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Haberlesme teknolojilerinin, gercekten evrensel bir bo-
yuta ulasabilmesi, yalnizca teknolojiden yararlanmak is-
teyen insanlarnn biyik cogunlugu icin telefon kadar ba-
sit bir sekilde kullanilabilir olmasina baghdir. Bu teknolo-
jilerin daha kolay kullaniimasinda goérinttleme énemli bir
rol oynayacakitir.

Tezimiz dnuimuzdeki on yil icersinde goruntileme tekno-
lojilerinde kayda deg@er teknolojik ilerlemeler saglanacagi
ve bu teknolojilerin telefon ve veri iletisiminin glinimuze
dek gosterdigi etki gibi iletisimi (ve toplumu) derinden et-
kileyecegidir. iletisimde temel sorunlardan birisi, diigiin-
celeri ortaya koyarken uygun bicimi bulmaktir; bu kimi
zaman sOzel olarak gerceklesir (telefon), kimi zaman
metin yoluyla (veri iletisimi), kimi zaman da resim araci-
hgr ile (géruntuleme) gerceklesebilir. Tim bunlari teme-
linden ydnelten gicler verimlilik artisi saglamak ve din-
ya pazarlarinda daha ¢ok rekabet giucl kazanmak icin
haberlesme teknolojilerini kullanmak arzusudur. Bunun
belirtileri, bilgisayar ve iletisim kalabahgi, milyonlarca
PC'nin (kisisel bilgisayar) kullanimi yiksek hizl sayisal
aktarici ve anahtarlann yayiimasidir. Haberlesme tekno-
lojilerinin, gercekten evrensel bir boyuta ulasabilmesi,
teknolojiden yararlanmak isteyen insanlarin biyik co-
gunlugu icin telefon kadar basit bir sekilde kullanilabilir
olmasina baghdir. Bu teknolojilerin daha kolay kullanil-
masinda (isbilim - ergonomi) gorintuleme cok dnemli bir
rol oynayacaktir.

Goriuntiuleme, bugiine kadar biyiik 6lgiide maliyeti ile il-
gili nedenlerle, iletisimin birgok yoniinden ses ve veri ile-
tisiminin gerisinde kalmigtir. Bunun baglica nedenleri ak-
tarma, anahtar ve terminal gereksinimlerinin genis kul-
lanima olanak vermeyecek kadar pahali olmasinda ya-
tar. W. Gorkievicz teknoloji sorunlarinin tic ayrik katego-
riye ayrildigin gézlemistir:

1) Varolan gériintiileme teknolojileri, fotograf ve foto-
kopi (xeropraphic) teknolojilerinin sagladigi resim ayrinti-
larini saglayamamaktadir.

2) Varolan goriintileme teknolojileri, kagit dosyalama
dolaplarinin ve bilgisayar kontrollii mikrofilm belge sakla-
ma sistemlerinin dusuk maliyetini saglayamamaktadir.

3) Varolan goériuntileme teknolojileri, temel olarak ses
iletimine yonelik olan dusuk hizli analog anahtarl sistem-
lere karsilik, yiksek hizli sayisal anahtarli sistemleri
besleyerek diinya capindaki iletisim agi icin dnemli ser-
maye masraflari gerektirmektedir.

Birinci sorun, bir resim ayrintisi ve maliyet degis-tokusu
(trade-off) ikinci sorun bir depolama maliyeti degis-
tokusu, tguncl sorun da bir iletim ve anahtarlama degis-
tokusudur. Vurgulanan nokta ise "varolan™ s6zcugudur.
Her-ic alanda da goruntileme teknoloji maliyetinin 6nu-
muzdeki on yil icinde buyuk Olclide azalacagi rahathkla
ongorulebilir.

Uriinleri birlestirmedeki olasi is hacminin cok bilyiik ola-
ca@ 6ngorilmektedir. 1986 yilinda piyasa hacmi 7 milyar
dolar olarak gerceklesmistir, 0te yandan gétuntulu tele-
fon, CAD/CAM/CAE (bilgisayar destekli tasarim / bilgi-
sayar destekli yapim / bilgisayar destekli mihendislik)
merkezleri, belge gorintu isleme (faks ve optik harf
tanima da dahil) yayincilik para ile goérintuli eglence gibi
degisik kullanimi ile hem donanim saticilari, hem de ka-
muya yonelik hizmet agi gergeklestirenler icin bu piyasa
on yil icinde on katina kadarda yikselebilir.

Amacimiz yukarida s6zedilen alanlardaki is hacmini,
degisen gelismislik diizeylerine gore degerlendirmek ve
egilimleri tahmin etmektir. Amacimiz, bu alani populer
hale getirmek ve diger insanlarin, bu disiplinlerarasi ala-
na artan ilgi ile bakmalarini 6zendirmektir.

