinn adini belirtir. Bu dosya, bu katmanin katmanlar-aras1 tahminleme
kullanmayan c¢ercevelerinin POC’larinin kaydim1 tutar. EncSIPFile mevcut degilse,
kodlayici bu katman tizerinde SIP stratejisi kullanmaz.

3.2.3 Kontrol Parametreleri

3.2.3.1 MeQPLP

Double, default: QP

Anahtar resimlerin hareket tahminlemesi ve mod karar1 i¢in kullamilan Lagrangian
parametresini belirtir. Mod karar1 icin Lagrangian parametresi
L=0.85%(2"(MeQPLP/3)) seklinde hesaplanir. Buna ek olarak, hareket tahminleme
icin Lagrangian parametresi, hareket arama i¢in kullanilan bozulma 6l¢iitiine baglidir. Bu
parameter belirtilmediginde, QP parametresine esit oldugu sonucu ¢ikarilir.

3.2.3.2 MeQPX (X 0, 1, 2, 3, 4, veya 5 degerlerini alir)
Double, default: 32.0
Zamansal X katmaninin hareket tahminlemesi ve mod karari i¢in kullanilan Lagrangian
parametresini belirtir. Mod karar i¢in Lagrangian parametresi L =0.85 * (2~ (MeQPX
/3)) seklinde hesaplanir. Buna ek olarak, hareket tahminleme i¢in Lagrangian
parametresi, hareket aramam icin kullanilan bozulma 6Sl¢iitiine baghdir.

3.2.3.3 InterLayerPred

Unsigned Int, default: 0

Katmanlar-arasi tahminleme kullanimini belirtir. Asagidaki degerler desteklenmektedir:
0 — Katman, katmanlar-aras1 tahminleme kullanmaz.
1 — Katmanlar-aras1 tahminleme her zaman kullanilir. Kullanmaz
2 — Katmanlar-aras1 tahminleme, macroblok uyumlu bir sekilde kullanilir.

Temel katman (Layerld 0) i¢in InterLayerPred herzaman 0’a esit olacaktir. Mod 1°de,
kendisine karsilik gelen bir temel katman resmi var oldugu siirece, bir resmin tiim
makrobloklart i¢in, katmanlar-arasi: tahminleme her zaman kullanilir duruma getirilir. Bu,
ozellikle hareket vektorlerinin her zaman temel katmandan kopyalandigi ve temel
katmanin fark (residual) verisinin her zaman o anki farklarin tahminlemesinde kullanildigi
anlamina gelmektedir. InterLayerPred 2’ye esit iken, katmanlar-aras1 tahminleme araglari
hiz-bozulum eniyilestirme catis1 yoluyla rastgele segilir. Olgeklenebilir gelistirme
katmanlari i¢in, en iyi kodlama etkinligi, InterLayerPred 2’ye ayarlandiginda elde edilir.



3.2.3.4 BaseQuality

Unsigned Int, default: 3

Katmanlar-aras1 tahminleme i¢in temel katmanin hangi kalite katmanim (JSVM 6.8.2 de
FGS katmani, JSVM 9.12.2°de MGS katmant) kullanacagini belirtir. Bir uzamsal (spatial)
veya kaba-taneli katman i¢in 3’e kadar FGS katmani mevcut oldugu i¢in (JSVM 9.12.2°¢
gore 16’ya kadar MGS katmant mevcuttur), BaseQuality [0,3] araliginda deger alacaktir
(JSVM 9.12.2°¢ gore 16’ya kadar MGS katmani oldugu igin [0,15] araliginda deger
alacaktir). BaseQuality  parametresinin 0 olmasi, higbir FGS katmanin katmanlar-arasi
tahminlemede kullanilmadigr ve sadece temel gosterimin kullanildigini belirtirken, bu
parametrenin 1 degerini almasi, buna ek olarak ilk FGS katmanmin verisinin, ...vb
kullanildig1 anlamina gelmektedir. 3 default degeri kullanildiginda, her durumda tiim temel
katman verisi kullanilir.

3.2.4 Hareket Parametre Dosyasi

3.2.4.1 MotionlnfoMode

Unsigned Int, default: 0

Hareket verisinin dosyadan okundugu veya dosyaya kaydedildigi bilgisini belirtir.
Asagidaki degerler desteklenmektedir:

0 — hareket verisi, kaydedilmemistir veya okunmamastir.
1 — hareket verisi, MotionInfoFile tarafindan belirtilen dosyadan okunmustur.
2 — hareket verisi, MotionInfoFile tarafindan belirtilen dosyaya kaydedilmistir.

Burada, sadece anahtar olmayan resimlerin hareket verisinin bir hareket veri dosyasina
kaydedildigi veya dosyadan okunduguna dikkat edilmelidir. Kapali-dongii (closed loop)
kodlama gergeklestirildiginde ve nicemleme parametreleri degistirildiginde, dogrudan
modda (direct mode) kodlanmis olan ve dosyadan okunan makroblok hareket verisi
uygunsuz olabilir. Dosyadan hareket verisi okumak i¢in bu olasilik kullanilirken 6zel bir
itina gostermek gerekir.

