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Ozet

HDTYV video islemcileri cerceve hizi degistirme, binisme gi-
derme ve diger video iyilestirme islemlerini yapabilmek icin, bir
ya da daha fazla gecmis cerceveyi hafizada tutmak durumunda-
dr. HD ¢oziiniirliiklerde sikistirilmamuis cerceve okuyup yazma
islemi yiiksek bant genisligi gerektirir. Bu yiiksek bant genisligi
cerceveleri sikistirarak azaltilabilir. Video sikistirma yontemleri
bu amacgta kullanim i¢cin uygun degildir, ciinkii bu yontemler ag
trafigini azaltirken fazladan hafiza trafigi yaratirlar. Bu amaca
yonelik sikistirma yonteminin yiiksek performansh, diisiik kar-
magiklikly ve kaypsiz (ya da kayipsiza yakin) olmasi gerekir. Bu
makalede, dzgiin ugtan uca bir gomiilii sikigtirma yontemi one-
rilmektedir. Onerilen yontem, 180nm ASIC iizerinde 4K Ultra
HD c¢oziiniirliikte 30 Hz frekansinda ¢alismaya yeterli perfor-
mansa sahip olup benzer ¢calismalarin 2 katina yakin saat fre-
kansina erisebilmektedir.

Abstract

HDTYV Video processors need to keep one or more uncompres-
sed previous frames as they process streaming video when per-
forming tasks such as frame rate conversion, deinterlacing and
other video enhancement techniques. Reading and writing fra-
mes requires a lot of bandwidth at HD resolutions. This band-
width can be reduced by applying compression. Video compres-
sion methods do not address this problem as they reduce net-
work traffic while adding extra memory traffic. What is needed
is high-performance, low-complexity, and lossless (or near-
lossless) image compression. This paper presents a novel end-
to-end embedded memory compression solution. It can support
4K Ultra HD video streams at 30 Hz on a 180nm ASIC, while
clocking at rates close to twice of its competitors

1. Giris

HDTYV video islemci tiimdevrelerinde hafiza bant genigligi ge-
reksinimleri yiiksek seviyededir. Bunun sebebi bu sistemlerin
girdisinin sikigtirlmamig piksel verisi olmasidir. HDTVlerde
olmasi beklenen gergeve hizi degistirme, binisme giderme vb.
gibi islemler RAM’de tutulan cercevelere erisebilmeyi gerek-
tirir. Full-HD (1920x1080) ¢oziiniirligiindeki sikigtirilmamig
bir ¢erceve 48 Mbit boyutu kadardir ve 512 Mbit boyutunda
bir RAM bile bu cercevelerden bircok sayida tutabilir. Ancak,
cercevelerin birden fazla kez yazilip okundugu durumda ha-
fiza bant genisligi sinirlayict hale gelebilir. 60 Hz frekansinda
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1920x1080 ¢oziiniirliiklii bir akisin kullandig: bant genisligi 3
Gbps’ye yakindir. Yiiksek bant genigligi gereksinimlerini karsi-
lamak icin RAM cipi yiiksek saat frekanslarinda siiriilebilir an-
cak bu gii¢ tiikketim seviyesini yiikseltir. Bagka durumlarda bant
genigligi ihtiyacim karsilamak i¢in fazladan RAM ¢ipi eklene-
bilir ancak bu maliyeti yiikseltir.

Hafiza bant genisligini azaltmak i¢in piksel verisini RAM’e
yazilmadan Once sikigtiran Gomiilii Sikistirma (GS) yontemleri
kullanilir. GS yontemleri bazen video ve resim sikigtirma tiim-
devrelerinde cerceveleri saklamak ve okumak icin ham piksel
verisi yazmaya alternatif olarak kullanilmaktadir.