* Ozgiin Metin: "Imaging Technologies: The Next Decade”, IEEE Communications Magazine, Temmuz 1987, Vol-25, No:7
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TEMEL BILGILER

Goruntuleme teknolojileri, disiplinlerarasi bir nitelik tasir-
lar. Makaleye devam etmeden 6nce konudan ayrilarak
gorintileme Uzerine (teknolojilerin seciminde 6énemli bir
etkisi oldugundan), 6zellikle gorinti ve insan beyin-g6z
sistemi algilamasi konusunda temel bilgiler vermekte
yarar vardir.

Gorlintileme teknolojilerinden burada kastedilen temel
olarak sayisal teknolojiler olup, analog teknolojilerden
s6z edilirken o kismin gergevesinden ayri olarak alina-
caktir.

Goruntiuler cogu kez bir sahneyi tarayan analog bir ka-
meradan kaynaklanir ve sonugtaki ¢ikis sinyali bir ana-
log-sayisal gevirisinden gegirilir. Analog-sayisal cevrim
isleminin sonunda ortaya bir resmin, birim-resim ("pixel”)
resim elemanlari ¢ikar. Birim-resim bir goriinttide farke-
dilebilen ve goruntilenebilen en kiigiik alandir.

Bir birim-resmin parlakhdina ya da mantik dizeyine,
sayisal bicime cevrildiginde belirlenmis bir degerler
kiimesinden -ki cogu kere katlardan olusur- bir deger
verilir. Bu sekiz "bit" ile temsil edilir. 256 degere karsilik
gelen bu sekiz "bit" bir "byte" olarak tanimlanir.

Resim ayrintisi herkes igin farkli anlamlar tasir: Fotograf-
cilar ve basimcilar igin resim ayrintisi, genellikle bir cift
hat anlamina gelen cizgiler anlamina gelir; televizyon
muhendisleri, gergekte taranan satirlarin sayisindan
farkh bir bicimde yatay ya da dikey olarak, bir géruntide
ayri ayrn algilanabilen siyah ya da beyaz ayrintilar an-
laminda televizyon satirlarindan s6z ederler: Yazici
Uzerine calisan ve santim basina noktalarla ilgilenen
makina muhendisleri disindaki bilgisayar miuhendisleri bi-
rim-resim adedini sayarlar.

Ekranlarla ilgili herhangi bir tartisma insanin g6z-beyin,
goruantu algi sistemi ile ilgilenmelidir. Bu sistem, parlaklik
duzeyi ve kontrast renkler arasindaki farklari yorumlaya-
rak bilgi kazanilan bir farkhlik sinyali sistemi olarak
calisir. insan géziindeki 1sik algilayan hiicrelerin cogun-
lugu renk korudur; dusuk aydinlikta insan gozi yalnizca
grinin birkac tonunu gdérebilir. Tam renkli televizyon sin-
yalleri kullaniimasi olasi renk genisgliginin ugte birinden
daha azini kullanir. Tim bu (ve diger) nedenlerden éturd,
bilgi edinilmesi ve yorumlanmasi bakimindan, aydinhk
farklarini algilayabilme yetenegi renk ayirabilme yetene-
ginden cok daha 6nemlidir. Bunlarin ortaya cikardigi so-
nuc sudur: cogu kullanim alaninda renk daha cok bir fan-
tezi olup, daha temel aydinlk ve kontrast ihtiyaclari
karsilandiktan sonra deger kazanabilir.

Yine de renk, bircok goruntuleme teknolojisinin piyasa
basarilarini belirleyen 6nemli bir etken olacaktir. Ek bir
danisma kanali saglamak icin CAD/CAM, glnlik yasa-
min bir uzantisi olan ev eglenceleri, daha hosa giden
uriin saglamak igin video pazarlama bu noktadaki birkac
ornektir.

Ekranin resim ayrintisi, kullanima sunulabilen bilgi mik-
tar ve cesidinin 6n tahminine yarar. Resim ayrintisi kont-
rol edilebilen ekran elemanlarinin sayisini icerir (nokta,
satir vb.)- EJer ekran belirli bir uzakliktan seyrediliyorsa,
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hem ekranin hem de insan gdziunin ayrinti belirleyebilme
glcleri hesaba katilmahdir. Ortalama bir gézlemci, orta-
lama aydinlik kosullar altinda bir dakikalik bir yay ("arc”)
ayirma yetenegine sahiptir. Yaklasik 4,5 cm'lik"izleme
uzakliginda bu ayirdedilebilen en kiicik nokta ya da en
ince satirin 6lcistnin 0,1 mm oldugu anlamina gelir.
Normalin Gzerinde aydinlatma kosullarinda, bu 6lgl nere-
deyse yarisina iner. Ancak g¢ok disuk aydinlik dizeyle-
rinde ekran elemanlarinin ayirdedilebilen en kiicuk boyu-
tu birkag dakikalik yaylara kadar gikabilir.