3.2.4.2 MotionInfoFile

String, default: “test.mot”

MotionInfoMode parametresinde belirtildigi gibi, anahtar-olmayan resimlerin hareket
verisinin okunmasi veya kaydedilmesi i¢in kullanilan dosya adin1 belirtir.

3.2.5 Genisletilmis Uzamsal Olgeklenebilirlik Parametreleri

3.2.5.1 UseESS

Int, default: 0

Genisletilmis Uzamsal Olgeklenebilirligin (Extended Spatial Scalability - ESS) kullanilip
kullanilmadigmi belirtir. ESS, birbirini takip eden uzamsal katmanlar arasinda
genellestirilmis bir iliskiye olanak tanir. Daha kii¢lik uzamsal katmana ait bir resim, daha
yiiksek ¢oziiniirliikteki resmin kirpilmis bir alanini temsil edebilir ve birbirini takip eden
uzamsal katmanlar arasindaki oran iliskisi ikili (ikinin kat1 seklinde) olmak zorunda



degildir. Kirpma penceresini (cropping window) ve asagi-ornekleme oranini tanimlayan
geometrik parametreler dizi seviyesinde (sequence level) tamimlanabilir veya resim
seviyesinde (picture level) gelistirilebilir. Asagidaki degerler desteklenmektedir:

0 — ESS kullanilmaz.
1 — Dizi seviyeli ESS
2 — Resim seviyeli ESS

3.2.5.2 ESSPicParamFile

String, default: “ess.dat”

Kirpma penceresi parametrelerini iceren dosya adini belirtir. Bu segenek sadece, UseESS
secenegi 2’ye (Resim seviyeli ESS) ayarlandiginda gereklidir. Dosyanin her satir1 “x_orig,
y_orig, crop width, crop height” virgillerle ayrilmig dort tamsayidan olusturulur. Burada
x_orig ve y orig kirpma penceresinin iist sol kosesini temsil ederken, crop width ve
crop_height sirayla bu pencerenin genisligini ve uzunlugunu temsil etmektedir. Kirpma
penceresi parametreleri, yukari 6rneklenmis diisiik katmani temsil ediyor olsa da, daha
yliksek katman alaninda verilir.

3.2.5.3 ESSCropWidth

Int, default: 0
Kirpma penceresinin genisligini belirtir. UseESS secenegi 1 veya 2 ye ayarlandiginda
kullanilir.

3.2.5.4 ESSCropHeight

Int, default: 0
Kirpma penceresinin uzunlugunu belirtir. UseESS segenegi 1 veya 2 ye ayarlandiginda
kullanilir.

3.2.5.5 ESSOriginX

Int, default: 0

Kirpma penceresinin st sol kosesinin X-pozisyonunu belirtir. UseESS secenegi 1’e
ayarlandiginda kullanilir.

3.2.5.6 ESSOriginY

Int, default: 0
Kirpma penceresinin st sol kosesinin Y-pozisyonunu belirtir. UseESS segenegi 1’e
ayarlandiginda kullanilir.

3.2.5.7 ESSChromaPhaseX

Int, default: -1
X-boyutunda yiiksek (o anki) katman chroma bileseninin X-boyutundaki luma bilesenine
gore faz kaymasini belirtir.

3.2.5.8 ESSChromaPhaseY
Int, default: 0



X-boyutunda yiiksek (o anki) katman chroma bileseninin Y-boyutundaki luma bilesenine
gore faz kaymasini belirtir.

3.2.5.9 ESSBaseChromaPhaseX
Int, default: -1

X-boyutunda daha diisiik (temel) katman chroma bileseninin X-boyutundaki luma
bilesenine gore faz kaymasini belirtir.

3.2.5.10 ESSBaseChromaPhaseY

Int, default: 0

X-boyutunda daha diisilk (temel) katman chroma bileseninin Y-boyutundaki luma
bilesenine gore faz kaymasini belirtir.

3.2.6 Uyarlanabilir-Referans FGS Parametreleri

3.2.6.1 EnhRefME

Double, default: 0.0

Hareket tahminleme icin kullanilan referans c¢ercevesinin nasil yapilandirildigini belirtir.
Esasinda, bu parametre, temel katman (base layer) referans ¢ergevesi ve gelistirme katmani
(enhancement layer) referans cercevesi arasinda bir agirlik c¢arpani belirtir. Hareket
tahminleme i¢in referans cergevesi; a, EnhRefME parametresi olmak iizere temel™(I-
a)+enh*a’a esittir. Bu parameter i¢in kabul edilebilir deger 0-1 araliginda olmalidir. AR-
FGS i¢in genellikle 0.5 degeri segilir.

3.2.6.2 WeightZeroBlock

Unsigned Int, default: 32

Anahtar resimlerin AR-FGS’1 i¢in kullanilan sifir bloklar (zero blocks) igin agirlik carpani
belirtir.

3.2.6.3 WeightZeroCoeff

Unsigned Int, default: 32

Anahtar resimlerin AR-FGS’1 i¢in kullanilan sifir katsayilari (zero coefficients) igin agirlik
carpant belirtir.

3.2.6.4 FgsEncStructure

Unsigned Int, default: 1

Anahtar resimlerin AR-FGS’i i¢in kullanilan FGS so6zdizim yapisim1  belirtir.
FGSEncStructure 0’a esit iken standart FGS s6zdizimi kullanilir. FGSEncStructure 1’¢ esit
iken, eniyilestirilmis FGS yapis1 kullanilir.