JPEG ve PNG gibi yontemler bant genigligi sorununu ¢oz-
meye yonelik degildir, ¢tinkii bunlarin kullanim amaci bant ge-
nigligini degil toplam saklama alanini azaltmaktir. JPEG-LS [1]
yonteminin diisiik karmagikligi ve diisiik hafiza kullanimi gibi
bazi 6zellikleri bu senaryoya uymaktadir. Ancak, JPEG-LS’in
baglam modelleme sistemi bu yontemi gercek zamanli uygula-
malar i¢in uyumsuz kilan bagimhiliklar olugturmaktadur. [2], [3],
ve [4] gibi JPEG-LS’in boruhath tasarimlar1 6nerilmistir ancak
bu caligmalarda agici tasarimi bulunmamaktadir. [5], [6], [7], ve
[8] ¢alismalarinda onerilen GS yontemleri MPEG-2, H.264, ve
JPEG2000 gibi video ve resim sikistirma tiimdevrelerinde kul-
lanilmak iizere gelistirildiklerinden HDTV senaryosu gibi sa-
tir satir tarama ile uyumlu degillerdir. [9] ¢alismasinda Onerilen
yontem satir satir tarama senaryosuna uygundur, ancak gerekli
performansi elde edebilmek i¢in birden fazla ¢ekirdege ihtiyag
duymuglardir.

Bu caligmada, bant genisligini sabit Hedeflenen Sikistirma
Oranima (HSO) garantili sikigtiran, satir satir tarama senaryo-
sunda kullanim i¢in tasarlanmig kiiciik kaplama alanl bir si-
kistirma yontemi ve tasarimi Onerilmektedir. Calismanin ana
hedeflerinden biri 1920x1080 ¢oziiniirliigiinii 60 Hz frekan-
sinda islemek i¢in gerekli c¢ikan ig oranimi Xilinx Spartan-6
FPGA’inde yakalamaktir.

2. Onerilen Yontem

Bu boliimde algoritma ve tasarimi detayli olarak agiklanmusgtir.

2.1. Genel Bakis

Tasarimin en ust katmaninda 2 tane alt modiil bulunmaktadir;
sikistirici ve agict modiilleri. Sonraki boliimlerde bu modiillerin
caligma yapilarindan bahsedilmektedir.
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Sekil 2: A¢icinin yapist.

2.1.1. Sikistirict

Sikistiricr Sekil 1°de gosterilen modiillerden olugsmaktadir. Si-
kistirma algoritmasi tahmin ve artik kodlama ile yapilmakta-
dir. Her piksel icin bir deger tahmin edilir ve gercek deger ile
tahmin arasindaki fark Golomb-Rice yontemi ile kodlanir. Tah-
min etme igleminde kullanmak iizere 1 satirlik piksel verisi ha-
fizada saklanir. Farkli uzunluktaki Golomb-Rice kodlar bit diz-
gisi liretici modiiliinde art arda eklenir ve 32 bit boyutunda keli-
melere ayrilir. Bu 32 bit boyutundaki kelimeler tampon bellege
yazilir. Bu tampon bellegin tasmamasini ve tamamen bogalma-
masint veri hizi kontrol modiilii 6nler. 3 renk kanalini sikigtir-
mak i¢in sikistirict modiiliinden 3 tane kullanilmaktadir. Cogul-
lama modiilii 3 renk kanalinin tampon belleklerinden 32 bit bo-
yutundaki kelimeleri sirasiyla alip RAM’e yazar.

2.1.2. Acict

Sekil 2°de gosterilen agicit modiilii sikigtiricinin simetrigine ya-
kin bir yapiya sahiptir. Sikistiricidaki gibi 3 kanal icin 3 acici
kullanilmaktadir. Cogullama ¢oziicii 32 bit boyutundaki keli-
meleri RAM’den okuyup, bu kelimeleri o kelimeye denk gelen
renk kanalimin tampon bellegine yazar. 32 bit boyutundaki keli-
meler bit dizgisi ayirict modiilii tarafindan alinip, Golomb-Rice
sembollerine boliiniir. Golomb-Rice ¢oziicli modiilii artik dege-
rini ¢ozer. Artik degeri tahmin edilen piksel degerine eklenilir
ve pikselin gercek degeri hesaplanir. Hesaplanan piksel degeri
piksel satir belleginde ileride tahmin i¢in kullanilmak iizere sak-
lanir.

2.2. Nicemleme

Onerilen sikistirma algoritmasi tampon bellegin dolmasini en-
gellemek i¢in nicemleme kullanir. Kullanilan yontemde piksel-
ler 2’nin kuvvetleri ile nicemlenir. Bu iglem ikili sistemde en az
anlamli bitleri kirpmak ile egsdegerdir. Bu yiizden basit bir kay-
dirma devresi ile gergeklenebilir. Kullanilan nicemleme seviye

539

Sekil 3: Tahmin i¢in kullanilan komgu pikseller.

degeri n, kirpilan bit sayisina denk gelmektedir. Pikseller yeni-
den olugturulurken, kirpilan bitler her zaman 8 bitlik bir deger
olan tahmin edilen piksel degerinden kopyalanarak tamamlanir.
Nicemleme seviyesi veri hiz1 kontrol algoritmasi tarafindan be-
lirlenir. Bu algoritmanin detaylar1 Bolim 2.5’te verilmistir.

