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1. GIRiS

ayisal imgeler, diger bir de-

yisle fotograf, faks, televiz-

yon, rontgen, sinema, video-

fon, vb. bilgilerin sayisallagti-
nimis halleri ve bu sekilde elde edil-
mig sinyallerin sikistirilarak kodlan-
masi, saklatimi ve iletimi {zerinde
calismalar stirmektedir. Boylece ya-
kin bir gelecekte sayisal imgeler tele-
iletisim aglarinda, ses sinyalleri ya da
veri iletisimi kadar yayginca yer ala-
cak ve bilgisayar tarafindan islenen
bir bilgi bigimi haline gelecektir.

Oziinde, bu tiir gelismeleri daha bii-
yuk bir butuiniin pargasi olarak, bilisim
devrimine dogru bir adim olarak algi-
lamak gerekir. Nitekim bir yandan
sayisal imgelerin bir bilgi bicimi halin-
de elimizin altinda iglenebilmesi, Ote
yandan kigisel bilgisayarlar, optik
saklatim ortamlari, "hypermedia” taru
bicimlendirme olanaklar ile yeni bir
cok teleiletisim Gruninun ve dolayi-
styla telehizmetin dogusacag! tahmin
edilebilir. Bu telehizmet Urunleri ara-
sinda imgeyi de iceren coklu-ortamli
(multimedia) belgeler, sinematik gos-
terimli kitaplar, elektronik kataloglar,
imgelere dayali veritabanlan ve ar-
sivler, kagitsiz burotik galisma di-
zenleri, etkilesimli televizyon prog-
ram dagitimi gibi bir cok yenilik sayi-
labilir. Telehizmet tanimi PTT'ler gibi
teleiletisim kuruluglarinin  sunduklari
hem sinyal tagimaciligini iceren hem
de kullanici yerleskesindeki ug birim
aygitlarinin sorumlulugunu da ve do-
layisiyla bilgi islemeciligi de kapsa-
yan teleiletisim hizmetleridir. Gerek
bu telehizmetler, gerekse bunlarin
uzerine kurulacak cgesitli katma deger
hizmet ve aglari, bilgi Gretme, tasima
ve yonetme etkinliklerine yeni boyut-
lar getirecek, calisma yasamimizda
onemli degisiklikler yaratabilecektir.

Bu makalede sayisal imgelerin kulla-
nim alanlar, kodlama yontemleri ve
hizla yurimekte olan standartlasma
cabalarina deginilmigtir. Sayisal im-
geler duruk ve video imgeler olarak
iki baslk altinda tartisiimigtir. Duruk
imge (stili image) deyimi, bir fotograf
ya da elektronik katalogun bir sayfa-
sinda oldugu gibi, tek bir resim cer-
cevesi igin kullanilmaktadir. Video
imge ise zaman icinde pespese gelen
ve dolayisiyla, videofonda, televiz-
yonda, sinema filminde oldugu gibi,
hareketleri de yansitan gerceve dizi-
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SEKIL 1: Sayisal gérsel hizmetlerin ayirma duyarligi ve devinim iceriklerine gére kargi-

lastiriimasi

lerini belirtmektedir. Sayisal imgeler
Sekil 1'de ayirma duyarhgr - devinim
icerigi koordinatlarinda sergilenmis-
tir.

Bu tanitici yazida ayrica sayisal im-
gelere dayall teleiletisim artnlerinin
toplumsal boyutlar da irdelenmis, is
yasamindaki  calisma  bicimlerine
yansimalari, insan-makina etkilegimi-
nin 6nemi ve pazarlanma yontemleri
seklinde ele alinmigtir. Ote yandan
sayisal televizyondaki gelismeler ve
sayisal imgelerin tagsinmasina elvere-
cek protokollar ile teleiletisim ag ya-
pilart bu makalenin kapsaminin disin-
da birakilmigtir.

2. DURUK IMGELER

Sayisal duruk imgelerin bugiinki kul-
lanim alanlari arasinda masadustu ya-
yincilik, renkli faks (tipkibasim), foto-
videometin, gorsel ansiklopediler,
goruntdla bilgi tabanlari, tibbi imgeler,
emlakcilik, turizm, egitim, pazarlama,
profesyonel danismanlik akla gelir.
Sayisal imgeler bu alanlarda elektro-
nik gorsel kataloglar, belgeler ve ar-
sivlere olanak taniyarak bilgi isleme-
ye yeni boyutlar getirecektir. Ancak
sayisal imgelerin beklenen yaygin-
lagmasinin ve onlara cesitli hizmetle-
rin tiremesinin 6nundeki en blyuk
engeller bir yandan imgelerin sayisal
gOsterimi icin gereksinilen veri oy-
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lumlarinin buyuklagul, 6te yandan im-
gelerin kodlayan ve igleyen algorit-
malarin heniiz tam standartlasmamig
olmasidir. Bilgi islemede yazi, grafik
ve sesin oldugu kadar imgelerin de
genelgecer bir bilgi sekline gelmesi
icin iki onemli agama vardir.

1) imgelerin sikistinimasi, imgenin ni-
teliginden 6din vermeden ya da ka-
bul edilebilir 6dunler vererek, imgeyi
daha az sayida veriyle temsil etmek
icin yapilan islemlerdir. Bir fikir vere-
bilmek Uzere televizyon niteliginde bir
goriantinin (512x512 ve 8 bit) 2 Mbit,
uzaktan algilamada kullanilan her bir
spektral (izgel) banttaki bilesenin
(2048x2048 ve 12 bit) 50 Mbit, sayi-
sal rontgen imgelerinin (4096x4096
ve 16 bit) 256 Mbit, elektronik yayin-
cilikta kullanilacak renkli bir ASA 100
niteligindeki saydamin (2700x4000,
16 bit ve 3 renk) 480 Mbit dolayinda
veriyle (bit) gosterilebilecegini belir-
telim. Teknolojinin bu asamasinda
gerceklestirilebilen sikistirma oranlan
3 il& 30 arasinda degismektedir.
Boylece, sOzgelimi, siyah-beyaz TV
niteliginde tek bir imgeyi 1 Mbit yerine
20 kbit kadar kuguk bir bellekte sak-
lamak olanaklidir.

2) Standartlasma: Bir ¢ok aygit ve
sistem yapimcisinin, bilgi tasima hiz-
metleri veren sebekenin yaristigi bir
teleiletisim ekonomisinde algoritma-
larin, protokollarin, aygitlarin stan-

dartlagsmalar ve birlikte calisirhklari-
nin (interoperability) saglanmasi, yeni
teleiletisim hizmetlerinin ve sistemle-
rinin yayginlasmasi icin kesinkes ge-
reklidir. Ozelde, bu kosullar saglan-
madan imge hizmetlerinin hayata
gecirilmesi, Olgekler ekonomisinin
yururlige girmesi, cok-buyuk-capta-
timlesim (VLSI) teknolojisinin giin-
deme gelmesi, tilketici acisindan fi-
yatlarin olaganlasmasi da mumkin
degildir. Buna karsi, standartlasma-
nin ve birlikte calsirhgin saglanmasi
ile gesitli uygulama alanlarinin karsi-
Ikl etkilesmesi olanaklanacak, so-
nugta da yeni bir cok hizmet ve uy-
gulama ortaya cikabilecektir. Nitekim
bu baglamda, Uluslararasi Standart-
lar Orgiitiinin (ISO) olusturdugu bir
yarkurul, JPEG (Joint Photographic
Experts Group), sayisal duruk imge-
lerin standartlan (zerinde calismak-
tadir.

2.1. Durukimgelerin Kodlanmasi

Genel kabul gérecek bir imge kodla-
yicisinin her tarlt ayrk ya da surekli
tonlu imgeye, istatistiksel 6zelliklerin-
den, iceriklerinin karmasikligindan,
renk erimlerinden, yatay/dikey boyut-
larindan bagimsizca uygulanabilir ol-
masi gerekir. Ote yandan kodlanan
imgenin niteligini kullanicinin gok iyi,
hatta neredeyse asl gibi algilamasi
istenmektedir. Boyle bir imge kodla-
yicisinin - ayni zamanda karsilamasi
gereken diger isterler ise soyle sira-
lanir. .