3.2.6.5 FGSVectorMode
Flag (0 veya 1), default: 0

FGS katsayilarinin vektor tarama modunu belirtir. 0 degeri, gruplama biiyiikliigiiniin
belirtildigini ve 1 degeri, bir vektoriin belirtildigini gosterir. Gruplama biiytkligi, her



doniisteki (cycle) her blok i¢in kodlanan FGS katsay1 sayisin1 gostermektedir. Vektor, her
doniiste (cycle) her blok i¢in erisilecek pozisyonu belirtir. Vektor, 4x4 bloklar i¢in belirtilir
ve 8x8 bloklar i¢in vektor daha sonra ¢ikarsanir.

3.2.6.6 FGSGroupingSize

Unsigned Int, default: 1
Her doniiste her blok i¢in kodlanan FGS katsayilar1 grubunun biiyiikliigiinii belirtir.

3.2.6.7 FGSVectorX (X, 0-15 degerleri ile yer degistirmektedir)

Unsigned Int, default: 0
X-inci vektdriin pozisyonunu belirtir. Son pozisyon 15’e esit olacaktir.

3.2.7 FMO ve Dilimler

3.2.7.1 SliceMode

Unsigned Int, default: 0

Dilim (slice) modunu ayarlar. Asagidaki degerler desteklenmektedir:
0-etkisiz kal,

1-dilim basina sabit sayida MB,

2- dilim basina sabit sayida byte.

3.2.7.2 SliceArgument

Unsigned Int, default: 50
Mod 1 (MB sayis1) ve 2 (bayt sayisi) i¢in dilim bagimsiz degiskenlerini belirtir.

3.2.7.3 NumSlicGrpMnsl1
Unsigned Int, default: 0
Dilim grup sayisini belirtir. 0 degeri bir dilim grubu belirtirken, 1 degeri iki dilim grubu
belirtir, ...vb.

3.2.7.4 SleGrpMapType
Unsigned Int, default: 2
Dilim grup esleme tiiriinii belirtir. Asagidaki degerler desteklenmektedir:
0 — Interleaved Mod
1 — Dispersed Mod
2 — Foreground with left-over

3 — Box-out
4 — Raster scan
5 — Wipe

6 — Explicit Mod, slice group id SlcGrpCfgFileNm tarafindan belirtilen dosyadan
okunur.



3.2.7.5 SleGrpChgDrFlag

Unsigned Int, default: 0

slice_group change_direction flag’1 ayarlar. Asagidaki degerler desteklenmektedir:
0 — Box-out clockwise, raster scan veya wipe right
1 — Box-out counter clockwise, reverse raster scan veya wipe left

3.2.7.6 SleGrpChgRtMnsl1

Unsigned Int, default: 85
slice_group change rate minusl sdzdizim elemaninin degerini belirtir.

3.2.7.7 SleGrpCfgFileNm

String, default: “sgcfg.cfg”

0, 2 ve 6 dilim grubu esleme (map) tipleri i¢in kullanilan dilim konfigiirasyon dosyasini
belirtir. Eger NumSlicGrpMnsI > 0 , SlcGrpMapType = 0 ve SliceMode = 4 ise, tiim dilim
gruplarmin dizi uzunlugu (runlength) toplami, (SourceWidth/16)’a esit olmalidir. IROI
kodlama etkin hale getirilir ve IROI dilim bélme bilgisi kodlanir.

3.2.7.8 UseRedundantSlc

Unsigned Int, default: 0

Fazlalik olan dilimlerin kullaniminmi etkin hale getirir. Dilim basina bir fazlalik dilimi
desteklemektedir. Gegerli fazlalik dilim araci, resim basmna ¢oklu dilim
desteklememektedir.

3.2.7.9 PLR

Unsigned Int, default: 0

Ilgili katman i¢in paket kayip hizin1 belirtir. Bu parametre, kayip-farkindalikli hiz-bozulum
eniyilestirme tarafindan kullanilir, LARDO’ya bakiniz.

3.2.7.10 NumROI

Unsigned Int, default: 0
Ilgili katman i¢in ROI sayisim belirtir.

3.2.7.11 ROICfgFileNm
String, default “roiconf.cfg”

ROI konfigiirasyon dosya adini belirtir. NumROI > 0 ise, her ROl i¢in roi_id, slice group
id, scalability layer id agiklanir.



4 Bashca SVC kodlama parametrelerinin kodlama etkinligine
etkisi

Calisma siiresince, kodlayici parametreleri ve anlamlari iizerine yapilan incelemeler
sonucu, kodlama etkinligi iizerinde baslica etkili parametrelerin;

» SNR o6l¢eklenebilirlik alternatifleri,

» GOP yapilar ve biiyiikliikleri,

» Maksimum yapisal gecikme sinirlandirmast,
» Referans cergeve sayilari,

» Hareket tahminleme parametreleri,

seklinde listelenebilecegi kanaatine varildi. Yine c¢alisma dahilinde bu parametrelerden
bazilarinin kodlama kalitesine etkileri gozlemlenerek yorumlamalar1 gerceklestirildi. Bu
boliimde, yapilan testler sonucu elde edilen edinimler goérsel olarak sunulmakta ve kisaca
yorumlanmaktadir.