2.3. Tahmin Yontemi Cevrimi

Piksel tahmin algoritmasi birden fazla tahmin algoritmasini kul-
lanir. Tahmin algoritmalar1 arasindan yapilan se¢im, agici tara-
findan tekrarlanilabilecek sekilde bit dizgisine fazladan veri gi-
rilmeden yapilir. Periyodik kontrol noktalarinda, dnceki kontrol
noktasindan itibaren bit dizgisine yazilan bit say1s1 6nceden be-
lirlenmig esik degeri ile karsilastirilir. Eger ki yazilan bit sayist
bu esik degerini gegti ise, tahmin yontemi listede bir sonra gelen
yonteme ayarlanir ve sonraki kontrol noktasina kadar bu yon-
tem kullanilir. Kullanilan her tahmin yontemi igin esik degerleri
farkli ayarlanarak belirli yontemlere oncelik verilmesi saglana-
bilir. Islenilen cergevelerin farkli bolgeleri farkli karakteristik-
ler gosterebileceginden bu yontem sikigtirma verimini yiikseltir.
Ornek olarak bir cercevede bir bolge dikey dokulardan olusuyor
iken, ayn1 ¢ergevede baska bir bolge yatay dokulardan olusuyor
olabilir. Boyle bir senaryoda tahmin etme yontemi Sekil 3’te
gosterilen A, B ve C komgu pikselleri arasinda donebilir. Ya-
pilan gerceklemede bu sekilde 2 farkli piksel tahmin yontemi
kullanilmistir. JPEG-LS’in tahmin yontemi ile C pikselini tah-
min etme yontemi.

JPEG-LS tahmin yontemi diisiik karmagiklig1 ve dogal gor-
sellerdeki performansindan dolay1 onerilen sistem icin uygun
bir tercihtir. Bu yontemde 3 komsu piksel A, B ve C kullani-
Iir. Kullanilan komgu pikseller arasinda dikey uzaklig1 en fazla
olan piksel 1 uzakliginda oldugundan, satir satir tarama uygu-
lamasinda yalnizca bir satirlik ge¢cmis piksel verisinin tampon
bellekte tutulmasi yeterlidir. JPEG-LS tahmin yontemi bir ke-
nar sezicisi gibi ¢alisir. Eger ki sezilen kenar yatay ise A pikseli
tahmin edilir, sezilen kenar dikey ise B pikseli tahmin edilir. Di-
ger durumlarda A + B - C degeri tahmin edilir. Bilgisayar ¢iktist
gibi sentetik gorsellerde, dama tahtasi gibi dokular olabilir. Bu
durumda JPEG-LS’in tahmin yontemi bagarisiz olur iken C pik-
selini tahmin etmek basarili sonug¢ vermektedir.

2.4. Golomb-Rice Kodlama Yontemi

Artik degerini kodlamak i¢in Golomb-Rice kodlama yontemi
kullanilir. Golomb-Rice kodlama yontemi sabit geometrik dagi-
Iim varsaysan bir entropi kodlama yontemidir. Kiigiik degerler
az sayida bit ile kodlanirken, biiyiik degerler daha cok bit kul-
lanilarak kodlanilir. Golomb-Rice kodlar iki par¢adan olusur.
Kodlanacak pozitif tam say1 degeri ikinin kuvveti olan bir say1
ile boliiniir. Boliim degeri tekil kodlama yontemi ile yazilir. Ka-
lan degeri ise ikili sistemdeki degeri ile sabit boyutlu kisimda
yazilir. Iki kistm "0" bitlerinden sonra gelen ilk "1" degerindeki
dur biti ile ayrilir. Artik degeri pozitif ya da negatif olabilece-
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Sekil 4: Golomb-Rice kodlama sozdizim yapisi.

ginden, semboliin sonunda isareti belirten bir igaret biti koyu-
lur. Sembollerde ikili sistemde yazilan par¢anin boyutu sabittir.
Yalnizca tekil kodlama yontemi ile kodlanilan kisim degisken
uzunluktadir. Bit dizgisi okunurken semboliin uzunlugunu be-
lirlemek yalnizca dur biti olan "1" bitinin bit dizgisindeki yerini
bulmak yeterlidir. Bundan dolay1 sembol uzunluk hesaplama is-
lemi oldukca kisadir. Kullanilan s6zdizim yapis1 Sekil 4’te gos-
terilmigtir. Maksimum tekil kod uzunlugunu belirten DURMA
degeri 10 olarak tanimlanmistir. Artik degerinin bilyiik oldugu
durumlarda Golomb-Rice kodlamasi yerine DURMA kadar "0"
biti yazilir ve ardindan pikselin gercek degeri yazilir.