+ Kodlama algoritmasi, imgenin nite-
ligi, iletim ve saklatim maliyeti, uzam-
sal/renk ayirma duyarliklan Uzerinde
kullanicinin - secimler yapabilmesine
elverecek sekilde ayarlanabilir para-
metrelere sahip olmalidir.

+ Farkl kiplerde kodlama yapilmasi
istenebilir, soyle ki: a) ardisik kodla-
ma, soldan saga, yukaridan asagi ta-
ramali olarak, b) evrimli kodlama, im-
genin kabadan inceye tarama asa-
malari ile olusturuldugu galisma kipi,
c) siraduzensel kodlama, imgenin
bircok degisik ayirma duyarliginda
kodlanip, daha dusik ayirma duyar-
Ikl bigimlerinin imgenin tim{ kodco-
zilmeden kullanilabildigi galisma kipi,
d) yitimsiz kodlama, kaynak imgesi-
nin aslina sadik bicimde ve hi¢c bir
bilgi 6gesinin yitirlmeden kodlandigi
Kip.



' sikistirma : :

il bit/6rnek orani nitelik | uygulamalar r'

i i

0,25-0,50 16-32 orta - iyi ‘ baz uygulamalarda yeterli |

I 0,50-0.75 11-16 -iyi - gok iyi i ' bircok uygulamada yeterli ‘
{ 075-1.50 6 -11 yetkin | hemen hemen timiinde ysi&ii

| 1.50-2.00 4 -6 ashgibi | en zoru uygulamalarda |

Cizelge 1: Duruk imgeler icin kodlama verimliligi ve nitelik

- Islem karmasikiigl kodlayicinin do-
nanim ve/ya da yazihm olarak ger-
ceklestiriimesini olurlu kilmalidir.

Sikistirma algoritmalariyla gercekles-
tirilen tipik kodlama verimlilikleri Ci-
zelge 1'de verilmigtir.

imgelerin nitel degerlendirmeleri, do-
gallikla, imgelerin icerigine gore bu
cizelgedeki nitelendirmelerden biraz
farkli olabilmektedir.

2.2.Goruntu Sikistirici Nasil
Calisir?

S0z, goruntu gibi sirecleri, ya da
muhendislikte karsilagilan gesitli dal-
gabigimleri gibi bilgi kaynaklarini si-
kistiran algoritmalar, zaman ya da
siklik bolgesindeki istatistiksel ben-
zerliklerden yararlanarak, bu sinyal-
lerdeki artikliklar arntmayr amaglar.
Kaynak sinyallerini sikistiran sayisiz
algoritma gelistirilmistir. Duruk imge-
ler icinse, JPEG tavsiyelerinde, uzun
deneyler ve sinamalar sonucunda,
Sekil 2'de betimlenen sikistirma mi-
marisinde karar kiinmigtir. Bu sikisti-
rnct Ayrik Kosinus Donusiimii, Nicem-
leyici (quantizer) ve Entropi Kodlayi-
cisi birimlerini icermektedir.

Kosinus Do6nlusumu: Kaynak imgele-
rin drnekleri 8x8 boyunda Obeklere
ayriimakta ve bu Obekler iki-boyutlu
ayrik kosinus dontsimine (AKD)
(discrete cosine transform. DCT) tabi
tutulmaktadir. Diger bir deyigle, her
bir 6bek 64 taban islevinden olusan
bir harmonik ¢Ozumleyiciden gegiril-
mektedir. Diger sikik dontgumleri
arasinda AKD'nin yeglenmis olma-
sinda, basarimimn, kuramsal en iyi
doniisim olan Karhunen-Loeve do-
nusiminunkine c¢ok yakin olmasi,
hem uzam hem de siklik bolgelerinde
yerelligin korunmasi, kodiamanin in-
sanin gérme sisteminin davranisini
hesaba katarak yurutulebilmesi gibi
nedenler yatmaktadir. Obeklerin 8x8
boyunda secilmelerinde, bir yandan
istatistiksel artikliktan azami yarar-
lanma, 6te yandan kodlanmis imgede
"Obek 6bek gorinme (blocking)" ha-
linde ortaya cikabilen yapay olguyu
en aza indirmek kaygisi vardir. AKD
donusuimiinden sonra enerjinin, tipik
olarak, alcak sikliktaki harmonik bile-
senlerde toplastidi, yuksek sikliktaki-
lerin ise, cogunlukla, g0zardi edilecek
denli kiiguk olduklar goérulmektedir.
Boylece 64 AKD katsayisindan sa-

8x1i dbekler

dece buyuk enerijili olanlarini gonder-
digimizde, alici tarafta bunian ters ko-
sinus doénustimunden (IDCT) gecire-
rek aslina yakin bir sekilde imge olus-
turulabilmektedir. AKD ve ters AKD
donustimlerini gergeklestiren bircok
aigoritmanin kimi yazihma, kimi dona-
nima yatkindir; aralarinda yapilacak
bir segim ise hiz, imalat kolayh@r gibi
etmenlere dayanir.

Nicemleme: Bu islem ile denetimli bi-
cimde gorsel etkisi ve/ya da katkisi az
olan veriler atimaktadir. AKD katsayi-
larn insan gérme sistemindeki katkila-
rina orantili bir basamak boyuyla (8 bit
ya da 256 basamak) nicemlenmekte,
bu arada genlikleri belirli bir esigin al-
tinda kalan AKD. katsayilar sifirlan-
maktadir. Nicemleme, tersinemez bil-
gi yitimini de igeren bir sikistirmadir.

Entropi kodlamasi: Nicemlenmis AKC
katsayilari Gzerinde yitimsiz bir sikis-
tirma yontemi olan entropi kodlamasi
uygulanmaktadir. Bdylece daha sik
raslanan olaylar daha kisa kod s0z-
cukleri ile, daha az olasil olanlari ise
daha uzun kod sozcukleri ile kodlan-
makta ve ortaya degisken boylu bir
kodlama ¢ikmaktadir. Bu arada yik-
sek sikliktaki AKD bilesenlerinin gogu
nicemleyici tarafindan kiguk genlikle-
rinden Oturd sifirlandidi icin bunlarin
sadece segirdim boyu (runiength)
gonderilmektedir.  Nitekim entropi
kodlayicisi (segirdim boyu, sifir olma-
yan ilk katsayinin genligi) seklinde ta-
nimlanmig olaylari degisken boylu
sbzcuklerle kodlamaktadir. Entropi
kodlayicisinin yararlandigi bu tur ista-
tistiksel artikhgr arttirmak icin de
Obeklerdeki AKD katsayilarn Sekil 3'de
gOruldugu gibi zikzak bicimde taran-

Nicemleyici

4
|

Kaynak Imgesi

Entropi

Sikigtirilmig imge

Kodlayicisi!
Nicenileyici Entropi
Cizelgesi Cizelgesi

Sekil 2: Duruk imgeler icin benimsenen veri sikigtirc
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maktadir. Entropi kodlamasi Huffman
ya da aritmetik kodlama ile gercek-
lestiriimektedir. Uygulamalarin co-
gunda JPEG tavsiyelerinde Onerilen
kodlama cizelgeleri kullanilacaktir;
ancak tavsiyeler herhangi bir uygula-
maya 0Ozgul cizelgeler yaratmak ve
gbndermek esnekligini de tanimakta-
dr.