Tiim testler 30 Hz. qcif Foreman ve Coastguard videolar: iizerinde gergeklestirilmistir.
Test videolarmin CIF ¢oziniirliigiinde secilmesinin, elde edilen sonuglar1 daha belirgin olarak
gosterecegi bilinmektedir; ancak kodlama siirelerinin ¢ok uzayacagi diisiiniildiiglinden testler
igcin QCIF c¢oziiniirliikler tercih edilmistir. Test 6rneklerinin olusturulmasinda [8, 9, 10] nolu
kaynaklardan faydalanilmistir.

4.1  Farkli SNR alternatiflerinin kodlamaya etkileri:

Farkli SNR olceklenebilirlik alternatiflerinin kodlama etkinligine katkilarin1 gérebilmek
amaciyla, tek katman (single layer — SL), CGS ve FGS se¢eneklerinin benzer kalite degerleri i¢in
kodlanan videonun bit hizin1 (bit rate) nasil etkiledigine dair dlgiimler yapilmustir. iki farkl
video iizerinde yapilan bu 6lgiimlerin sonuglar1 Grafik 1 ve 2’de goriilebilmektedir. Tablo 1 ve
2’den bu oOlctimlere ait sayisal degerlere ulasilabilmektedir.

SNR olgeklenebilirlik saglamak ic¢in kullanilan tiim Olgiimlerde GOPSize = 16 ve
IntraPeriod = -1 se¢mek yoluyla IBBBBBBBBBBBBBBBP GOP yapisi (hierarchical B
pictures) kullanilmistir.

Tablo 3 ve 4 ve Grafik 1 ve 2’den de goriilebildigi gibi ayni kalitede bir video ii¢ farkli
yontemle kodlandiginda, SL yontemiyle en diisiik bit hiz1 elde edilmektedir. Sirasiyla CGS ve
FGS daha yiiksek bit hizlarii sunmaktadir. Ayni bit hizinda SL ve CGS ile birbirine yakin
goriintii kalitesi elde edilirken, FGS ile aym bit hizinda elde edilen goriintii kalitesi bir miktar
daha disiiktiir. Bu kotii getirime ragmen FGS’nin tercih edilmesini saglayan sebep, secilen qp
degeri ile yapilacak tek bir kodlamada elde edilecek videonun, genis bir bit hizi araliginda
istenen bit hizinda kod ¢o6ziimii yapilmasinin miimkiin olmasidir. Bu sayede FGS kodlanmis
videonun aktarimi sirasinda olusmus olabilecek kayiplar sebebiyle kod ¢oziimii sirasinda elde
edilen bit hizinda ¢ok biiylik diistisler gdzlenmeyecektir. CGS yontemi ile boyle bir se¢im sanst
yoktur. CGS kodlamada her kalite katmani belirtilen qp degeri ile kodlanir ve her bir katmanin
kod ¢oziimii sonucunda tek bir bit hizi elde edilebilir. Bunun yani sira, FGS yontemi



kullanildiginda segilen bir nicemleme parametresi ile elde edilen gortinti kalitesi, CGS ve SL
yontemleri ayni parametre ile calistirildiginda elde edilenden daha yiiksektir (bkz. Tablo 3 ve 4).

Bu caligma dahilinde yapilan CGS ol¢limlerinde AQP=2 degeri kullanilmistir. FGS
kullanan kodlama islemlerinde tek katman kullanilmistir, bu sebeple AQP=6 olmaktadir. FGS
yontemi uygulanirken herhangi bir iyilestirme opsiyonu kullanilmamistir; bu sebeple elde edilen
sonuglarin CGS ile yakin oldugu gozlenmektedir. Ancak ozellikle biiyiik bit hizi araliklar
hedeflendiginde FGS yontemini hareket ayrigtirma (motion refinement) opsiyonu ile birlikte
kullanmak dogru bir se¢im olacaktir. CGS yontemi kullanilarak yapilan kodlamalarda AQP
degeri arttikca kodlama etkinliginin arttig1 bilinmektedir.

Coastguard qcif 30 Hz.
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Grafik 1. SL, CGS ve FGS SNR o6l¢eklenebilirlik alternatiflerinin Coastguard videosunun kodlanma
etkinligi izerindeki etkileri.

Foreman qcif 30 Hz.
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Grafik 2. SL, CGS ve FGS SNR o6l¢eklenebilirlik alternatiflerinin Foreman videosunun kodlanma
etkinligi iizerindeki etkileri.