2.5. Veri Hiz1 Kontrolii

Veri hiz1 kontrol sistemi tampon bellege giren verinin miktarini
ayarlamak ile gorevlidir. Tampon bellegin bogalma hizi sabit-
tir ve HSO ile belirlenmisgtir. Veri hiz1 kontrol sistemi tampon
bellegin hi¢ bir zaman tamamen dolmamasini ve tamamen bo-
salmamasini saglamak zorundadir.

Tampon bellekten veri okundugu her ¢evrimde tampon bel-
lekte anlamli veri olmas: gerekmektedir. Ciinkii ii¢ renk kana-
Iindan alian kelimeler ¢ogullayici tarafindan belirli bir siraya
getirilip RAM’e yazilmaktadir. Kelimelerin okunacagi ¢cevrim-
ler bellidir ve bekletilemez. Tampon bellek bos iken yapilacak
olan okuma isleminde anlamsiz veri alinacaktir.

Tamamen bogsalma kontrolii, veri hiz1 kontrol modiilii tara-
findan kaldirilan bir bayrak ile saglanir. Eger tampon bellek 6n-
ceden belirlenmis bir esik degerine kadar bosaltilir ise BOSA-
YAKIN bayrag1 "1" degerine ayarlanir. BOSAYAKIN bayragi
"1" oldugu durumda Golomb-Rice kodlama modiilii pikselleri,
artik degeri yiiksek bir degermis gibi kodlar. Bu durumda olus-
turulan sembollerin boyutu DURMA + 8 bit olur ve tampon
bellek bosaltildigi hizdan daha hizli doldurulmus olur. Boylece
tampon bellek hi¢ bir zaman tamamen bosaltilmamisg olur.

Tagma kontrolii kayipli moda gecilerek, yani nicemleme ya-
pilarak, saglanir. Islenilen gerceve yan yana gelen sabit boyut-
taki piksel bloklarima ayrilacak sekilde boliiniir. Her blogun ilk
pikselinden 6nce tampon bellegin durumuna gore nicemleme
seviyesi belirlenir ve blogun sonuna kadar bu nicemleme sevi-
yesi kullanilir. Nicemleme seviyesi, tampon bellegin durumun-
dan hesaplandig icin bit dizgisine yazilmasi gerekmez.

Tagma ve tamamen bogalma durumlarini engellemek, veri
hiz1 kontrol sisteminin tek amac1 degildir. Veri hiz1 kontrol algo-
ritmasi yan yana olan iki blogun nicemleme seviyelerinin artist
1’1 gegmeyecek sekilde ayarlanmistir. Boylece nicemleme sevi-
yesi degisimi akici bir sekilde olur ve ani degisikliklerden olu-
sacak gozle goriilebilecek bozukluklar engellenmis olur. Veri
hiz1 kontrol algoritmasi nicemleme seviyesini belirlemek igin
tampon bellegin durumuna bakar. Her nicemleme seviyesi ihti-
mali icin Sekil 5’te goriildiigu gibi bir esik degeri tanimlanmis-
tir. Esik degerleri arasindaki fark, bir blok boyunca olabilecek
maksimum oynama miktarina gore hesaplanmistir. Bu degerler
secilen HSO i¢in sabit oldugundan, bu esik seviyeleri derleme
stiresinde tanimlanir.

540

Bos Kullanilan

Sekil 5: Nicemleme seviyesinin esik degerlerine gore belirlen-
mesi.

Bos |

Kullanilan

Agici Tampon Simetri

Bellegi Cizgisi

Bos Kullanilan |
Sikistirici

Tampon Bellegi

Sekil 6: Aymi piksel islenirken sikistiric1 ve acicidaki tampon
belleklerin simetri durumu.