512 x 512'lik bir birim-resim diizenlemesi, orta diizeyde
bir resim ayrintisini temsil eder, bu da tipik ABD televiz-
yon standartidir. 1024 x 1024'lik bir birim-resim diizen-
lemesi, sO0zU edilmekte olan "high definition” (yuksek
berraklik) televizyonuna (HDTV) benzer sekilde yuksek
resim kalitesi sonucunu verebilir. Bir kafes taramali
("raster scanned”) denkli CRT (katot isin tiipii) sisteminin
resim ayrintisi, elektron demet buyukligi, maskeleme
adimi, bant genisligi, izlenen uzaklik ve diger degisken-
lere baglidir.

Gorintl ve arka plan arasindaki kontrast derinligi, belki
de bir ekranin okunakl olmasinda ve gekiciligindeki en
o6nemli etkendir. Gri 6lculeri denilen gri tonlan bu sorunu
nicelik olarak belirler.

Bir ekran elemanlari diizenlemesine ulagsmanin ve kont-
rol etmenin en dogrudan yolu, ekrandaki her bir elamani
ayn bir sinyal kaynagina baglamaktir. Milyonlarca ele-
manin bulundugu g6z dnune alinirsa bunu yapmanin ma-
liyeti karsilanamayacak sayilara ulasabilir. Bundan 6turu
bir anahtarla, ekranin elemanlarini cok amacl kullanmak
ya da zamanlara bdlmek diisiincesi anlam kazanir. Goz-
beyin sistemi, aydinlanmayi zaman icine yayar. Bu da
surekli yenilenen bir gérunttunin, kesintisiz bir gorianti
olarak algilanmasini saglar. Burada ekran aydinligi fonk-
siyonlarindan biri olarak minimum tekrarlama dikkati
ceken bir noktadir. Uygulamada genellikle 60 Hz kul-
laniimaktadir. Aydinlatma diizeyinin 50 Hz'de minimum
aydinlatmanin on kati, 40 Hz'de ise bunun yiiz kati kadar
oldugunu kaydetmek gerekir. Burada bir deg@is-tokus da-
ha goérulmektedir: Yenileme sikli§i ne kadar yuksek olur
ise ekrani calistirmak igin gereken gic de o kadar az ol-
maktadir.

Tam bunlar birlestirildiginde, tam gelismis sinyal igslemesi
bulunmadigindan, tam renkli sayisal televizyon icin sa-
niyede 45 megabit gerekmektedir. Diger yandan daha az
hareketli uygulamalar (faksimile gibi) icin saniyede yak-
lasik 2.4 kilobit yeterli olabilir. Tim bunlar, otaya ¢ikmak-
ta olan ISDN (Birlestiriimis Hizmetler Sayisal Sebekesi)
teknolojilerini karsilamak ve dunyanin her tarafindan ge-
listiriimekte olan ¢ok miktardaki yerel sebeke ve uzun
sebekelerden yararlanmak icin gorintilerin 64 kilobit/
sn’lik hatlardan génderilmesi tUzerinde buyuk calismala-
rnn baglatiimasina yol agmistir.

EKRANLAR

iki tip ekran vardir: ilki bellekteki bir tabloyu kullanarak
ekranin her noktasinin kontrol edilebildigi vektor ekran-
lar, digeri ise bildigimiz klasik televizyonlar tarafindan
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kullanilan kafes ekranlar. Kafes ekran buyuk bir farkla
daha ucuz alanidir. Kafes tarama yontemi ile saglanan
tim temel Ustinlukler (6rnegin: fotografik ayrinti, sine-
matik canhlk, genis renk olanagi gibi) yiksek hizli "me-
gabytelik bellekler ve yiksek hizli sayisal sinyal i§le£'ne-
yi gerektirir.

Varolan yari-iletken aygit teknolojisindeki ilerlemelerin
herhangi bir Grtin icin ekonomik acidan en uygun ekran
teknolojisinin hangisi olacagi sorunu Uzerinde 6nemli et-
kisi vardir. Ug temel grup, katot igin tiipii (CRT): Isik ya-
yan diz panel (gaz bosaltiimasi ve plazma ile ince elek-
troluminesans tabakasi) ve i1sik yaymayan duz panel ya
da diger adiyla sivi kristal ekran'dan (LCD) olusur.

