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Ozetce

Hareket tahmini, ¢ergeveler arasi zamansal artikliklarin giderilerek yiiksek
oranda bir sikistirma saglanabilmesi bakimindan dijital video kodlama
sistemlerinde énemli bir rol oynamaktadir. imgeleri bloklara bélerek her blok
i¢in bir hareket vektorii hesaplayan Blokuyumlamasi (block-matching, BM)
bazli hareket tahmin yontemleri MPEG (Motion Picture Expert Group), ATSC
(Advanced Television Standard Commitee), DVB (Digital Video
Broadcasting) ve ITU (International Telecommunications Union) gibi
uluslararasi kuruluglar tarafindan video kodlama sistemlerinde hareket tahmini
standard1 olarak kabul edilmistir. Blokkuyumlamasi yonteminin yiiksek hesap
ylikiinlin azaltilmast i¢in bu alanda yogun bilimsel arastirmalar devam
etmektedir. Bu c¢aligmada globalhareket tahmini icin  Onerilmis
Gray-kodlanmig imgelerin bit-uzayr uyumlamasi yontemi blokbazli hareket
tahminine uyarlanarak, hareket tahmin dogrulugmun en diisiik mutlak fark
kriteri kullanan tam arama yontemi ile karsilastirilmas1 amaglanmaktadir.

1. Giris

Blok-uyumlamas1 bazli hareket tahmini mevcut ¢erceveyi belirli boyutlardaki bloklara ayirdiktan sonra bir
onceki ¢ercevede belirlenen bir arama bolgesindeki en iyi uyumu veren blogu bularak mevcut ¢ercevedeki
blok i¢in bir dnceki ¢ergeveden bir tahmin yaratmaktadir. Yapilan tahmin yeteri kadar iyi ise, hareket tahmin
vektoriine ek olarak mevcut bloktan tahmin blogunun farki alinarak elde edilen kalintinin diistik bit-orani ile
kodlanmas1 sonucu yiiksek bir sikistirma orani saglanmaktadir.

En iyi sonucu veren blok-uyumlamasi hareket tahmin yontemi en diisiik mutlak fark (minimum absolute
difference, MAD) kriterini kullanip tam-arama (full search,FS) gerceklestirerek en uygun blogu belirleyen
tekniktir. Bu yontem belirlenen arama penceresi dahilindeki biitiin ihtimalleri tek tek tarayarak, pikseller
arasindaki mutlak farka gore en diisiik mutlak farkin elde edildigi konumu hareket vektorii olarak
atamaktadir. Fakat yiiksek miktarda tarama gereksinimi ve piksellerin farkinin alinirken yapilan ¢ok sayidaki
hesaplama nedeniyle bu yontemin hesap yikii ¢ok fazladir.

Bu nedenle hesap yiikiinii azaltmak icin daha seyrek bir tarama diizeni kullanan g¢esitli yontemler
onerilmistir. Ug-adiml1 arama (three-step search,3SS), iki-boyutlu logaritmik arama (2D-logorithmic search),
baklava-bi¢imli arama (diamond search), gapraz-arama (cross-search) gibi yontemler uyumlamanin yapildigi
konum miktarmi1 azaltarak hesap yiikiiniin diisiiriilmesini saglamaktadir [1]. Fakat hesap yiikiinii



azaltilmas1 beraber sadece belirli noktalardaki uyum hesaplandigi i¢in en iyi uyumun saglanacagi nokta
tarama konumlar1 disinda olabilecegi i¢in hareket tahmin dogrulugu da azalmaktadir.

Piksel degerleri aras1 mutlak farkin hesaplanmasi sonucu olusan yiiksek hesap yiikiiniin azaltilmasi i¢in farkli
uyumlama tekniklerinin kullanilmasi onerilmistir. Tek-Bit doniisiimii uyumlamasi (One-bit transform
matching, 1BTM), imgeleri filtreleyerek ikili (binary) sekle doniistiirmekte ve binary imgelerdeki piksellerin
ex-or'lanmasi sonucu bir uyumlama hesab1 gergeklestirmektedir [2]. Ex-or'lu uyumlamanin hareket tahmin
dogrulugunda bir azalmaya neden oldugu tespit edilerek, ek bolgesel taramalar ile de hareket tahmin
dogrulugun arttirilmas1 saglannstir. Imgelerin Gray-kodlanarak bit-uzaylarina ayrilmasi ve bit-uzaylarinin
ex-or uyumlamasi sonucu global hareket tahmini yapilmasi onerilmistir [3]. Bu ¢alismada Gray-kodlanmig
imgelerin bit-uzay1 ex-or uyumlamasi yonteminin blok-bazli hareket tahminine uyarlanarak, hareket tahmin
dogrulugunun belirlenmesi amaglanmaktadir.