Single Layer CGS FGS

QP Bitrate Y-PSNR QP Bitrate Y-PSNR QP Bitrate Y-PSNR

(kbps) (db) (kbps) (db) (kbps) (db)
20 769,1008 | 42,6837 18 850,6384 | 42,6529 22 1004,928 | 44,1683
22 599,9456 | 41,1009 20 770,9392 | 42,6954 24 791,2816 | 42,5124
24 456,4288 | 39,5342 22 518,0672 | 39,6753 26 615,0288 | 40,9085
26 344,5216 | 38,0677 24 457,0384 | 39,5382 28 474,288 | 39,3758
28 258,5264 | 36,6901 26 305,5824 | 36,8978 30 361,6816 37,906
30 190,6992 | 35,3334 28 258,7072 | 36,6802 32 272,936 | 36,5057
32 139,2192 | 34,0551 30 198,896 | 35,1657 34 205,2352 | 35,1544
34 102,6656 | 32,8571 32 190,9968 | 35,3289 36 152,656 | 33,8787
36 74,9952 | 31,6662 34 105,4432 | 32,1622 38 114,6224 | 32,6549
40 41,0496 | 29,4782 36 74,6544 | 31,6371 40 86,2432 | 31,4631
38 64,0736 | 30,0788 42 66,5488 30,3278
40 41,592 | 29,4649 44 52,272 | 29,3038
46 41,3536 | 28,2892

Tablo 3. 30Hz. qcif Coastguard videosunda, SNR 6l¢eklenebilirlik saglamak i¢in kullanilan farklt

alternatiflerin kodlama etkinligine katkilar.

Single Layer CGS FGS
QP Bitrate Y-PSNR QP Bitrate Y-PSNR QP Bitrate Y-PSNR
(kbps) (db) (kbps) (db) (kbps) (db)
16 | 825,0304 46,345 18 551,0368 43,5299 22 638,1344 | 44,6673
18 | 6182704 44,8848 20 457,4624 | 43,5299 24 476,3344 43,251
20 456,832 | 43,4708 22 320,0528 41,1689 26 359,1088 41,9171
22 341,448 42,1657 24 2549072 | 40,8799 28 270,5056 40,6133
24 | 254,0864 | 40,8778 26 192,368 38,9426 30 208,5408 39,4108
26 | 192,0576 39,7024 28 147,7232 38,5603 32 161,32 38,227
28 | 146,6672 38,5606 30 121,0576 36,7981 34 127,92 37,0593
30 | 114,1344 37,4354 32 88,8336 36,3072 36 102,0432 35,9077
32 89,3888 36,3173 34 80 34,6257 38 83,8768 34,7426
34 70,7936 35,1789 36 56,7344 33,9818 40 68,7616 33,4717
36 56,696 33,9857 38 54,7392 32,247 42 56,4336 32,2514
38 45,6992 32,7969 40 37,3152 31,5167
40 36,9488 31,5458

Tablo 4. 30Hz. qcif Foreman videosunda, SNR 6l¢eklenebilirlik saglamak i¢in kullanilan farkli

alternatiflerin kodlama etkinligine katkilari.




4.2  Farkli tahminleme yapilarinin kodlamaya etkileri:

Yapilandirma parametrelerinin kodlamaya etkilerini incelemek {izere ikili hierarsik
tahminleme (dyadic hierarchical prediction) yapilar1 ile konvensiyonel tahminleme
(conventional prediction) yapilarinin karsilastirilmast yapilmistir. Konvensiyonel tahminleme
yapilar1 arasindan IPPP ve IBPBP yapilari, ikili hiyerarsik tahminleme yapilar1 arasindan da
GOP biiyiikligii 4 ve 8 ve IntraPeriod degeri -1 ve 4 olan ti¢ farkli yap1 se¢ilmistir. Kullanilan
GOP yapilart ve bu yapilar1 olusturmak icin segilen parametre kombinasyonlar1 Tablo5’te
gortldiigi gibidir.

GOP1 GOP2 GOP3 GOP4 GOP5
GOP yapisi IPPP IBPBP IBBBPBBBP | IBBBIBBBI | IBBBBBBBP
GOPSize 1 2 4 4 8
IntraPeriod -1 -1 -1 4 -1

NumFGSLayer | 1(AQP=6) | 1(AQP=6) | 1 (AQP=6) 1 (AQP=6) 1 (AQP=6)
SymbolMode | 1 (CABAC) | 1(CABAC) | 1(CABAC) | 1(CABAC) | 1(CABAC)

Tablo 5. Farkli GOP yapilarinin video kodlanma etkinligi iizerindeki etkilerini 6l¢mek amaciyla
kullanilan tahminleme yapilar1 ve segilen parametre degerleri.

Testlerde oncelikle en basit konvensiyonel tahminleme yapisina yer vermek istenmis ve
bunun i¢cin GOP1 yapisi se¢ilmistir. GOP1’de herhangi bir B-¢erceve bulunmamakta ve sadece
ileriye doniik referans yapis1 kullanilarak tahminleme yapilmaktadir. ikinci konvensiyonel
tahminleme yapist olarak GOP2 secilerek, B tipi ¢er¢eve kullaniminin P tipi ¢ergeve kullanimina
(GOP1 ile karsilastirildiginda) gore goriintii kalitesi ve bit hizi agisindan sagladig: tstiinliik
gozlenmek istenmistir. GOP3’de kullanilan B tipi ¢erceve sayist GOP2’ye gore daha fazladir ve
GOP3’de kodlama karmagiklig1 yiiksek olsa dahi, ayn1 kalitede kodlanmis goriintii elde etmek
i¢in daha az veri kullanilacaktir. ikili hierarsik tahminleme yapilar1 arasinda GOP4 yapisinin
secilme sebebi, daha fazla sayida I tipi ¢erceve icermesinin diger yapilara gore daha fazla hataya
kars1 dayaniklilik (error resilience) imkan1 saglamasidir. Artan GOP biiyiikliiklerinin kodlamaya
etkilerini gorebilmek adinda ise GOPS yapisi test durumlart igine dahil edilmistir. Her GOP
yapist i¢in farkli qp degerleri ile kodlamalar yapilmis ve elde edilen bit hizlar1 ve onlara karsilik
gelen PSNR degerleri yorumlanmistir. Testlerin sayisal degerleri Tablo 6 ve 7°de, gorsel olarak
temsil edilmis test sonuclar1 ise Grafik 3 ve 4’te goriilmektedir.