Veri hiz1 kontrol sistemi, simetri 6zelligi ile a¢ict modiilii
icin de bu kontrolii yapmig olur. Simteri, sikistirici ve agici-
nin tampon belleklerinin doluluklarinin birbirinin zitt1 olmasini
saglar. Bir piksel sikistirilirken tampon bellege yazilan bit sa-
yis1, agma igleminde tampon bellekten okunan bit sayisina esit
olacaktir. Ayrica sikistiricida tampon bellegin boslatilma hizi,
acicidaki tampon bellegin doldurulma hizina esit olacagindan
tampon bellek durumlar1 Sekil 6’da gosterildigi gibi birbirinin
simetrigi olacaktir. Bu simetrik davranigtan otiirii, agict nicem-
leme seviyesini de tampon bellegin durumundan okuyabilir. Bu
yilizden nicemleme seviyesinin degerini bit dizgisine yazmaya
gerek yoktur.

2.6. Birden Fazla Bit Dizgisi Olusturulmasi

Devrenin ulagabilecegi minimum saat periyodunu belirleyen
devre parcasi, Sekil 7°de gosterilen agicidaki bit dizgisi ay1-
rict modiiliindedir. Birbiri ardina eklenmig farkli uzunluktaki
Golomb-Rice sembolleri 32 bit boyutundaki kelimeler halinde
tampon bellekten okunur. Golomb-Rice sembollerinin baglan-
giclar1 32 bit boyutundaki kelimelerin belirli bir noktasina denk
gelmez ve 2 farkli 32 bit parca arasina bile diisebilir. Herhangi
bir cevrimde semboliin tamamina erigebiliyor olmak i¢in 2 tane
kelime okunmug ve 64 bit boyutunda bir yazmagcta tutulmusg
halde bekletilir. 64 bitlik dondiiriicii kullanilarak, yazmagta her-
hangi bir konumda olabilecek sembol, baslangi¢ bitinden basla-
yacak sekilde Golomb-Rice ¢oziiciiye beslenir. Konum degeri
bir yazmagcta tutulur ve sonraki cevrime hazir olacak sekilde
giincellenmesi gerekir. Bu konum degerinin oynama miktari
ancak c¢oziimlenme isleminden sonra belirlenebilir. Semboliin
uzunlugunu hesaplamak i¢in yalnizca ilk "1" bitinin bulunmasi
gerekmektedir. Yalnizca bir tane uzunluk hesab1 olmasina rag-
men kritik yol uzun ¢ikmaktadir ve performans hedefine ulasi-
lamanmustir.

Gerekli performansa ulagabilmek icin ¢ift bit dizgisi ¢o-
ziimii getirilmistir. Bu yaklagim ile konum yazmacim giincel-
leme islemi iki ¢evrime boliinmiistiir. Bunu gerceklemek igin,
Sekil 8’de gosterildigi gibi bit dizgisi olugturucunun ve tampon
belleklerin tekrarlanmasi gerekir. Her ¢evrimde tampon bel-
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lek gosterici giincellenir ve yaratilan sembol gosterilmekte olan
tampon bellege yazilir. Bu kelimeler sirasiyla A ve B tampon
belleklerinden alinip RAM’e tek bir bit dizgisi halinde yazilir.

2.7. Cogullama

Sikistiricidan ¢ikan verinin bant genisligi bir jeton kova algo-
ritmast ile saglanir. Hedef bit hizi, 4 biti virgiil oncesi ve 4 biti
virgiil sonrasi olacak sekilde 8 bitlik bir sabit virgiillii veri de-
geri ile belirtilir. Her ¢evrimde, bir sayag bu bit hiz1 degeri kadar
arttirllir. Sayacin degeri kelime genisligi olan 32’yi gegtigi cev-
rimde tampon bellekten 1 kelime okunur ve sayag¢ 32 azaltilir.