CRT, su anda ekranlarin buytk kismi igin en iyi maliyet
verim oranini tasimaktadir. Daha yuksek nitelikli elektro-
nik goruntileme yonundeki 1srarli istem elektron kaynak-
larindan, ekrandaki birim-resim sayisini on milyon ve
Uzerinde dogrudan artiran cok demetli tasarimlara kadar
degisen CRT yeniliklerine yol agmaktadir. Yuksek yi-
zey/derinlik orani goéreceli olarak kirilabilir olmasi,
yuksek gerilimi ve olasi radyasyon tehlikeleri gibi deza-
vantajlari ve enerji tiketimi acisindan disiik verimliligin-
den 6tlrd CRTlerin kargisinda bir secenek yaratabilmek
icin gectigimiz otuz yil iginde yogun cabalar harcanmig-
tir. CRT aksayan yoOnlerine karsin alternatif ekran tekno-
lojileri gelistiriimesinde karsilagilan gugcliklerden 6tiru
piyasada egemenligini surdirmektedir. Hem tek demetli
hem de cok demetli CRT teknolojileri, kismen CAD/CAM/
CAE uygulamalarn icin bircok uretici tarafindan izlenmek-
tedir. Cok demetli CRT teknolojilerinin ortaya cikis nede-
ni cok demetli CRTler igin gereken toplam birlestiriimis
veri orani varolan aygit teknolojisini zorlarken, cok de-
metli CRPlerin degisik ekran gorinti sinirlarini birbiri ile
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ayarlama pahasina, bu veri oranini bircok demetin her bi-
rine dagitabilir olmasinda yatmaktadir.

AC plazma teknolojisi iyi optik nitelikleri, uzun émri ve
begenilen glic ve iletim 6zelliklerinden 6tiri en genis
kullanima sahip, biyuik 6lcekli (256.000 birim-resimden
fazla) duz panel ekrani haline gelmistir.

Diz panel LCD ekranlar gegtigimiz on yil icinde dnemli
Olclide ilerleme kaydetmistir ve gelecek on yil icinde bu
egilimin siirmesi beklenmektedir. Dikkat edilmesi gere-
ken noktalar daha iyi resim kalitesi ve (hicre icinde
stizgecler kullanarak) renk unsurunun eklenmesidir.

Video siricileri ekranlarin ana unsurlarindan biridir.
Simdilik ragbet ekranlari 300-400 MHz'de surebilen, se-
kiz bitlik bir sayisal-analog ceviricisi bulunan Urlnlerden
yana gibi goriinuyor. Bu alanda cesitli yan-iletken pazar-
lamacilan tarafindan arastirmalar yapiimaktadir. Bu alan-
da zamanla maliyetlerin diismesi ve verimliligin artmasi
beklenebilir.

YARI-ILETKENLER

Gdruntuleme teknolojilerini bicimlendirmede yari-iletken
teknolojisinin en énemli rolii oynamasi oldukga olasidir.
Buradaki iki anahtar alandan biri Uretim teknolojilerini en
ust dizeye cikmaya zorlayan "bellek”, digeri de hafiza-
dan 6grenilen temel uretim teknolojilerine dayanarak, ta-
sarim ve CAD/CAM/CAE cabalarini en st sinirna dogru
zorlayan "mantiktir. Goruntileme teknolojileri igin bu iki
alan degisik anlamlar kazanir: bellek yiksek hizli video
dinamik rastlantisal girilebilen belleklere (RAM) ve belir-
lenmis ya da zeki (yani mantikh) belleklere dogru uzman-
lagirken mantik, genel amagch ve 6zel amagh mikro islem-
ciler (hem sayisal sinyal igslemicileri hem de grafik kontrol
edicileri) olarak, ikiye ayriimigtir.
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Entegre devreler alanindaki egilimler Sekil 1.a ve l.b'de
Ozetlenmigtir.

Zaman/fiyat egilimleri de Sekil 2'de 6zetlenmistir. Veri-
lerde gbziken uygulamalar karmasiklastikga ve tasari-
min gerektirdigi sureler uzadikga yonga basina tran-
sistor sayisinin her iki ya da ug yilda iki katina gikmasi
egiliminin yavaslamakta”oldugudur.
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Sekil 2. Zamana karst ortalama satis.

MANTIK

Genel amach mikro islemcilerde egilimler paralellik kur-
ma, cok amacl hatlar ¢coklu baralar coklu kayit birimlerin
kullaniminin yani sira, devre basina daha ¢ok aygit ve
daha hizli saat hizlarina dogrudur. Sonucta ortaya gikan,
bugiin icin saniyede bir milyondan fazla komut (MIPS)
yerine getirilebilen ve on yil icinde birim basina 5 dolar-
dan daha az bir maliyet ile bu igslem sayisinin on ile elli
katina cikartilabilecek bir mikroislemcidir.