Grafik 3 ve 4’den de goriilebilecegi gibi ikili hiyerarsik tahminleme yapilari, konvensiyonel
alternatiflerine gore daha etkin kodlama yapilmasini saglamistir. GOP yapisinin biiyiikligi
arttikca birim bit hiz1 ile temsil edilen video kalitesi de artis gdstermektedir. Ozellikle B tipi
cercevelerin kullaniminin kodlama etkinligine katkis1 biiyiiktiir. Bu katkinin en rahatlikla
gozlemlenebildigi 6l¢iim GOP1 ve GOP2 egrileri arasindaki farktir. Bu yapilarda B tipi ¢erceve
kullanimiyla ortalama 3 db.lik bir kalite artist yakalanmistir. Kodlama etkinligi GOP
biiyiikliigiine bagli olarak artig gostermektedir. Orta seviyelerdeki bit hizlarinda GOP biiyiikliigi
artistyla birlikte ortalama 1 db.lik kalite artis1 yakalanmustir.
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Grafik 3. Farklt GOP yapilarinin Coastguard videosunun kodlanma etkinligi iizerindeki etkileri.

GOP3 ve GOP4 tahminleme yapilar1 karsilastirildiginda I tipi ¢er¢eve kullanimi ile P tipi
cerceve kullaniminin gorlintii kalitesi ve bit hizina etkileri agikca goriilmektedir. Aym
nicemleme parametresi ile kodlama yapildiginda, 1 tipi ¢ergeve kullaniminmi siklastiran
tahminleme yapisi ile daha yiiksek goriintii kalitesi elde edilirken yine daha yiiksek bit hiz1 da
ortaya ¢ikmaktadir.
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Grafik 4. Farkl1 GOP yapilarimin Foreman videosunun kodlanma etkinligi izerindeki etkileri.

Iki yonlii (bi-directional) tahminlemede, kodlayici, kendisinden 6nceki ve sonraki referans
cercevelerine dayali tahminleme yaparken, kendisinden onceki, sonraki ve her ikisinin
ortalamasina karsilik gelen cerceveler arasinda en iyi eslesme sonucu veren hareket vektoriini



bulmaya c¢alismaktadir. Bu islemin kodlama karmasikligi, P tipi c¢ergeve ve I tipi cergceve
kodlamaya gore oldukca fazladir. iki yonlii tahminlemeden daha az kodlama karmasikligi
kullanan P tipi ¢ergeve kodlama, sadece kendisinden dnce gelen referans gergevelerine dayali
tahminleme yapmaktadir. Herhangi bir referans c¢ergeve kullanmayan I tipi ¢erceve kodlamanin
kodlama karmasikligi en kiiciiktiir. Kodlama karmasikligi arttikca, kodlama siiresi artsa dahi,
kodlama i¢in kullanilan veri miktar1 azalacagindan bit hizi da kiigiilecektir. Sonug olarak,
kodlama karmagikliklar1 B>P>I seklinde siralanirken bit hizin1 arttirma etkisi tam tersi sekilde
I>B>P siralamasina sahiptir. Grafik 3 ve 4 incelendiginde, GOP2 ve GOP4’e ait egrilerin kimi
zaman yer degistirerek birbirine ¢ok yakin seyrediyor olmasi bu durumla agiklanabilmektedir.

Kodlama etkinliginin farkli GOP yapilarina tepkisinin dl¢iildiigii bu testlerde tek katmanli
(AQP=6) FGS SNR ol¢eklenebilirlik 6zelligi kullanilmistir. Bu test dlgilimleri sirasinda yapisal
gecikme (structural delay) degeri icin herhangi bir sinirlandirma getirilmemistir. Sinirlandirma
s0z konusu oldugu durumlarda belirli bir GOP biiyiikliigiine kadar kodlama etkinligi artis
gostermekte ancak referans yapisi gecikme sinirina ulastiktan sonra azalan bir seyir izlemektedir.
Yapisal gecikmenin etkileri bir sonraki test grubunda ele alinmustir.