3 kanalin verisinin ayn1 oranda sikistirildigi durumda 3 ka-
nalin kelimelerinin siralanmasi iglemi basittir. Ancak, YCbCr
renk uzayinda caligildiginda bu yaklasim verimli olmaz. Ciinkii
insan gozii Y kanalina daha hassastir ve neredeyse tiim video
kaynaklar1 Y kanalinin diger kanallara gore 4 kat daha fazla
orneklendigi YUV4:2:0 formatindadir. Bu yiizden Y kanalina
daha fazla bant genigligi vermek algilanan gorsel kalite seviye-
sini arttirir. Bunu saglayabilmek icin oncelikli kuyruk kullanan
cogullayici kullanilmistir. Bu yapida ii¢ jeton kova yapisi para-
lelde ¢alisir. Kelimesi okunmaya hazir olan kanal bunu belirten
bir bayrak kaldirir ve siradaki ¢evrimde bu kanalin tampon bel-
leginden bir kelime okunup RAM’e yazilir. Birden fazla jeton
kovasi ayn1 ¢evrimde bayrak kaldirdig1 zaman paralelde hepsi
birden okunur; ancak RAM’e yazilirken Oncelik sirastyla yazi-
lir. Onceligi az olan kanallarin kelimeleri, yiiksek 6ncelikli keli-
meler yazilana kadar bir yazmagta bekletilir. Bu algoritma belir-
lenimci bir kelime siralamasi olugturacagindan agici tarafindan
da tekrar edilebilir. Bu yiizden kelimeleri bir araya getirirken
kanal numarasi ile isaretlemeye gerek kalmamaktadir.

3. Sentez Sonuclar: ve Performans Analizi

Bu boliim sentez ve sikigtirma performansi test sonuglarini lis-
telemektedir. Elde edilen sonuglar [9] calismasi ile karsilastiril-
mustir.

3.1. Sentez Sonuclar:

Onerilen tasarim hem FPGA hem ASIC sentez programlar ile
sentezlenmisgtir. Bu sonuglar Tablo 1°de gosterilmistir.
FPGA sentez sonuglari hedef FPGA iizerindeki kaynaklarin
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yalnizca %15°1 kadarimin kullanildigini gostermektedir. Erigilen
saat frekansinda elde edilen ¢ikan is miktar1 1920x1080 ¢ozii-
niirliigiinii 60 Hz frekansinda iglemeye yeterli seviyededir.

ASIC sentez sonuglar1 [9] ¢alismasindan alinan sonuglar ile
karsilagtirilmigtir. Bu sonuglar gostermektedir ki, benzer konfi-
giirasyonlar kullanildiginda 6nerilen tasarimin ulagabildigi saat
frekans1 diger calismada ulagilmis degerin %195’ kadardir. Or-
taya ¢ikan is miktar1 birden fazla ¢ekirdege ihtiya¢ duymadan
ayni seviyeye yaklagsmaktadir. Ayrica 6nerilen tasarimin kullan-
di1g1 mantik gecidi say1s1 daha azdir.

Tablo 1: FPGA ve ASIC Sentez Sonuglari

FPGA Sentez
Hedef FPGA Cipi Xilinx Spartan-6 XC6SLX45
Sentez Programi Xilinx ISE 14.6
Maks. Saat Frek. 154 MHz
LUT Kullanim1 4272/27288 (15%)
Blok RAM Kullanim 14/116 (12%)
ASIC Sentez
Onerilen Onerilen [9]
Stdcell  Kiitiipha- TSMC TSMC TSMC
nesi 180nm 180nm 180nm
Slow Typical Typical
Wire Load wl10 wi10 wll0
Maks. Saat Frek. 235MHz | 391 MHz | 200 MHz
Mantik Gegit Sayist 36 Bin 35 Bin 45 Bin

3.2. Sikistirma Performansi

Algoritmanin performansini degerlendirmek igin 3 farkli HSO
degerinde testler yapilmistir. Testlerde algoritmanin perfor-
mans1 Doruk Sinyal Giiriiltii Oran1 Kayb1 (DSGO Kaybi), yani
uygulanan GS yonteminin var olan kaybin izerine ekledigi ka-
y1p miktariyla ol¢iilmiistir. DSGO Kaybr degeri, Sekil 9°da
gosterilen Taban DSGO degeri ile Son DSGO arasindaki fark
alinarak hesaplanir.

Yapilan testler i¢in kayipsiz video kaynaklar1 H.264 ile 6n-
ceden 3 farkli Nicemleme Parametre (NP) degerleri 15, 20 ve 25
ile sikigtirilmigtir. Bu testlerin sonuglart Tablo 2’de gosterilmig-
tir. Tabloda gosterilen DSGO degeri dB Taban DSGO degeridir.
Gri renkli siitunlarda gosterilen DSGO Kaybi degerleri [9] ¢a-
lismasindan alinan degerler ile kariglagtirilmagtr.