Imgelerin tiim pikselleri gray-kodlandiktan sonra, tam-arama yontemi ile blok-bazli hareket tahmini
yapilarak bit-uzaylarinin ex-or uyumlamasi ile hareket vektorleri elde edilmektedir. Elde edilen hareket
vektorlerinin tam-arama ve minimum mutlak fark ile elde edilen hareket vektorlerine mesafesi belirlenerek
hareket vektorlerin dogrulugu Olglilmektedir. Gray-kodlama ile hareket uyumlamasi ex-or islemleri
kullanilarak gerceklestirildigi icin hareket tahmin sistemi hizli ve VLSI tasarima uygundur.

2. Gray-Kodlams Bit-Uzaylari

Bir imge dizisindeki t. cergevenin (x,y) konumunda bulunan piksel, 2* seviyede gri tonlama ile (1) ‘deki gibi
ifade edilebilir.

froay)y=a, 2" +a, ,2"7 +..+a,2" +a,2° (1)

Burada ay, 0 < k < K-1 olmak iizere 0 veya 1 olabilir. Bir imge dizisindeki t. ¢ercevenin k. seviyeden
bit-uzayini b,'(x,y) olarak ifade edersek bu uzay k. seviyedeki biitiin bitleri (ay) igerir. 8-bitlik piksellerden
meydana gelen bir imge i¢in olusturulacak 8 bit uzay1 ; bo'(x,y), bi'(x,y), ... , bs'(x,y) seklindedir. Burada
bo'(x,y) en degerliksiz bitleri iceren, b;'(x,y) ise en degerlikli bitleri igeren bit-uzayidir.

Bir imge dizisindeki t. imge f t(x,y) K-bit olarak Gray-kodlanabilir. gg_1,gx.2,...,21,2 seklindeki K-bit
Gray-kod asagidaki sekilde hesaplanabilir.
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Burada @, exor islemine ve ay, (1) © de verilen ikili gosterimdeki k. bite karsilik gelmektedir. Gray-kodlamasi
ile degerleri birbirine yakin fakat bit-uzaylar1 farkli olan piksellerin kodlanarak degerleri yakin piksellerin
bit-uzaylarinin da benzer olmasi amaglanmaktadir.

Ornegin degeri 128 olan bir pikselin ikili sistemde gosterimi 1000 0000, degeri 127 olan bir pikselin
gosterimi de 0111 1111 olmakta ve degerler birbirine yakin oldugu halde, piksellerin bitlerin
ex-or'landiginda biitiin bitler farkli oldugu i¢in pikseller cok farkli olarak algilanmaktadir. Gray-kodlamasi en
yiiksek biti sabit tutmakta piksellerin diger bitlerini ex-or'lamaktadir. Ornegin 128'in gray-kodu 1100 0000
olarak bulunmakta, 127'nin gray-kodu da 0100 0000 olarak elde edilmektedir. Goriildiigii gibi artik sadece
tek bir bit-uzaymda bir farkli bit olusmaktadir.

Sekil-1’de 8-bit gri tonlanmis “Salesman” imge dizisinden bir gerceve ve bu gercevenin piksellerinin
Gray-kodlanmasindan olusan 8 bit-uzay1 verilmistir. Sekil 1-b’de goriildiigii tizere diisiik seviyeli bit uzaylari
imgedeki ayrintilara katkida bulunurken, sadece yiiksek seviyeli bit-uzaylar1 gorsel olarak dnemli verileri
icermektedir.
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Sekil 1. Gri Tonlannus Bir Imgenin Gray-Kodlanms Bit Uzaylarina Ayrilmasi.
(a) Orjinal Imge. (b) Gray-Kodlanmig 8 Bit Uzay1

3. Gray-Kodlamis Bit-Uzay1 Temelli Hareket Tahmini

Blok-uyumlamasi bazli hareket tahmininin temeli mevcut ¢erceveyi belirli boyutlardaki bloklara ayirdiktan
sonra bir dnceki ¢ergcevede belirlenen bir arama bolgesindeki en iyi uyumu veren blogu bularak mevcut
cercevedeki blok i¢in bir dnceki ¢erceveden bir tahmin yaratmaktir. Blok boyutlarinin MxN oldugunu ve
(M+2p) x (N+2p) boyutunda bir arama ger¢evesi kullanildigimi diisiiniiliirse, Gray-kodlanmig bit uzaylar
icin uyumlama kriteri ;

=

1 M-1N-1

MNZ g, @ g i(x+my+n), —p<mn<p 3)

x=

C,(m,n)=

b
(=]

seklinde tamimlanabilir. Burada gi(x,y) ve g"'w(x,y) sirasiyla o anki ve bir énceki k. seviyeden Gray-
kodlanmig bit-uzaylarina ve p ise arama penceresinin en bilyiik yer degistirmesine karsilik gelmektedir.