GOP1 GOP2 GOP3 GOP4 GOP5

o |t | o o Y2 | o | | o | | o | i |
20 |1648,3152| 45,7317 | 20 1285,43 45,491 20 1250 45,8 20 1398,96 | 45,7635 20 1244 45,7278
22 | 1422,1168 | 43,7256 | 22 1070,24 43,792 22 1008 44 22 1146,15 44,03 22 997,8 44,0369
24 [1241,4576 | 41,9993 | 24 885,571 42,217 24 805,1 42,3 24 931,134 | 42,3312 24 788,3 42,389
26 | 1068,5072 | 40,2666 | 26 721,667 40,511 26 642,8 40,8 26 758,242 | 40,8205 26 612,8 40,7362
28 | 911,0288 | 38,5443 | 28 593,706 38,933 28 504,7 39,2 28 608,133 | 39,2662 28 474,5 39,2059
30 780,216 | 36,9956 | 30 489,84 37,554 30 396,5 37,7 30 | 488,925 | 37,7793 30 363,7 37,7328
32 657,96 |35,5224 | 32 399,435 36,029 32 313,7 36,7 32 396,386 | 36,4843 32 276 36,2931
34 | 544,6672 | 33,9756 | 34 329,067 34,643 34 245,3 35 34 315,461 | 35,0681 34 209,6 34,9449
36 | 453,9424 | 32,5027 | 36 270,632 33,3 36 193,4 33,7 36 | 253,893 | 33,8261 36 160,1 33,6904
38 | 362,2544 | 31,1463 | 38 218,085 31,874 38 155,9 32,5 38 209,186 | 32,6488 38 121,2 32,4255
40 | 287,2448 | 29,755 | 40 175,619 30,524 40 122,6 31,2 40 166,576 31,451 40 94,43 31,2209
42 | 230,0768 | 28,4673 | 42 137,318 29,223 42 97,13 29,8 42 133,131 | 30,2277 42 74,36 30,0978
44 | 178,5136 | 27,2662 | 44 108,354 27,93 44 78,56 28,7 44 110,027 | 29,1458 44 58,43 28,9535
46 | 135,3744 | 26,0972 | 46 86,2032 26,715 46 61,56 27,5 46 87,024 27,9383 46 47,97 27,8562
48 104,936 | 24,9525 | 48 67,2512 25,689 48 50,3 26,3 48 68,728 26,7608 48 38,45 26,7661
50 86,5472 | 24,1726

52 91,128 |23,9923

Tablo 6. 30Hz. qcif Coastguard videosunda, farkli taminleme yapilarinin kodlamaya etkisini gézlemlemek i¢in yapilan testlere ait sayisal
degerler.



GOP1 GOP2 GOP3 GOP4 GOP5

QP Bitrate Y-PSNR QP Bitrate Y-PSNR QP Bitrate Y-PSNR QP Bitrate Y-PSNR QP Bitrate Y-PSNR
(kbps) (db) (kbps) (db) (kbps) (db) (kbps) (db) (kbps) (db)

24 | 9945184 | 42,673 22 | 800,9936 | 44,2766 20 889,536 | 46,0846 20 | 1086,608 | 46,098 20 | 851,5376 | 46,0338

26 | 831,8048 | 41,0942 24 | 654,3552 | 42,8485 22 | 687,6512 | 44,5183 22 864,808 | 44,5391 22 | 645,0624 | 44,5361

28 | 686,6592 | 39,5726 26 | 525,5024 | 41,3597 24 535,984 | 43,0556 24 | 6933984 | 43,0641 24 | 487,4192 | 43,1202

30 572,584 | 38,1271 28 | 431,3744 | 39,9557 26 426,792 | 41,7572 26 | 566,4576 | 41,7898 26 | 368,8864 | 41,7001

32 | 473,2112 | 36,7013 30 354,176 | 38,6551 28 | 335,2016 | 40,3836 28 | 459,0496 | 40,4899 28 | 284,9808 | 40,433

34 | 398,1504 | 35,1897 32 | 291,3568 | 37,2718 30 | 266,4736 | 39,0705 30 | 374,2576 | 39,2112 30 | 222,1552 | 39,1831

36 | 317,9616 | 33,6748 34 | 241,7488 | 35,9238 32 | 215,7552 | 37,8379 32 | 312,4976 | 38,0755 32 173,632 | 37,9671

38 260,616 | 32,3646 36 | 200,2688 | 34,516 34 173,768 | 36,5517 34 | 256,0032 | 36,7669 34 | 138,1536 | 36,762

40 | 213,5696 | 30,9314 38 | 156,0944 | 33,0526 36 | 144,6944 | 35,2601 36 | 213,8944 | 35,5379 36 | 113,3184 | 35,5836

42 175,752 | 29,5997 40 129,464 | 31,6408 38 | 117,3696 | 33,9449 38 | 1829184 | 34,3377 38 93,3728 | 34,2973

44 | 137,7216 | 28,222 42 | 108,2864 | 30,2738 40 97,0496 | 32,5795 40 | 150,4512 | 32,9968 40 76,3456 | 33,0431

46 121,928 | 26,8819 44 87,8576 | 28,9573 42 79,9504 | 31,1366 42 | 124,8928 | 31,5559 42 63,0304 | 31,7664

48 | 109,6816 | 25,5706 46 72,9728 | 27,5663 44 63,9648 | 29,8147 44 105,408 | 30,3324 44 51,9936 | 30,3073

50 95,912 24,5117 48 68,1168 26,433 46 53,216 28,4746 46 86,4704 | 28,9141 46 43,6288 | 28,9967

52 104,872 | 24,2384 48 71,4672 | 27,5576 48 36,2048 | 27,6134

50 62,0016 26,43

52 50,1056 | 25,2146

54 50,6992 | 25,1361

Tablo 7. 30Hz. qcif Foreman videosunda, farkli taminleme yapilarinin kodlamaya etkisini gozlemlemek i¢in yapilan testlere ait sayisal
degerler.