2.3. Coklu-Bilesenliimgeler

JPEG standartlarina gére bir kaynak
imgesinin  255'e  degin  bileseni
(spektral bantlari) bulunabilmekte,
her bir bilesen de farkli siklik ve bo-
yutlarda drneklenmis olabilmektedir.
Orneklerse, renkli gorintiilerdeki kir-
mizi, yesil, mavi (RGB) ya da isikliik
ve renklilik (YUV) bilesenleri, bilimsel

e X e

"Standartlasma
cabalari, sayisal
imgelerin de bir veri
tiirti olarak bilgi isleme
diinyasina
katilmalarint

saglayan, hatta ivdiren
birgelisme olarak
algilanmalidir.,,

Sekil 3: 8x8 boylu dbeklerde AKD kat-
sayilarinin zikzak taranmasi

imgelerde basvurulan kizilberisi, mo-
rétesi, gérme bandi gibi bilesenlerdir.
Bu tur coklu bilesenlerin gosterimin-
de her bir bilesen kendi 6rnekleme
sikhgina orantii boyda 6beklere bo-
linmekte ve ayr ayri kodlanmaktadir.
icerdigi 6rnek sayisi farkl olsa da, her
bir bilesenin 6begi, dogallikla, ayni fi-
ziksel boyutlardaki bir imge parcasi-
na karsi dismektedir. Sézgelimi YUV
gosteriminde, renklilik bilesenleri ya-
tay ve dikey dogrultularda iki kati da-
ha seyrek drneklenmekte, dolayisiyla
da 6bek boylar dort kati daha kugik
olmaktadir, ama sonucta ayni imge
alanini kaplamaktadir. Coklu bilesenli
imgelerin yapisi Sekil 4'te gosteril-
mistir.
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A) Coklu Bilegenli bir kaynak imgesi

'YO Yi [ Y2

B) Videofondaki makroblok

Sekil 4: Coklu-bilesenli imgelerin yapisi.
A) Spektral bilesenler B) Video-
fon uygulamasi: D6rt C1=giklilik
(Y) ve birer C2 ve C3= renklilik
(U ve V) bilesenlerinden olusan
makroobek yapisi. Bir makroG-

bek ekranda yaklasik 1 crr’lik
alana kargi diismektedir.

Y3|U |V

2.4. Bagka Kodlama Kipleri

+ Evrimli kodlamada bir imge (ya da
herhangi bir bileseni) tek bir adimda
degil de pespese bircok taramayla
kodlanmakta, ilk taramada imgenin

az sayida drnekten olusan, kaba ama
taninabilir bir hali cabucak ekrana
gelmekte, daha sonraki taramalarla
imge giderek niteliklesmektedir. Bu
calisma kipi, Ozellikle, bir gorinti ki-
tiphanesinde, veri tabaninda, tibbi
bir gérunti arsivinde arama yapar-
ken, belgeleri hizla gbzden gegcirirken
yararl olmakta, imge hakkinda bir fi-
kir edilir edilmez imgenin kod ¢6zil-
mesi kesilerek hiz kazaniimaktadir.
Evrimli kodlamada ya AKD katsayilari
siklik gruplarina gore (alcaktan yuk-
sek sikliklara dogru), ya da gonderi-
lecek katsayllarin bit gruplari (en
6nemliden en dnemsize dogru) asa-
mali bicimde iletiimektedir. Her bir
AKD katsayisi 0bekteki imgeden izler
tasidigi icin, ilk katsayilarla beraber
bulanik da olsa, gorunti olusmaya
baslamaktadir.

+ Siradiizensel ya da piramidal kodla-
ma: imge asamall ayirma duyarlkla-
rinda kodlanmakta, siradiizendeki her
bir asamada imgeyi bir duyarliktan bir
Ust duyarlik duzeyine gecirecek bilgi-
ler gonderilmektedir. S6zgelimi, birinci
asamada bir imge, bantgenisliginin
1:16 oraninda kodlanmaktadir; bu
asamanin bitlerini edinen bir alicidaki
gérunti ¢ok net olmasa bile imge
hakkinda bir fikir vermeye yetmekte-
dir. Diger asamalarda ise 6teki bant-
lara 6zgu bilgiler bulunmaktadir. Boyle
bir kodlamanin pratik bir uygulamasi-
na ornekse, grafik basim icin hazr-
lanmis 8000x8000 boyundaki yani cok
6zel ucbirimler gerektiren bir imge,
yastik bellek siJasi ya da ekraninin
ayirma duyarh@ sinirl olan bir kisisel
bilgisayar ekranindan da, kodlama si-
radlzeninin alt katlarindan yararlana-
rak, gozlenebilecektir.

Bu standartlasma cabalarn, sayisal
imgelerin de bir veri tur( olarak bilgi
isleme diunyasina katiimalarini sagla-
yan, hatta ivdiren bir gelisme olarak
algilanmalidir. Nitekim simdiden JPEG
tavsiyelerini benimseyen Avrupa ETSI
videometin standardi, CCITT renkli
tipkibasim standardi, basimcilikta kul-
lanilan PostScript dili, iISO'nun biirotik
belgelere iliskin (Office Document
Architecture: ODA) standardi gibi uy-
gulamalar gorulmektedir.

3. VIDEO iIMGELERIN
KODLANMASI

Devinimleri dogal bigimde yansitan
sayisal video imgeler de (full-motion



video) yazi, grafik, ses ve duruk im-
geler icin oldugu gibi bilgisayarlarca
islenecek, santrallarca anahtarlana-
cak bir bilgi bicimi olma yolundadir.
Boylece yetmisli yillarda "daha Ustin
ayirma duyarhigi, daha az hayalet..”
gibi TV niteligini iyilestirici ereklerle
yola ¢ikilmigken, bugin bu arastirma
ve standartlasma cgabalari video im-
geleri bilgi islemecilik ve tagimaciligi-
nin bir pargasi yapmaya yonelmistir.
ilging bir gdzlem de bilgisayar en-
dustrtei, teleiletisim endustrisi ve tu-
keticiye yonelik elektronik, 6zellikle
video endiistrisinin, bir yandan artan
oranlarda benzes teknolojileri kullan-
malari, 6te yandan ilgi ve hizmet
alanlarinin giderek ortismesidir. Bu,
video aygit* ile kisisel bilgisayarin
ilerde ayni sey olacaklar anlamina
gelmez. Ancak birbiriyle daha fazla
etkilesecekleri, aralarinda bir "sinerji-
nin" olusacag séylenebilir.

Video imgeler bir bilgi bicimi haline
gelirken, guindemdeki sorunlar kod-
lama ve sikistirma algoritmalarinin bir
an oOnce standartlagtinimasi, video
dizenlerin birlikte calistiklarinin ga-
rantilenmesi, bu alandaki CBCT
(VLSI) teknolojisinin ivdirilmesi, tiike-
ticiye nitelik, maliyet, sikistirma oran-
lan arasinda secenekler sunulmasi
seklinde siralanir. ISO gudimiinde
olusturulan bir baska yarkurul, MPEG
(Moving Pictures Expert Group) vi-
deoyu bilgisayarda islenecek bir veri
turd haline getirmek icin standartlar
olusturmaya calismaktadir. MPEG
sayisal video imgelerin 1.5 Mbit/s hi-
zinin altinda kalacagini 6ngérmekte,
Ozellikle de sayisal bilgi saklama di-
zenlerinin giris ve cikis kisitlarini go-
zOnine almaktadir. 1.5 Mbit/s hizinda
kodlanmis videonun buglnki VHS
tird videonun niteligini saglamasi
ongoriulmektedir. MPEG standartlari
yayin amacli videotelefon, videotop-
lanti, yiksek ayirma duyarlikh sayisal
TV (HDTV) gibi uygulamalarn kapsa-
mamakta, bu tur iki tarafin etkilesimini
iceren alanlarda CCITT'nin (Ulusla-
rarasi Telefon ve Telegraf Danigma
Yarkurulu) dneriler getirmektedir. Ci-
zelge 2'de cesitli video imgelerin bit
hizlari  karsilagtinimistir.