Sekil 3, yliksek kaliteli mikroislemcilerin bir saniyede ye-
rine getirebilecekleri (milyon cinsinden) islem sayisinin
(BISP) piyasaya cikma yillarina karsi grafik semasini
gOstermektedir.

ilk olarak 1979'da ortaya cikan sayisal sinyal iglemcile-
rinde ise sinyal islem uygulamalari icin hesaplanmalarin
desteklenmesi tzerinde durulmaktadir. Egilimler, bu he-
deflere varilmasi icin derleyici teknolojisi ve genel amacl
mikroislemciler kullanmak ve genel amach mikroiglemci
mantigina sahip yongaiara gereken her tirli donanim
destegini dahil etmek dogrultusundadir. Goériintiileme,
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Onemli dlciide siizme gerektirmekte bu da varolan tekno-
lojinin sinirlarini zorlamaktadir: bugiin 100 megaflopluk
sayisal sinyal islemcileri (DSP) mevcut olup on yil icinde
bunlarin on katina cikmasi olasidir. Bu teknolojinin glic-
liklerinden birisi, cok karmasik tasarim muhendisligini
gerektirmesidir. S6z konusu DSP'ye uygun hesaplama
tipine gére donanim, yazilim ve sistem ayrintilari tzerin-
de durulmahdir. DSP tiiketim piyasalarindaki tipik uygu-
lamalar bolinmus ekran ve tekrar yetenegi, isitme engel-
liler icin yazi ve daha iyi resim kalitesi biciminde ola-
caktir.

Grafik kontrol edicileri, yiksek verimlilikte CAD/CAM/
CAE uygulamalar icin calisma merkezleri icin ve maliye-
tin 6n plana ciktig kisisel bilgisayar uygulamalari igin ol-
mak uzere iki yonde gelisme gdstermektedir. Egilimler,
bir ekran Uzerindeki birden gok goz igin artan donanim
destegi, daha iyi resim ayrintisi veren ekranlar (daha
buylk bellek bant genisligi, daha buyik bellekler) ve
gOruntinin yani sira metin verme yonindedir.

BELLEK

Dinamik rastlantisal giris yapabilen belleklerde (RAM)
durum varolan devre basina 256 K.bit, yeni retilmeye
baslanan devre basina 4 megabit ve daha genis bellekler
tzerinde suren calismalar ile 6zetlenebilir.

Goriintiileme uygulamalarinda, video RAM denilen 6zel
bir cesit bellek ortaya cikmistir. Bu bellek yiksek hizh
sayisal sinyal islemcileri ile goruntuleme uygulamalan
icin grafik kontrol edicileri arasinda bir ara birim (inter-
face) gorevi yapmak tzere tasarlanmistir. Bu tip devre-
lerin yayginlasmasi beklenmelidir. Bu ayni zamanda git-
tikce daha cok gorunti uygulamalarinda kullanilacak
olan bir "uygulamaya has ¢zel timlesik devre" (ASIC)
ornegidir.
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Sekil 3. Piyasaya ¢ikma yillarina karsi yiliksek kaliteli
mikroiglemcilerin MIPS'si.
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Bellek teknolojisindeki son alan, dar anlamiyla, yari-
iletken teknolojisi olmayip, daha ¢ok optik disk teknolo-
jisidir. Bu alandaki sorunlardan birisi, okuma/kaydetme
araclarinin buyuk 6lcekte uretilmemesidir (Bunu ses
kaydi igin kuguk disk-ROM ile karsilastirmak olasidir).
Bu teknolojinin gergekte dntimuizdeki on yil icinde kulla-
niminin yayginlasacagindan suphe yoktur. Daha simdi-
den bircok Uretici 2.2 "Gigabyte” kapasiteli disklerin iki
yil icinde Uretilecegine dair s6z vermektedir. Goruntller
yine de 6nemli 6lcilerde depolama gerekmektedirler: sa-
niyede otuz defa yenilenen bir "megapixer, saniyede 30
"megabytelik bir depolama gerektirmektedir. Dolayisiyla
optik disklerin, gorintuleri bu sekilde depolamalari icin
maliyetlerinin biylk dlgide diusmesi gerekmektedir.

ANAHTARLAMA

Yari-iletken cihaz teknolojisindeki gelismelerin bir sonu-
cu olarak anahtarlama teknolojisi son on yilda maliyet
kar degis-tokuslarinda radikal degisikliklere ugramistir.
Gorinti icin yuksek hizda sayisal anahtarlama, 6zellikle
secilmis uygulamalar icin ekonomik olarak uygun gorin-
mektedir. Sonucta da éniimiizdeki on yilda goriinti eg-
lencesi ve evler icin aligveris hizmeti olarak CATV tipi
hizmetlerle dogrudan rekabet gorulebilir.

Anahtarlama konusunda zorluklardan biri, her an sani-
yede bir bit hizla calisan alarm duzenekleri, saniyede on
kiiobit hizla calisan iletisim sistemleri, saniyede 64 kilo-
bit hizla calisan ses iletisim hizmetleri ve saniyede 45
megabit hizla calisan goérunti iletisim hizmetleri gibi
anahtar yapilarinin pazar istekleri konusundaki anlas-
mazliktir. Bitiin bu hizmetlerin, ekonomik yonden etkili
bir durumda tek bir sistem halinde ele alinmasi veya her
tip hizmet icin 6zel anahtarlama sistemleri gelistiriimesi
baslica sorunu olusturmaktadir.