Arama penceresi igerisinde kalan her MxN lik blok i¢in (3)’de verilen Cj(m,n) uyumlama kriteri, bit
uzaylarina gore agirliklandirma yapilarak hesaplanir. Buradan elde edilecek en kiiciik C; ‘ye iliskin (m,n)
ikilisi o blogun hareket vektoriinii verir.

Sekil-2’de MxN’lik bloklara ayrilmig bir imgenin belirli bir kismi1 ve koyu ile belirtilen blok i¢in tanimlanan
arama gergevesi gosterilmistir.
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Sekil 2. MxN’lik Bloklara Ayrilmis Imge ve Bu Bloga Iliskin Arama Penceresi

Bu calismada 344x288 piksel boyutundaki “Salesman” imge dizisi 8x8 piksellik bloklara boliinmiis ve bu
bloklar i¢in p=8 olacak sekilde 24x24 piksellik arama pencereleri tanimlanmistir. Bu arama penceresi
icerisinde Gray-kodlanmis bit-uzaylarinda tam-arama (full search,FS) yapilmistir.

tam-arama yapildiginda elde edilen hareket vektorii ile Gray-kodlanmis bit uzaylarinda (3)’de verilen
uyumlama kriteri kullanilip, tam-arama yapildiginda elde edilen hareket vektoriiniin farkinin dagilimi
verilmistir.

Sekil 3. Gergek Hareket Vektorleri (MAD kriteri -FS) ile Gray-Kodlanmus Bit-Uzaylarindan (FS) Elde
Edilen Hareket Vektorleri Arasindaki Mesafenin Dagilimi



En diisiik mutlak fark kriteri ile gerceklestirilen tam-arama ile Gray-kodlanmisg bit-uzaylarinda (3)’de verilen
kriter ile gergeklestirilen tam-arama sonuglart %70 oraninda birbirinin aynisidir. Bu sonu¢ ayni zamanda
Sekil-3’de (0,0) noktasindaki biiyiik degerden goriilmekte olup ayni sekilden tam olarak rtiismeyen hareket
vektorlerinin dagiliminin (0,0) noktasina ¢cok yakin oldugu da agiktir.

Elde edilen hareket vektorleri ile olusturulan tahmini goriintii ile bir sonraki cergevedeki elde edilmek
istenen goriintii arasindaki farki belirleyen en biiyiik isaret giiriiltii oran1 (PSNR — Peak Signal to Noise
Ratio)
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seklinde tanimlanmistir. Buradaki MSE (Minumum Square Error , en kiiglik karesel hata)

PSNR =20log

1 YPS DPS

MSE=ﬁ;;(f’(xay)—f"(xay))z )

seklindedir. (5)’de TPS imgenin toplam piksel sayisini, YPS yatay piksel sayisini, DPS diisey piksel sayisini,
f'(x,y) o anki cerceveyi, f*'(x,y)bir énceki imgeden elde edilen hareket vektorlerine gore olusturulan o
anki tahmini imgeyi gostermektedir.

tam-arama ile Gray-kodlanmig bit-uzaylarinda (3)’de wverilen kriter ile gerceklestirilen tam-arama
sonuglarindan hesaplanan en biiyiik isaret giiriiltii oran1 (PSNR) verilmistir.
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Sekil 4. “Salesman” Imge Dizisi I¢in Bozulma Orani



4. Sonuc¢

Bu calismada global-hareket tahmini i¢in Onerilmis Gray-kodlanmis imgelerin bit-uzayr uyumlamasi
yontemi blok-bazl1 hareket tahminine uyarlanarak, hareket tahmin dogrulugunun en diisiik mutlak fark kriteri
kullanan tam arama yontemi ile karsilastirilmasi gerceklestirilmistir. Deneysel sonuglar Gray-kodlanmis
imgelerin bit-uzay1r uyumlamasi yonteminin %70 oraninda diisiik mutlak fark kriteri kullanan tam arama
yontemi ile ayni hareket vektorlerini verdigini gostermistir. Gray-kodlanmig imgelerin bit-uzay1 uyumlamasi
yontemi ile farkli bulunan hareket vektorlerinin ise, en kiiciik mutlak fark kriteri kullanilarak yapilan tam-
arama sonucunda bulunan hareket vektorlerine ¢ok yakin oldugu goézlenmistir.

Onerilen yontemle elde edilen en biiyiik isaret giiriiltii oram1 (PSNR) ile en kiiciik mutlak fark kriteri
kullanilarak yapilan tam-arama sonucunda elde edilen en biiylik isaret giiriiltii oran1 arasinda en fazla 1dB’lik
fark goriilmektedir. Bu farkin 6nerilen yontemle bulunan hareket vektorii cevresinde yapilacak tam-arama ile
azaltilmasi miimkiindiir. Gray-kodlanmis imgelerin bit-uzay:r uyumlamast yontemi hareket vektdrlerini
bulurken sadece ikili ex-or igslemi kullandigindan VLSI tasarima uygundur.
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