3.1. Uygulamalar ve Bellek

Turleri

Video uygulamalar bakisimli (simet-
rik) ve bakisimsiz diye iki kimede ele

I
Tard Tarama Sikistirmasiz Sikisbrmali Oran
boyu hiz (Mbit/s) hiz (Mbit/s)
T
Videofon 352x288 36 0,064 560
Vkteokonf. 352x288 36 0,384 120
CCIR 601 720x486 200 5 -10 20-40
EDTV 960x486 250 7-15 17-35
HDTV 1920x1080 1000 ' 35-135 7-30
MPEG 352x288 36 0,9-1,5 I 24-40

Cizelge 2: Video imgeler ve hizlari (30 Hz gerceve sikligina gére)

alinabilir. Bakisimlidan kastedilen, vi-
deoposta, videotelefon, videotoplanti
uygulamalarindaki gibi alici ve verici
taraflardaki sinyal isleme ve kodla-
malarin denk karmasiklikta olmalari-
drr. Ote yandan bakigimsiz diye ta-
nimlanan uygulamalarda imge, gon-
derici tarafta bir kez "6zenle" kodlan-
diktan sonra, daha yalin kodgozicu-
lerce bircok kez aciimaktadir, 6rnek-
se, videometin belgeleri, video arsiv-
ler, kataloglar, oyunlar, flimlerin dagi-
timi, egitim, 6gretim rehberlik hizmet-
lerinde kullanilacak belgelerdir.

Sayisal video imgelerin depolanma-
sina elveren bellek tirleri, 6zellikleri
ile beraber, sdyle siralanabilir:

+ Optik teker lzerinde salt-oku-bellek
(CD-ROM): Biyik sigimli, dustik ma-
liyetli, ama kayit olana@i vermiyor.

- Sayisal audio serit (DAT): BiyUk siI-
gimli, dusuk maliyetli, kayit olanakli,
ama rasgele erisim olanagi yok.

Winchester teker: bluylk sigimli,
rastgele erisimli, kayit olanakli, ama
tasinmaz ve gorece yiksek maliyetli.

Kaydedilebilir optik teker (WOM):
Yuksek sigimli, disuk maliyetli, tasi-
nabilir rasgele erisimli. Bu sonuncu
teknolojinin bugiinkii asamada en iyi
secenek oldugu anlasiimaktadir.

3.2. _Bug[]n[]n Kisitlari, Yarinin
Isterleri

Video teknolojileri bugiinkii durumla-
riyla bilginin kolaylikla islenmesi ve
hizmetlerin yaratici bicimde kotaril-
masinda gizilgicuni  gerceklestir-
mekten uzaktir. Bu hususlarda kulla-
nicinin - karsilastigr  baslica sorunlar
arasinda analog video standartlarinin
coklugu (PAL, SECAM, NTSC, HD-
MAC... gibi) ve program aligverisinin
Acik Sistemler ilkesine gore yapila-
mamasi, dolayisiyla 6zel arabaglara
gereksinilmesi belirtilebilir. Ayrica vi-
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deonun yetersiz ve tekelci bir dagitim
agina sahip olmasi, buyik video ar-
sivlerine erismenin zorlugu ve arsiv-
lerde bilginin elde edilmesinin, seridi
bulma ve serit lzerinde bastan sona
gorsel tarama yapma gibi verimsiz bir
yontemle mimkin olmasi da eklene-
bilir. Videoya dayali yeni hizmetler,
sbzgelimi coklu-ortamli haber belge-
leri ya da ansiklopediler, kullanicinin
imgelerle, icerikle etkilesimli bir bi-
cimde calisabilmesini 6ngdrmektedir.
Oysa bugiinki teknoloji icin etkilesim
olanaklari ¢ok kisithdir, profesyonel
sistemlerin disinda kullanicinin elinin
altinda uygun video kotarma ve de-
netim araclan yoktur. Ornekse, video
programlarn Uzerinde bdolutlendirme,
notlandirma, yorum ekleme olanak-
lar simirhdir, analog cogaltma teyp
kopyalamanin 06tesine gegmemistir.
Nihayet analog video HDTV gibi sa-
yisal imgelerin sagladigi niteliklerle
boy Olglisemeyecek denli geri kal-
migtir. Bu elesgtirilerin 1s1§inda yeni
sayisal videonun ne gibi isterleri kar-
silamasinin beklendigini, sayisal vi-
deo teknolojisi, sebekedeki dagitim
Ozellikleri ve kullanim ve hizmetler
acllarindan ayr ayr tartisalim.

Video teknolojisi: Sayisal video, sak-
lama ortaminin rasgele erisimli olup
olmadigindan badimsiz olarak, ras-
gele erisim 06zelligi tasimahdir. Bu
baglamda rasgele erisimden kasit
"sikigtinlmis  haldeki videonun her-
hangi bir cergevesine yarm saniye
altinda erigilebilme™ 6zelligidir. Ras-
gele erisim 6zelligini kazandirabilmek
icin program ya da uygulamaya 6zgu
bir veri tabani ile video dizisi icinde
mutlak adreslenebilir cercevelere ge-
reksinim vardir. Hatta veri tabanlar
sayesinde belirli izleklere gbre arama
yapmak da olanaklanacaktir. Analog
videolarda da varolan hizli ileri ya da
geri gosterme, ters yonde oynatma
gibi Ozellikler, kodlamada bir hayli
zorluklar yaratsa da, gerceklesmeli-
dir. Video dizisi durdurularak elde
edilen herhangi bir cercevenin de fo-
tograf netliginde olmasi 6ngorulmek-
tedir. Ayrica sikistinlmis formatta da
bigcimlendirme (editing) olanaklar ve
dedisik cerceve hizlarinda ya da ta-
rama boylarinda gosterime elverecek
esneklik istenmektedir. Bu arada
gorsel ve isitsel bilgiler, blyuk bir
olasilikla ayri saatlerle gudulen, farkli
algoritmalarla kodlanip, farkli kanal-
lardan iletilebilecekleri igin eszaman-
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“ Oysa bugiinkii
teknoloji icin etkilesim
olanaklari cok
kisithdir, profesyonel
sistemlerin disinda
kullanicinin elinin

altinda uygun video
kotarma ve denetim
araclart yoktur.,,

lanmalari bir zorunluluktur. Videote-
lefondaki yuzylze goérusmelerin do-
galhgini yitrmemek icin, kodlama-
kodcézme gecikmesinin 150 milisa-
niyeyi asmamasi gerekirken yayinci-
Ik thrd uygulamalarda bu gecikme 1
saniyeye de@in uzayabilmektedir.
TUm bu isterleri karsilayan algoritma-
larin da birka¢ timdevre yongasina
sigacak denli az karmasik olmalari da

" gerekmektedir.

Sebekede daditim: Videonun bir te-
leiletisim hizmeti statiisi kazanmasi
icin bilgi ve nitelik yitimine ugrama-
dan bir saklatim ortamindan digerine,
bir uygulama alanindan digerine ak-
tarilabilmeli, farkl teleiletisim aglan
ve anahtarlama dizenleri Uzerinden
gonderilebilmelidir. Sistemlerdeki
olasil donistimler Sekil 5'de gosteril-
migtir. Boylesi bir evrenselligi sagla-

mak igin video bit katari Cizelge 3'de
goruldagu gibi katmanli bir yapiya sa-
hip olmalidir. Baglk katmani, metnin
iceriginden bagimsiz olarak, videonun
nasil bir yéntemle kaydedildigi (PAL,
SECAM, MPEG...) ya da ne tir bir
ucbirime adreslendigi (videofon, tele-
vizyon, bilgisayar, HDTV) belirtmek-
tedir. Boylece aygit teknolojisinden
bagimsiz olarak video icerikleri tagsi-
nabilir. Altbaslik katmaninda ise im-
genin boyutlarn, eszamanlama ydénte-
mi, hata duzeltimi ku'rallarl, sikistirma
ve acimlama algoritmasi, yayin haklar
ve tarihgesi gibi bilgiler bulunur. igerik
katmaninda da gorsel ve isitsel bilgi-
ler, gerekiyorsa altyazilara ve yorum-
lara 6zgu bitler yer almaktadir. Boyle-
ce icerige dokunulmadan ve bilgi yiti-
mine yolacilmadan, kodlararasi donii-
stumlerle bir video dizeninden digeri-
ne, bir uygulama alanindan digerine
kolayca gecilmesi olanaklanacaktir.