Bir ikincisi ise, herhangi bir sayisal anahtarlama siste-
minde girdi-giktlya ayrilmig devre kartlarinin sayisinin,
anahtar yapi devre kartlarinin sayisindan daha buyuk ol-
" masidir. Bu da hat kartlarini basitlestirmek ve daha ucu-
za gikartmak igin daha gok anahtar yapisinin maliyet
degis-tokusunun denenmesini 6ngorur.
Gelecegi olan teknoloji tiplerinden biri de, tek saat dev-
rinde ceviren ikiye iki anahtarlama elemanlarindan olu-
san ve Banyon anahtarlan olarak adlandirilan yénteme
dayanir. Bu teknolojide daha gok esneklik saglamak igin
paket anahtarlama kullanilir. Degisik oranlar ve ¢ok bas-
amakl anahtar yapisi kagit Uzerinde basarihdir. Deza-
vantajlardan birisi bu tip anahtarda fazla yuk olusabil-
mesidir. Herhangi bir girdinin, cok yaklasik olarak, her-
hangi bir ¢iktiya erigebildigini varsayarak cok basamakh
bir Banyon anahtarinin arasindaki bir anahtarlama ele-
mani tarafindan, toplam trafigin buyuk bir bolimindn ele
alindi§i gok gercekgi bir senaryonun olusturulmasi hatali
olmaz. Bu problem anlasiimis ve girdiler efektif olarak
rastlantisallastinip ve ciktalari bir dizene sokulmak yo-
luyla birgok ¢cézim yontemi dnerilmigtir.

iletim Ozelliklerinin yuksek hiz ve sayisal olmasi duru-
mundan 6turu, bit hatalarina dayali genisleyici diizeltme
islemlerine duyulan gereksinim azalirken, arabaglanti
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maliyetini disuren basit sinyal protokollerine duyulan
gereksinim artmistir. Bu konularin pratik 6nemi yizin-
den, tartismay! daha sonraki bir bolume erteliyoruz.

ILETIM ARACLARI

Temel iletim araclari olan bakir, optik fiber, mikrodalga ve
uydu degisik bigimlerde goruntu uygulamalarini destek-
lemeye devam edeceklerdir.

Geleneksel bakir araclar.ilk olarak ISDN temel oran ve
ilksel oran servisleri icin kullanilacaktir. Gorunti uygu-
lamalari icin sinyal isleminde ise buyuk glic harcana-
caktir.

Optik fiber ve fotonik ("photonics”) teknolojisi, ozellikle
iletisim icin goruntu teknolojilerinin Uzerinde cok genis
bir etki yaratacaktir.

iki tip kaynak, gerilim goruintii teknolojisinin etkisiyle bir-
likte, optik fiber haberlesme sistemlerinde gitgide cogal-
maktadir. Bu kaynaklardan birisi LED'ler, digeri ise lazer-
lerdir.

LED'ler lazerlerden daha fazla glvenlidirler (6rnegin da-
ha az hatalidirlar). Fakat lazerler, tekrarlayicilar olmadan
LED'lerden daha uzaga guvenli olarak sinyal yollayabilir-
ler. Bolgesel dongl uygulamalari igin LED'ler dnerilirken
lazerlerin anahtarlarda ve sehirlerarasi fiber-optik sebe-
kelerinde kullanimi gittikce daha cok yayllmaktadir.

Egilimler, tek modlu fiber gébeginin ("core") fiyatini du-
surmeye devam etmektedir. Buna ragmen paketleme ve
test sonuglarinin géz oninde tutulmasi, bu distse ve
arabaglanti aygitlarinin ve elektrik elemanlarinin fiyat-
larinin diismesine, bir alt sinir olusturmaktadir.

Optik fiber, genel sebekeler ve baslica sirketler igin,
Ozel sebekelerde yerel santral tasiyicilar ve santraller
arasinda yayllmistir ve yayllmaya devam etmektedir,
egilimler bakir ve optik fiber, optik iletimi arasindaki ma-
liyet farkini stirekli asagiya cekmektedir. 19841e iki-lc
mil arasindaki uzakliklar icin bakir yeglenirken, 1986'da
sadece bir-iki milin altindaki uzakliklar igin kullaniimaya
baslandi. Bu dususun yakin gelecekte de bdyle devam
etmesi beklenmektedir.

Mikrodalga, sayisal ve analog iletim icin (28-30 GHz ve
daha yukarisina) yiksek frekanslara ulasacaktir. Yari
iletken aygitlar gelismekte ve paketleme maliyeti dis-
mektedir.