4.3 Maksimum yapisal gecikmenin farkli GOP biiyiikliiklerinde
kodlama kalitesine etkileri:

Bir onceki boliimde anlatilan testlerde tahminleme yapilarinin kodlama etkinligine
katkilarin1 incelerken, herhangi bir yapisal gecikme kisit1 goz Onilinde bulundurulmamustir.
Ancak, GOP biiytikliigii arttikga ve dolayisiyla kullanilan B tipi ¢ergevelerin sayisi ¢ogaldikca
karsilasilan yapisal gecikmenin de artig gosterecegi bilinen bir gercektir.

Yapisal gecikme, GOP yapisindan kaynaklanan geriye doniik referans mekanizmasi
sebebiyle kodlama sirasinda karsilagilan gecikmedir. Bu gecikme cergeve sayisi ya da ona
karsilik gelen siire cinsinden temsil edilebilmektedir. Cergeve sayisi bazinda agiklanacak olursa,
kod ¢oziicli tarafinda karsilasilan gecikme, kodlanmis ancak ¢ikt1 olarak génderilmeden DPB’da
tutulmasi gereken cergeve sayisi olarak disiiniilebilir. Benzer sekilde, kodlayici tarafinda da
kodlanmis ancak kendisinden sonraki gercevelere referans olarak kullanilmak {izere tamponda
(buffer) tutulmasi gereken maksimum ¢ergeve sayisidir. Dolayisiyla ¢ergeve bazinda kodlayict
gecikmesi geriye doniik tahminleme paterninde ilk ve son cergevelerin gosterim siralari
arasindaki maksimum farktir [8]. Sekil 7 incelenecek olursa, 7.a’da goriilen tahminleme
yapisinin gecikme miktari 8 ¢erceve olurken 7.b’deki yapinin gecikme miktar sifir gercevedir.

group of pictures (GOP) e group of picturas (GOP)

1;1211 13 10 15 14 16 93 0 1 2 3 4 &5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16
A ToETs T, T. T, T, T, T, T"E Tg T3 Ta T3 Ty Ta Ta Tz Tp Ty Tz Ta Ty T3 Tz Ta Ty

(a) (b)

Sekil 7. Zamansal Slgeklenebilirlik saglamak igin kullanilan hiyerarsik tahminleme yapilarinin yapisal
gecikme Ozellikleri [8].

Kodlama sirasinda  yapisal gecikme  miktar1  aksi  belirtilmedigi  siirece
kisitlandirilmamaktadir; ancak gecikmeye duyarli calismalarda ihtiyaca gore diizenlenmelidir.
Bu test grubunda amacimiz farkli GOP uzunluklarinda kodlanmis videolarin farkli maksimum
yapisal gecikme kisiti degerlerine verdigi tepkiyi goézlemlemektir. Bu amacla ikili hiyerarsik
tahminleme yapilar1 degisik GOP biiytikliikleri i¢in test konusu yapilmistir. Yapilan testlerde, tek
katmanli (AQP=6) FGS SNR o6l¢ekleme yontemi kullanilmis, nicemleme parametresi QP=34 ve
IntraPeriod=-1 degerlerinde sabit tutulmustur. Grafik 5 ve 6’da bu testin sonuglari
goriilebilmektedir.

Test sonuglarindan da goriilebildigi gibi, GOP biiytikliiglindeki artisa bagl olarak olusan
yapisal gecikme, belirlenen kisit degere ulastifinda, elde edilen kodlama kalitesi diisiis
gostermektedir. Bunun sebebi, belirlenen gecikme kisit degerine sadik kalabilmek i¢in
tahminleme yapisinin degistirilerek kodlama kalitesinin bilingli olarak diistiriilmesidir. Tahmin
edilebilecegi gibi, GOP biiytikliikleri arttirildikga sonu¢ grafiklerinde goriilen yapr aynen
korunacak ve yliksek gecikme kisitlari i¢in de kalite diisiisleri goriilecektir.
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Grafik 5. Farkli GOP biiyiikliiklerinin degisik yapisal gecikme kisitlarina verdigi tepkinin
Coastguard videosunun kodlanma etkinligi tizerindeki etkileri.
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Grafik 6. Farkl1 GOP biiyiikliiklerinin degisik yapisal gecikme kisitlarma verdigi tepkinin Foreman
videosunun kodlanma etkinligi tizerindeki etkileri.



5 Sonug

Bu ¢alismada, H.264 Olgeklenebilir Video Kodlayici (SVC)’sinin kodlama yapisina genel
olarak deginilmis ve kodlama parametreleri detayli olarak incelenmistir. Tiim parametrelerin
kodlama asamasindaki anlamlar1 ve alabildikleri degerlerin anlamlar1 yorumlanmistir. Kodlama
asamasi icin en ¢ok Onem tasityan parametreler listelenmis ve bu parametrelerden bazilarinin
kodlama tizerindeki etkilerinin gozlemlenmesi amaciyla kodlama testleri gerg¢eklestirilmistir.
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