Hizmetler: Kullanici agisindan yeni vi-
deo olanaklarinin en onemli 6zelligi,
kullanicinin bir yayin érgutiiniin ucun-
daki edilgen alici durumundan gikma-
si, etkin rol oynayan ve etkilesen bir

kullanici  durumuna gelmesidir. Bu
degisimi videonun .6lgeklenebilirligi
(scalability) kavramiyla aciklamak

mumkiindir. Bagka bir deyisle Olgek-
lenebilirlik, taginan ve islenen sayisal
video metnin eldeki iletim ve saklatim
olanaklarina uydurulabilmesi (64 kbit/
s temel kanal, 1.5 Mbit/s optik teker,
34 Mbit/s Uciinct PCM siradiizeni gi-
bi), nitelik, bantgenisligi ve maliyet
arasindaki secimleri uygulamadan
uygulamaya kullanicinin yapmasidir.

3.3. Video imgelerin
Sikistiriimasi

Duruk imgelerin sikistinima isterleri 3
ila 30 oranlar arasinda degisirken, vi-

"deo imgelerde degisik uygulamalar

e =, — 1
Katman islevi
Video dizi katmani Konuya gore rasgele erisim
Baslk Sistem ve ugbirim belirtimi
Altbaslik Sikistirma algoritmasi vb.
Cergeve grubu katmani Video dizisi icinde rasgele erisim birimi
Imge katmani Birincil kodlama birimi
Dilim katrmani Eszamanlama  birimi
Makrodbek katmani Devinim kestirim birimi
Obek katmani AKD birimi
—————

Cizelge 3: Video bit katarinin alti katmanli yapisi



Dénfisimleri

Sekil 5:

icin 20 ila 600 oranlarinda sikistirma
gereksinimleriyle karsilasmak vardir.
Sozgelimi 30 Hz cerceve hizinda ve
CiF formatinda calisan bir renkli vi-
deofon goériintisii  saniyede 36
Mbit'lik veri Uretirken, CCITT'nin
H.261 Onerisindeki videofon 64 kbit/
s'lik hiza indirgenmis, yani 560 kati
sikistinimigtir.  Bu  yliksek sikistirma
oranlarina ulasmak icin cergeve-igi
(intraframe) kodlama yetmemekte,
cerceveler-arasi kodlamaya da bas-
vurulmaktadir.

Cerceve-ici kodlama, her imge cer-
cevesini kendi icindeki artikhga da-
yanarak yapilan kodlamadir. Cerce-
veler-arasi kodlama ise pespese ge-
len video cercevelerin birbirleriyle is-
tatistiksel olarak cok ilintili olmalarin-
dan (zaman ilinti katsayisi 0.95 - 0.99
arasinda!) vyararlanmaktadir. MPEG
Onerilerinde yer alan bir video imge
sikistirict  Sekil 6'da  gosterilmistir.
Cerceveler-arasi sikistirma yapan ki-
sim doénginin ileri kolunda yer al-
makta ve Sekil 2'deki duruk imge si-
kistiricisindaki gibi ayrik kosinus do6-
nusiimiinden, nicemleyiciden ve ent-
ropi kodlayicisindan  olugsmaktadir.
Sikistirma oranini bir mertebe daha
arttiran ise zamandaki artikhg aritan
geribesleme koludur. Bu geribesleme
kolunda, alici tarafa génderilmis olan
bilgiler kullanilarak cerceve olusturul-

Video sistemleri ve uygulama alanlarn arasindaki kod doéntisiimleri

makta ve bellekte saklanan bu bir
onceki kodlanmis cerceve (stzgelimi
1/30 saniye Oonceki), simdiki cerceve-
den ¢ikanlmaktadir. ileri koldaki kod-
layiclya sadece bu fark cercevesi
beslenmektedir. Ayrica zaman icinde
devinimleri izleyerek, yani 6rneklerin,
Obeklerin ya da nesne modellerinin
devinim vektorleri  kestirilerek (mo-
tion compensation), bu fark sinyalini
daha da kicuk kilinmaktadir. Bdyle-
ce, ornegin, simdiki cercevedeki her-
hangi bir 8x8 yada 16x16'lik 6begin,
bir onceki cercevenin hangi konu-
mundan gelmis olabilecedi kestiril-
mekte, 6begin 6telenme vektora ve
diger yan bilgiler, 6bege 6zgli AKD
katsayilariyla beraber c¢ogullanarak
gonderilmektedir. CCITT'nin H. 261
tavsiyesinde (videofon) yastik belle-
gin doluluguyla orantili bir geribesle-
me ile kanal hizi istenilen diizeyde
sabitlestirmektedir. Oysa MPEG
tavsiyelerinde, hiz kisiti altinda cali-
siimadigindan, bu geribeslemeli de-
netim yoktur.

Devinim kestirimi sikistirma oranini 3
kati kadar arttirmaktadir. Sikistirmayi
daha da arttiran bir 6zellik her bir
cercevenin iletiimesinin gerekmeme-
si, drnegin cercevelerin ikiserli, tcerli
atlanarak gonderilmesi, gonderilme-
yenlerin ise gonderilenleri aradeger-
leyerek (interpolate) alici tarafta ya-

ratilabilmesidir. Bu sikistirma senal-
yosu Sekil 7'de beti-nlenmistir. Cer-
ceve-ici kodlanan () ve devinim kes-
tirimiyle 6ngorulerek cerceveler-arasi
(P) kodlanan imgeler, gene devinim
vektorlerini kullanarak aradegerlenen
cerceveleri yaratmakta, bu cerceveler
icin génderilen bit sayisi | tipi gercge-
velerinin beste biri kadar az olmakta-
dir. Aradegerleme islemi hem gec-
misteki hem de gelecekteki cerceve-
leri kullanarak yapilmaktadir (Sekil
8B).

Boyle bir cergceve mimarisine basvu-
rulmasinin  nedeni bir yandan daha
etkili bir sikistirma yaratmak, 6te yan-
dan video aygitlarda istenen geri
yonde oynatma, hizli ileri/geri sarma
olanaklarini saglamaktir. Ornegin bii-
tin video dizi ileri yonde cercevelerin
farklarini alarak kodlanmis olsaydi
(salt P cercgeveleri), tum diziyi kod-
cdzmeden geri okuma olanaksiz olur-
du. Bu tlr yetenekler icin tek basina
kodcozilebilen, yani mutlak adresleri
alan (l) tipi cercevelere gereksinme
vardir. Sekil 8'de cerceve grubu kav-
ramindan hareketle bu "video oynati-
c1” olanaklarinin nasil saglandigi gos-
terilmigtir.
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Smkil 6:
dece H.261 tavsiyesinde yer almakta, MPEG'de bulunmamaktadir.
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Sekil 7:

A) Cerceve grubu kavrami ve
cerceve-ici kodlanan (1),
cerceveler-arasi 6ngoriilerek kodlanan
(P) ve aradegerlenerek kodlanan (B)
cerceveler; bu onbeslik cerceve grubu
IBBBPBBBPBBPBBPBBI dizisinden
olusmakta ve bir grup yarim saniyelik
video goriintiistine karsi diismektedir.
B) Gecmis ve gelecekteki cercevelerin
aradegerlenmesiyle olusan B tipi
cerceve.