Sonug olarak, uydularin maliyeti ve boyutlari giderek
diismekte ve yakin gelecekte de bir PC'nin fiyatinin daha
altina dismesi olasi olacaktir.

iLETIM SISTEMLERI MUHENDISLIGI

iletim sistem miihendisliginin ilgi alanlari.gériintii ha-
berlesme teknolojileri Uzerinde dikkate deger bir etkiye
sahip olacaktir. ’ .

Titreme ("siner”) (elastik tamponlara duyulan ihtiyag gibi)
eszamanlama ("synchronization”) ve cevrelendirme
("framing”) gibi sayisal eszamanli iletisimlerinde ortak
yayinlarin hepsi iletim teknolojilerinde adreslenmis ol-
malidir. Zamanla standart arabaglantilarin yayinlari, cok
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daha 6nemli hale gelecektir ve buginden adreslenmeli-
dir, aksi halde iletimdeki, anahtarlamadaki, islemlerdeki
ve sinyallemedeki uyumsuzluktan otiru disunilen hiz-
metler cogalamayacaktir.

Goruntl teknolojisini etkileyebilecek iki standart ortaya
ctkmigtir. Biri Syntran (Eszamanli iletim « "Synchoro-
nous Transmission™) ikincisi ise Sonet (Eszamanh Optik
A§ - "Synchoronms Optical Network")'dir. Syntran
adresleri, bakir ve optik fiber iletim araglar icin DS1 ve
DS3 bit akimlarini cogullar. Sonet adresleri, Syntran'dan
daha ¢ok gogullama kapasiteleri icin gerilim ile birlikte
DS1 ve DS3 bit akimlarini ¢cogullar. Sorun ses telefon
servisinin diizenlenmis demirbas gorinti haberlesme-
sini ele almak igin bir gli¢ araci olarak kullaniimasidir ve
bu degerli niteligin korunmasini ve dizeyinin yukseltil-
mesi igin genis alan aglarinin uygunlugunu saglamak ge-
reklidir.

ontimuzdeki on yil, maliyeti diglrici baglantilar icin,
O0zel paketlemeye ve test sonuclarina verilen 6zel
onemle birlikte, donanim/yazilim aligverisi icin daha ¢ok
calismalar beklenmektedir (ki bugiin birgok iletim sistem-
lerinin parcalarinin maliyetinin bir bucuk katina yak-
lasmaktadir).

YAZILIM

Goriintileme teknolojisi, yazihm teknolojisi tarafindan,
birgok degisik yoldan etkilenmektedir. Sinyal islemi igin
algoritmalar donanimda (maliyet ve basarim icin) olsun,
yazihmda (esneklik ve islevsellik nedenleri igin) olustu-
rulabilir. Sikga isletilen alt programlar icin dil destegi da-
ha da artacaktir.

Girdi/giktiyr ele alan igletim sistemleri igin, program
olusumundan ve zaman paylasici uygulamalardan daha
degisik durumlarin olugmasi gereklidir. ic diizenleyici bir
isleyig igin olusturulan destek, hizli yapr anahtarlamasi,
isleyiste ayni anda birden cok mantiksal islemleri (cogul
islem) esnek tercih siralamasi, mesaj ileten anadil ve
sistem adlandirmalari araciligi ile bir veya daha ¢ok gra-
fik standardina tipik olarak destekleyen birkagc 6rnek
olustururlar.

Yazihm teknolojisi, bazilarinin depolama ve 6n mesaj kul-
lanimlar icin kitlikleri destekledigi 6teki isletim sistemle-
rini destekleyebilen bir gercek zaman igletim sistemli
cekirdegdinin olusumuna katkida bulunmaya devam ede-
cektir. Degisik hizlarda ve kaynak gereksinimli cogul
islerin benzer iglemlerini destekleme kapasitelerinde
artis olan dillerin gelisimi yardimiyla, isletim sistemi tek-
nolojisi ile derleyici teknolojisi birlesecektir.

Yazilm geligtirme ortami, deneme ve zamanla igleyen or-
tam gereclerinin, zamanla karmasikhgr artacaktir; derle-
yiciler inceleme ve zengin program gelistirme ve duzen-
leme gereclerini destekleme olanagina sahip olacak-
lardir. Temel donanimin kapasitelerine dayal olan belirli
bir uygulama igin olasi olan benzerlik ya da uygunluk
dizeyi ne olursa olsun, yiksek verimli kod basari ka-
pasitesi olusturabileceklerdir. Her islemci devresi icin in-
dirilmis egitim set bilgisayari (RISC) olarak adlandirilan
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kaynak kodunun her bir satirini igletmenin temel sinirina
icinde bulundugumuz on yil icinde yaklasilacaktir.