Onerilen algoritma daha yiiksek saat frekansina ulagabilme-
sine ve daha diisiik karmagiklik seviyesinde olmasina ragmen,
sonuglar elde edilen gorsel kalitenin karsilastirilabilir seviye-
lerde oldugunu gostermektedir. [9] calismast ile ortalama deger-
leri karsilastirildiginda, HSO 2,0 ve HSO 2,5 seviyelerinde 6ne-
rilen algoritma daha iyi performans vermektedir. Ancak, HSO
3,0 iken yalnizca NP 15 seviyesinde daha iyi performans ver-
migtir.

4. Gelecek Calismalar

Yapilan gergeklenim ile erisilen ig miktar1 ¢iktis1 gerekli hedefi
tutturmustur. Ancak, ¢evrim bagina alinan is orani yalnmzca 1
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Ham Kayiph Cikti
Video Video Video

[ T
Taban DSGO Son DSGO

Sekil 9: DSGO Kaybi metriginin hesaplanmasinda kullanilan
DSGO degerleri.

Tablo 2: H.264 Video ile DSGO Kayb1 Test Sonuglar1

HSO 2,0 2,5 3,0
Kaynak DSGO [9] [9] [9]
Bluesky @NP15 48,06 10,01 0,01|0,15 0,24|3,38 5,17
Rush@NP15 48,41 10,00 0,01|0,00 0,28|1,83 5,56
Station2@NP15 47,25 [0,00 0,01|0,01 2,78|2,55 9,08
Sunflower@NP15 47,26 0,00 0,01]/0,00 0,11|1,05 2,49
Bluesky @NP20 44,35 10,00 0,01 0,05 0,01 [ 1,53 0,08
Rush@NP20 45,19 10,00 0,01 0,00 0,01 {0,23 0,01
Station2@NP20 43,87 |0,00 0,00 |0,00 0,04 {0,80 2,72
Sunflower@NP20 44,89 |0,00 0,01 |0,00 0,01 {0,37 0,37
Bluesky @NP25 41,21 10,00 0,01 |0,02 0,01 {0,69 0,28
Rush@NP25 44,14 10,00 0,01 |0,00 0,01 |0,03 0,01
Station2 @NP25 42,40 |0,00 0,01 |0,00 0,01 |0,37 0,38
Sunflower@NP25 43,10 |0,00 0,01 [0,00 0,01 0,18 0,10

piksel kadardir. Benzer ¢aligmalardaki gibi birden fazla sikigti-
ric1 ve agici ¢ekirdekleri kullanilarak i oran1 2 ya da daha fazla
katina arttirilabilir. 2 katina artma durumunda ayn1 FPGA tize-
rinde 4K Ultra HD ¢oziiniirliikk (3840x2160) 30 Hz frekansta
islenilebilir. Paralel ¢aligmay1 desteklemek i¢in gekirdeklerin ig-
ledigi piksellerin sikigtirilma ve agma islemleri icin birbirine
bagl olmamalar1 gerekir. Var olan tasarima az miktarda ekle-
meler yapilarak bu davranig saglanabilir.

Rasgele erigim saglamak baska bir geligtirme imkan1 ola-
bilir. Sabit HSO o6zelligi kullanilarak, satirlar RAM’de belirli
adreslere yazilabilir ve satir tabanli rasgele erigim saglanabilir.

5. Sonuc¢

Bu makalede; satir satir tarama girdi senaryosu i¢in FPGA
ve ASIC uyumlu, neredeyse kayipsiz bir GS algoritmas1 6ne-
rilmistir. Onerilen algoritma, ¢ogu video kaynagim HSO 2,0
seviyesinde kayipsiz sikistirabilmekte ve 2,5 oraninda da ne-
redeyse kayipsiz seviyesini korumaktadir. Yapilan tasarimin
Xilinx Spartan-6 FPGA iizerindeki gerceklemesi, Full-HD
(1920x1080) coziiniirlitkte cergeveleri 60 Hz frekansinda sikig-
tirabilmektedir. 180 nm ASIC igin gerceklemesi ise 4K Ultra
HD (3840x2160) ¢oziiniirlitkte cerceveleri 30 Hz frekansinda
sikistirabilmektedir. Benzer caligmalar ile karsilagtirildiginda
algoritmanin sikistirma performansi yakin seviyelerde olmasina
ragmen, ulasilan saat frekansi daha yiiksek ve kaplama alam
daha kii¢iik ¢ikmustir.
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