{ ya da P tipi
SErGeveE

Tyada P tipi

B ripi cergeve

qergove
-1

383 - 384 - ELEKTRIK
MUHENDISLIGI

294

Video imgelerin kaynak kodlanmasi; D. U.K.: Dedisken uzunluktu kodlama. Yastik bellekten geribeslemeli hiz denetimi sa-

4. ETKILESIMLI VIDEO
HIZMETLERI: VIDEOFON,
VIDEOTOPLANTI

Sayisal gorsel-isitsel telehizmetlerin
standartlari CCITT'nin H.261 sayil
tavsiyesinde yer almigtir. Bu tavsiye-
ye gbre videoyu iceren telehizmetler
64 kbit/s ve katlar (px64 kbit/s, p=
1,...,30) hizinda kodlanip iletiimekte-
dir. Bu hizlarin seciminde Timlesik
Hizmetler ~ Sayisal Sebekesinin
(THSS) (ISDN) kanal sigalar gozetil-
migtir. Nitekim bilindigi gibi THSS'de
her aboneye 64 kbit/s sigal (B kanali)
kanallar sunulmakta, ayrica kontrol
imlesimini yuratmek Uzere 16 kbit/s
hizinda bir D kanali verilmektedir.
Abonelerin cogu 2B kanali edinirken,
videotoplanti uygulamasinda bu 6B
olmakta, daha genis banth uygula-
malarda ise aboneye verilen kanal
siasi 30B ya da 1920 kbit/s'e degin
cikabilmektedir. Etkilesimli video hiz-
metlerinin iki bellibagh 6rnegi ise vi-
deofon ve video toplantidir.

Videofon, ikiyonde, gercek zamanda
ses ve goruntileri dusuk bit hizlarin-
datasiyan bir teiehizmettir. Videofon,




r .
Hizli Heri Arama atlama
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Geri Oynatma Atlama Ardisik kodgdzme
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Sekil 8:

Cerceve grubu mimarisine dayanan video oynatici olanaklari. A) Hizli ileri aramada sadece c¢ercevo-ici kodlanmislar acil-

maktadir; geri oynatmada ise 6nce bir cerceve-ici agiimakta, ardindan buna dayanan c¢ergeveler-arasi kodlanmiglar ileri
yonde acilmakta ve nihayet bellekte saklanan butiin bir grup geri oynatimaktadir.

genelde bas ve omuzlardan olusan
bir sahneyi ve 0 sahnede yer alan si-
nirli devinimleri goruntuleyebilmekte-
dir. Ayrica videofon yazili ve grafik
belgelerin de génderilmesi icin yeterli
ayirma duyarhigina sahip bir kamera
ile donatiimigtir. Videofon goruntisuz
kullaniimak istendiginde olagan tele-
fonun iglevlerini yerine getirir.

Videofon sinyallerinin 64 kbit/s gibi
cok dar bir bantta gonderilmesi zo-
runlulugu, ses ve gorintu sikistirma
algoritmalarini son kertelerine kadar
zorlamaktadir. Videofonda ses vya
kendine 6zgl bir B kanall icinden 64
kbit/s hizinda ya da goruntiyle ses
bitlerinin ortakga yer aldiklari iki tane
B kanali durumunda 16 kbit/s hizinda
iletiimektedir. Dolayisiyla gorinti de
64 ya da en ¢cok 112 kbit/s'lik bir bit
hizina indirgenmektedir. Videofonda
kullanilan teknoloji, 6ziinde, MPEG
tavsiyelerinde kullanilan sikistirma al-
goritmalarini andirmakta, ancak on-
lardan 15-20 kati kadar daha dusik
bit hizinda calismaktadir. Videofon si-
kistirma algoritmasini MPEG tavsiye-
lerinden ayiran en blyik 6zellik vide-
ofonun 64 ya da 112 kbit/s gibi ke-
sinkes bir hiz kisiti altinda ¢alisiyor ol-
masidir. Bu kisiti saglamak icin kod-
layicidan gelen degisken hizdaki bit
katarlar bir yastik bellekte (buffer
memory) durultulmakta ve cikisinda
sabit hizla kanala verilmektedir. Yas-
tik bellegin tasmasinin ya da bombo-
salmasinin getirecedi sakincalar 6n-

lemek igin de, yastik bellegin boslu-
gunu/dolulugunu izleyerek nicemle-
yici orantili bigcimde bir akordeon gibi
genlesip blzilmekte, boylece bosal-
ma egilimindeki bellege daha hizli,
tersine tagsma egilimindeki bellege de
daha yavas bit akisi saglanmaktadir.
Videotoplanti ise farkl yerlerdeki iki
ya da daha cok sayidaki insan gru-
bunun toplanti yapmalarina elveren
bir telehizmettir. Her bir konumdan
ses ve video goruntu iletilmekte, ayni
zamanda elyazisi imgelerin, faks ve
mesajlarin da iletimine olanak sag-
lanmaktadir. Sesler, konferans kop-
rusiinde birlestiriimekte, goéruntiler
de bolintulenmis bir ekranda yer al-
maktadir. Videotoplanti sinyalleri 6
tane B kanalini iceren, 384 kbit/s hi-
zindaki THSS'deki HO kanalindan
iletiimektedir.

5. TELEILETISIMDE INSAN
ETMENLERI

Teknolojik acidan ileri sayilabilecek,
yetkince tasanmlanmig bir gok Urin,
insan etmenleri gerektigi kadar g6z6-
nine alinmadigi icin basarisiziiga ug-
ramistir. Bu basarisizliklar bir noktada
"teknolojik gerekircilik (determinizm)”
savinin yanhishdina isaret etmektedir.
Daha agikcasi bir teknolojinin Ustiin
ve basarili oldugunun distntlmesi,
ya da teknik acgidan kusursuz bir Gri-
niin gelistiriimis olmasi, o Uriin ya da
teknolojinin otomatik olarak pazarda
yeredecegi, basar kazanacagi anla-

mina gelmemektedir. Bir noktada bu
g06zlem bakis acilarinin kokli bir degi-
simidir; buradaki temel fark teknik ba-
kimdan neyin olurlu oldugundan cok,
bilgi isleyim ve {retim 0&rgutlerinin
acisindan, daha da Onemlisi ugctaki
kullanici insan bakimindan nelerin is-
tenir oldugudur.

Onceki bolimlerde videofon, video-
toplanti, goruntl arsivleri ve verita-
banlar vs. gibi duruk ya da video im-
gelere dayal yeni bilgi isleme bicim-
leri, kimi teknolojik yonleriyle 6zet-
lenmisti. Bu yeni diizenlerin, aygit ve
hizmetlerin ticari basarilar ve kamu-
ya malolabilmeleri, buylk Olgekte, in-
san etmenlerinin nasil ele alindigina
ve c¢Ozildugune bagh olacaktir. Bu
etmenleri insanin makinalarla iletisi-
mi, elektronigin aracilidi ile gergek-
lestirilen Orgutsel iletisim bicimleri ve
videofonun pazarlanma 6rnek olayi
konulari altinda inceleyelim.

5.1. Insan-Makina Arabaglari

Teknik acidan dogru tasarimlanmisg,
yenilik yasiyan bir ¢ok urun (fiziksel
aygit ya da hizmet), insan-makina
arabaginin yetersizliginden insanlarin
glUvenini ve dolayisiyla pazardaki ye-
rini yitirmistir. Ornegin PTT'lerin sun-
makta oldugu onlarca tamamlayici te-
lefon hizmeti (cagr aktarma, otomatik
geri galdirma, konferans koprusu gibi)
gizilgtglerinin cok altindaki oranlarda
kullanilmaktadir. Bunun nedenlerin-
den biri de bu hizmetlerin igleyisleri
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hakkinda, bu tir cagr hizmetlerinin
sistemde nasil olustuguna iligkin in-
sanlarin zihninde somut ve glvenilir
kavramlar olusmamistir.  Sozgelimi
"telefonu kapatip aktarma numarasini
cevirdigimde gercekten baglanti ke-
silmeden aktarma cagrisi tamamla-
nacak mi?" gibi kuskular her zaman
yasanmaktadir. Bir baska o©rnekse,
her yeni aygitla 6grenilmesi gereken
yeni kontrol digmelerinden dolayi, ya
da yazilm Urinlerinde "hatayl bagis-
lamayan” ve her seferinde animsan-
masi gereken farkl komut dizilerinden
otlrd insanlarda bir "dugmeye bas-
ma" cekingenliginin ya da kaygusu-
nun olustugundan sézedilmektedir.
Insan-makina arabaglarn igin kesin
receteler ve formuller yoktur; ancak
iyi bir insan-makina tasarimina, yine-
lemeli birgok adim sonucunda ve bir
yandan teknolojik kisitlari, 6te yandan
insani gereksinmeleri g6zdniune ola-
rak ve aralarindaki 6diinlesim nokta-
larini bularak bir ¢éziime varilabilir.
Genellikle gecerli olan baz tasarm
ilkeleri ise sunlardir:

+ Sistem tasarminin cok erken bir
asamasinda  kullanicilar  Uzerinde
odaklaniimasi  gerekir.  Ergonomi,
ruhbilim ve davranigbilimin getirecegi
Oneriler sistem tasariminin geg bir
asamasinda ya da ¢ogunlukla yapil-
dig1 gibi, sonunda ele alindiginda pek
etkili olamamaktadir. Clinkli bu nok-
tadan sonra tasarimlarina “"sahip ¢i-
kan" muhendisler tutuculasmis, degi-
siklik yapmak giderek zorlasmis, bu
iki grubun diyalog sansi azalmigtir.
Sistem tasarimcilarinin bitiin kullani-
cilann kendileri gibi olduklarini da-
stinme egilimi parlak teknik ¢c6ziimle-
rin insani boyutlarini gézardi etmele-
rine yolacabilmektedir.

+ Zihinsel arastirmalar (metaforlar)
Karmagik teleiletisim drlnlerini orta-
lama kullanici igin anlasilabilir ve kor-
kusuzca kullanilir kilmakta cok etkili
olmaktadir. Apple bilgisayarlari ile
baslayan ikonlardan yararlanma ve
bilgi islem komutlarinin "bir calisma
masasinin usti” metaforuna dayan-
dirilarak gosterilmesi cok basarili bir
uygulamadir. Ayni sekilde "bilgisayar”
ve "televizyonun" yeteneklerinin kay-
nasmasi diye genelinde betimleyebi-
lece@imiz yeni imge hizmetleri de,
ekranda yaratilan kisisel calisma ala-
ni pencerelerini, mondleri ve ikonlari
kullanarak ve daha 6nce benimsen-
mis metaforlardan yararlanarak tek-
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nolojik Urkuntt olmaktan cikarlip in-
sancillagtirilabilir.

5.2. Orgitseliletisim

Cagimiz ekonomilerinin yapimciliktan
(imalattan) hizmet endistrisine dogru
evrimlenmekte oldugunu, buna kosut
olarak yonetici, arastirmaci, kamu
iliskileri uzmani, hesap uzmani, plan-
lamaci gibi bilgi iscilerinin oraninin
artmakta, Uretim Orgutlerinin daha

bilgi yodun hale geldikleri gozlem-
lenmektedir. Burada Galbraith'in
"Orgutlerin 6ziinde bilgi isleyen me-
kanizmalar” oldugu savini animsaya-
im. Ote yandan érgitlerin bilyiime-
leri, cokuluslasmasi, cografi/topolojik
olarak sacilmalari, ayni cati altinda
yuzyuze iletisim firsatlarini azaltmak-
ta, bilgisayarin aracilik yaptigi iletisi-
me (BAI: Bilgisayar Aracili iletisim:

Computer Mediated Communication)
olan gereksinme artmaktadir. Diger
bir deyisle orgutlerde yonetim ve es-
gudim igleri giderek daha blyuk
oranlarda bilgisayar destekli iletisim
araclariyla, aracili iletisim bigiminde
gerceklesmektedir.

Burada deginmek istedigimiz insan-
makina ya da makina-makina arasin-
daki veri iletisiminin binbir sekli degil
de insanlar arasindaki iletisim turleri-
dir. Insan-insan iletisiminde en 6nemli
sorun verilerin ve bilgilerin taginmasi
oldugu kadar, onlarn kusatan dil6tesi
OQ@elerin de (metalanguage) aktaril-
masidir. Dilotesi 6geler ya da 6tedil-
den amaglanan sdzel olmayan an-

lamlar, yorumlar, sesiletim kurallari,
bilgilerin yer aldigi baglamlardir. Dil6-
tesi 6Qelere izin vermeyen elek tronik
posta uygulamalarinda anlam ve yo-
rumlarin tasinmasinda blyuk guclik-
lerle karsilasildigi belirtiimektedir.

Dolayisiyla videofon, videotoplanti,
videoposta gibi bilgisayar aracili ileti-
simin, orgutlerde insanlar arasinda
"anlam” iletisimini ne denli gercekles-
tirdigi, ornegin bir proje grubunun
tartisma, karara yakinsama, ikna et-
me, esgudumleme vb. yetkilerini na-
sil sagladigi, bir 6rgit icindeki islerin
ve gorevlerin yiiritilmesinde BAI'nin
nasil bir rol Ustlendigi, ast/ust iliskile-
rini, siradiizensel yapilan nasil etkile-
digi ilginc arastirma konularidir.

Bu konulara yeni egilmeye baslanil-
mis olmasina ragmen dogrudan ileti-
sim yerine BAI kullaniimasiyla ilgili su
genel cikarsamalar yapilabilir. Her-
kes imgeleri de tasiyan bir bilisim
aginin parcasi oldugunda bir drgutiin
bolumleri arasindaki sinirlar, dikey
(siradiizensel) yapilar  cogunlukla
asilacaktir. Birer bilgi isleyen orga-
nizma olan orgutlerde iletisimin ya-
taylasmasi, kimileyin sinirgtesilesme-
si, iletisim yapilarinin kisa dmurlu ol-
malari, gorevlerin gesitliligi karsisinda
birbirlerine bagmliliklari gibi olgular
karsisinda geleneksel iletisim yon-
temleri, kurallari, merkezi politika
saptamalar yeterli olmayabilecektir.
Bu degiskenlikler karsisinda bireyle-
rin ve gruplarnn bir yandan bilgi ve
veri tabanlarina kolay erisebilecekle-



ri, birbirleriyle ve s6zgelimi, musteri-
lerle zaman ve mekan sinirlarini asa-
rak gorusebilecekleri bir yapiyr BAI
saglayabilir. Ancak BAl'nin fiziksel
yakinlikla kurulan iletisimi hi¢ bir za-
man ikame edemeyecegi soylenebi-
lir. Nihayet orgitsel yapi ve deger
yargilarinin da bir 6lgiide yeni iletisim
dizenlerinden etkilenecegi olasidir.
Ozellikle is bagarminin dlgiimii, gé-
revlerin tanim ve paylasimi, grup ilis-
kileri, evde calisabilme (telework) ve
benzeri yeni calisma dizenlesimleri
seklinde birgok yenilikler ve degisik-
likler beklenmelidir.

Sonuc olarak teknolojinin  sundugu
bilgisayar aracili iletisimin kabuli,
teknolojinin 6tesinde, insansal, politik
ve Orgutsel giclerin bicimlendirme-
siyle olusacaktir. '

5.3. Pazarlama

Teknolojinin itkisiyle olusmus, diger
bir deyisle teknolojisi hazir ve Ustun
oldu@u icin Uretilen ve kabull garanti

"Burada deginmek
istedigimiz
insan-makina ya da
makina-makina
arasindaki veri
iletisiminin binbir sekli
degil de insanlar
arasindaki iletisim
tiirleridir. ,,

gibi dusunilen bir cok teleiletisim
urint piyasada basarisiz olabilmek-
tedir. Teknolojik olarak kusursuz sa-
yilabilecek birgok tslematik Griin icin
yeterince istem yaratilamamasmi, pa-
zar ataletini irdeledigimizde bircok
nedeni ayrimsayabiliriz. istatistiklere
gore insanlar televizyon, video, ga-
zete, dergi, telefon, vs. gibi iletisim
urtnlerine gelirlerinden sabit bir pay
ayirmakta ve bu pay da zaman icinde
hemen hemen sabit kalmaktadir. Do-
layisiyla yeni Grtnler bu kisith gelir
payinin icine diger iletisim giderleri ile
yarisarak sigismak zorunda kalmak-
tadir. Bu yarismada hizmet niteligi
Onemli bir rol oynamakta, "ristinu is-
pat etmek” icin yeni Urinin, daha
disuk fiyata ayni iletisim hizmetini
daha nitelikli bigimde sagladigini ka-
nitlamasi zorunlu olmaktadir. Bu tir
drinler yumurta - tavuk ikilemi ile
karsilasmakta, yeterince buylk bir
alict grubu olusmadan buyuk olcekte
yatinm ve Uretime gecilememekte,
6te yandan da olasil kullanicilar, ye-
terince guvenilir ve yaygin dretim,
bakim mekanizmalarinin  kurulmamig
olmasindan dolayi driine givenmeyip