Birlesmis belgelemeyle birlikte, birgok yazihm uyarlama-
larini ayni alanda destekleme kapasitesi oldugu gibi, ge-
lisim denenmesi, yapim mihendislerini, saha servisi ve
muhendislerini desteklemek igin zengin bir tanisal ("diap-
nostic”) gereclerinin olusumunu destekleme olanagi,
yukarida sayilan herseyin birarada olusmasi ile ortaya
cikacaktir.

DURUM CALISMALARI

Goriuntileme teknolojilerinin, dniimiizdeki on yilda nasil
geligseceginin gérulmesi icin, birka¢ durum galismasi
yardimci olacaktir.

FAKSIMILE

Yasadi§imiz son on yil, bir gece icinde belge yollama hiz-
metlerinde bir patlamaya tanik oldu. Bu olay, baslica
blyuk sirketlerin, cok kisa surede posta génderme hiz-
metleri beklemesine yol acti. X.25 paket anahtarlama
standartlarinin olusumu ile birlikte yazicilarda ve VLSI
sinyal isleme kapasitelerinde maliyet dusuklugu ikiye
katlanmistir.

Bu da faksimile iletiminin bir ses telefon sebekesi yoluy-
la olusumu igin bir basamak olusturdu. Son Ug yil ise Ja-
ponya, ABD ve Bati Avrupa'da Grup Il FAX aygitlarinin
hizla cogalmasina ve tek kullaniminda, faks lehinde bir
dususe tanik oldu. 6nimuzdeki on yil icerisinde bu
egilimlerin giderek daha hiz artisini gorebiliriz. Gercekte
faks, elektronik posta lizerinde cok belirgin bir etki
birakmistir. Bu sunu gdésterir: tarih bize tekrar tekrar en
basit teknolojinin galip gelecegini soyler ve faks cogu in-
san icin kullanimda en basit olan aygit olarak gorilmek-
tedir.

HDTV

Yuksek ayrintili televizyon, haberlesme tasiyicilarin ve
'sebekelerin iletim standartlarinin degismesini gerektir-
diginden ertelenmistir, mali kaynaklari harcamalar goze
alacak sekilde goziikmemistir. Son bes yilda Japonya,
ABD ve Bati Avrupa'da video kaset aygitlarinin (VCR)
kullaniminda cok buyuk artis olmustur. Bu da HDTV'nin
ekran/video seklinde bir birlesim olarak ortaya ¢cikmasini
ve pazar yasal olarak saglandi§i anda da tasiyicilarin ge-
rekli iletim kapasitesi ile ortaya ¢cikmalarinin akla uygun
olmasini sagliyor. Akla yatkin bir senaryo ise kendi fiber-
optik/mikrodalga uzun mesafe ve bolgesel dongu sebe-
kelerini kullanarak CATV e{lence pazarina girmek iste-
yen bdlgesel Bell islem sirketleri olabilir.

CAD/CAM/CAE

Yuksek performansh bilgisayarlarin calisma merkezleri
icin pazar olanaklari giderek artan bir hizla buyimek-
tedir. Ayrica géruntu teknolojisine karsi oniinde durul-
maz bir talep de hizla artmaktadir. Bu ¢alisma merkezleri
ilk basta, Urun tasarlayan mihendis gruplari, daha sonra
deneme muhendisleri tarafindan yapim icin, daha sonra
insaat ve makina muhendisleri tarafindan ticari yapi uy-
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gulamalari igin kullaniimis ve her gecen giun daha yeni
uygulamalar igin kullaniimaktadir. Bu uygulamalarda,
ontmizdeki on yil icerisindeki muhtesem gelismeyi iz-
leyebilecegimiz iki alan ekranlar ("display”) ve haberles-
medir.

YAYINLAMA

Gazeteler, kitap yayincilari ve telefon rehber basimcilari
goruntu teknolojilerinin baslica kullanicilaridirlar. Kitaplar
basilacak mi1? Yoksa sayisal bigimde kullanicilar tarafin-
dan veri hattina girmeyi mi bekleyecekler? Faks, bu pa-
zari nasll etkileyecek?

CD-ROM teknolojisi ne olacak? Mikrodalgaya, uydu ve

fiber-optik s.i.stemlerine dayanan "bypass* teknolojisine
ne olacak? Oniimiizdeki on yil bu tip sorulardan bazila-
rina yanit saglayacaktir.

TIBBi GORUNTULEME

X-1sin1, nukleer manyetik rezonans (VMR) ve' sesitesi
sinyaller igletimi i¢in bilgisayarlarin kullanimi, birgok tibbi
uygulamalarda devam edecektir. Bu ise, yuksek ayrintili
ekranlar, yeni sinyal islem hesaplamalarini desteklemek
icin ayriimis donanim ve yiksek kapasiteli haberlesme
altyapisi gerektirir. Oniimiizdeki on yil iginde, bu tip uy-
gulamalarin éneminin artmasiyla gorunti teknolojileri igin
talebin de artmig oldugu gorilebilecektir.
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