-satin almamaktadir. Bu baglamda bir

telematik Urind basariya gotiren te-
tikleyici hizmetlere, tutunma ve yer
etme stratejilerine gereksinme vardir.
Sozgelimi Fransa'da PTT'nin telefon
rehberi yerine her eve birer Minitel
ucbirimi vermesi videometinin basari-
sini tetiklemigtir. Bu tetikleme meka-
nizmalarina bircok baska urindn tari-
hinde de rastlamak mimkundr.
Bugiin olagan kabul ettigimiz ve gok
buyik oranda kullanilan bir cok telei-
letisim Grdndnin ilk rauntlarda basa-
nsizikla kargilagtgini biliyoruz. Orne-
gin FM radyo, AM radyoya gore Us-
tinlugune ragmen, icadindan ancak
kirk yil sonra basariya ulagabilmistir.
FM'in yayginlasmasinda 1960’larda
AM  radyo Dbantlannin  dolmasi,
FM'lerin farkli icerikte program yayin-
larina baslamasi, A.B.D.'de dureticile-
rin otomobilleri birer FM stereo radyo
ile donatmalari, gibi teknoloji ile dog-
rudan ilgili olmayan etmenler rol oy-
namigtir. Yanlis bir baslangic yapmis,
pazar gizilgicii hatali de@erlendiril-
mig, ancak asagr yukar bir on il
sonraki atihmlarinda basariya ulasa-
bilmis Urlinler arasinda renkli televiz-
yon, videometin, video kaset oynatici,
kablolu TV de sayilabilir.

Videofon  6rnekolayi: 1970'lerde
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A.B.D. ve Avrupa'da piyasaya sunu-
lan ilk videofon yanlis secilmis dar bir
abone grubu, yiksek fiyati ve iyi ta-
nimlanmamis islevinden dolayl basa-
nsizhga ugramig ve rafa kaldinlmigtir.
Yirmi yil sonra videofon gene gin-
demdedir. 1990'larda ise bir yandan
sebekeler THSSlesmekte, 6te yan-
dan insanlarn telematik Urtinlere alg-
kanligi ve gereksinmeleri ile videofo-
nun olasil uygulama alanlar artmigtir.
Videofonun insanlarin hangi gercek
gereksinmelerine karsilik verecegi bir
streden beri irdelenmektedir. Video-
fon, telefonun bittigi yerde baslayan,
ses ve goruntliyl ayni anda ileten bir
aygit olarak iletisime yeni bir boyut
katmaktadir. Gerek insanlar arasinda
gorsel etkilesimin, gerekse belgelerin
ekranda gdsterilebilmesinin, 6zellikle
danisma ve bilgi edinme hizmetlerin-
de, cok yararli olacagd! aciktir. Video-
fonun 6zgil ticari uygulama 6rnekleri
olarak tibbi danigma, turizm rehberligi
ve acentadan bilgilenme, emlakgilik,
katalogla siparis ve satis (telepazar-
lama), guvenlik amaciyla
g6zetim ve denetim, reklamcilik, gor-
sel arsivlere erisme, video oyunlar
sayllabilir. Bireysel olarak da insanla-
rnn kamu ve 6zel kuruluglardan bilgi
edinmelerinde, kisisel danismalarda,
goruntindn, sesin yaninda olmasinin
blylk katkisi vardir. Dudak hareket-
lerini izleyebilmenin gurdltilt ortam-
larda s6ziin anlasilirhi§im %40 oranla-
rnda arttirdii saptanmistir; bu 6zelli-
gin isitme Ozurluler icin yararn asikar-
drr. Ote yandan videofonla hasta zi-
yareti, Ozelikle cocuklar ve yasllar
icin, kisisel ziyaretin sicakhgini iger-
mediginden, sik basvurulacak bir kul-
lanim tarzi olamayacaktir. Egitim ve
o6gretimde de videofon, video teker-
lerdeki bilgi bankalarina erismeyi
saglayacak, ama bunun 0&tesinde,
klasik sinif ortaminin yerine geceme-
yecegi icin blylk bir olasilikla bu
alandaki kullanimi da sinirl kalacak-
tir.

Tum bu kullanim, gizilglicine rag-
men, olasil kullanicilarin sorgulama-
larindan ¢ikan bir gergek de insanla-
nn bir gogunun videofonu evlerinde
soguk karsilayacaklari, videofonu
evin icinde gozetleyen, tehdit iceren,
mahremiyeti ihlal edebilecek bir aygit
olarak algiladiklaridir. Boylece video-
fonun arkasinda yatan gorkemli tek-
noloji bir yana, insanlarin videofona
abone olup olmamalarini belirleyecek
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"Tim bu kullanim

gizilgtictine ragmen,
olasil kullanicilarin
sorgulamalarindan
ctkan bir gercek de
insanlarin bir
cogunun videofonu
evlerinde soguk
karstlayacaklari,
videofonu evin icinde
gozetleyen, tehdit
iceren, mahremiyeti
ihlal edebilecek bir
aygitolarak
algiladiklardir. ,,

"ekranda nasil gorinurim, gérinmek
istemesem videofon kamerasinin ke-
penklerini indirebilir miyim..." seklin-
de agirr basan psikolojik kaygular
olacaktir. Bu irdelemelerden hareket-
le videofonun Once is hayatinda,
Ozellikle kiiguk boylu is yerlerinde tu-
tunup, somut uygulamalara doniige-
cegi, insanlarin zihinlerinde yerini ka-
zandiktan sonra evlere de biyik 6l-
cekte girebilecegidir.

6. SONUC

Sayisal imgelerin teleiletisim aglarin-
da, s6z, metin, sayisal veri, grafik,
faks gibi bilgi bicimleri arasinda yerini
almasi icin teknoloji hazirdir. Ayrica
farkl bilgi bicimleri ve ortamlari ara-
sinda donlsumler de yapilimaktadir.
Ornegin, ses ve yazi ortami arasinda
s6z tanimaya, s6z sentezlemeye, bil-
gisayarla metin cevirisine dayall do-
nusumler zaten yetmigli yillardan beri
gundemdeydi. Ayni sekilde yazi ya da
sbzden hareketle ve bilgisayarla

canlandirma (animation) teknikleri
kullanarak konusan insan imgeleri
yaratmak, dudak devinimlerini ya da
isaret dilini yorumlayarak imgelerden
yazi ya da s0z elde etmek de lizerin-
de calisilan guncel konulardir.

Teknolojinin hazir oldugu kadar sayi-
sal imgeler icin pazar istemi ve bilinci
de hizla olugmaktadir. imgelere da-
yal telehizmetlerin gelismesinde ise
standartlasma cabalarinin pay! yad-
sinamaz. Bu telehizmetlerin gercek-
lesmesinde "olmazsa olmaz" kosul-
lardan biri de Tumlesik Hizmetler Sa-
yisal Sebekesinin kurulmasidir. Abo-
nelerin ancak THSS'nin sagladigi D
kanall icinde abonenin sebeke ile
zengin bir komut kiimesinden yarar-
lanarak farkl aygit tirleri ve galisma
kipleriyle isaretlesmeleri, ya da her
uygulamaya/kullanima 6zgli olacak
bicimde farkli kanal sialarnni edin-
meleri mimkindur. Nihayet tim bu
gelismeleri bilisim devriminin birer ol-
gusu diye yorumlamanin yerinde ol-
du@unu yineleyelim.
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