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MPEG-4 VIDEO STANDARDI VE ILETiSIM ENDUSTRILERI UZERINE ETKILERI
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Video kodlama standartlari, gelismis resim kalitesi, yiiksek kodlama verimliligi ve iletimde hatalara
kars1 direng gibi cesitli nedenlerle gelistirilmektedir. MPEG—4 standardi, bu amaglar: icermekle birlik-
te, MPEG-1, MPEG-2, H.263 gibi daha Onceki standartlardan farkli olarak, ayrica ¢oklu ortamlarda
kullanicinin igerikle etkilesim deneyimlerini ve heterojen yapidaki ag ortamlarinda farkly niteliklere
sahip araglarim dogrudan aymi gorsel icerige erisme yollarin gelistirmek iizere tasarlanmistir. MPEG—
4 resmi bir standart olarak 2000 yilinda duyurulmustur. Ancak gecen siire icinde iletisim endiistrile-
rinin teknoloji ve igerik iiretici, dagitic ve tiiketici cephelerinde yasanan gelismeler nedeniyle siirekli
olarak yeni araclarla donatilmas: gerekmistir. En son ITU-T"nin H.264 standard: ile birlestirilen
MPEG—4, éniimiizdeki yakin siire¢ icinde elektronik kitle iletisimden telekomiinikasyona kadar bir dizi
endiistri iizerinde koklii ve onemli degisikliklere yol acabilecek potansiyel uygulama tiplerinin Oniinii
acmaktadir. Bu baglamda, arastirma, ilgili teknik dokiimanlarin, uygulama drneklerinin ve soz konusu
teknolojinin gelisimine iliskin uluslararas: literatiiriin karsilastirmali incelemesine dayanmaktadir. Bu
inceleme, iletisim endiistrilerinin teknolojik doniisiimii iizerindeki olas: etkileriyle birlikte, MPEG-
4"iin ¢cekirdek bir teknoloji olarak merkeze yerlestirildigi bir kavramsal model esliginde bir projeksiyon
sunmayr amaglamaktadir.

Anahtar sézciikler: MPEG—4, iletisim endiistrileri, dijital video yayincilig1.

Abstract: Mpeg—4 Video Standard And Its Effects On Communication Industries

Video coding standards have been developed for various reasons like advanced picture quality, high
coding efficiency and error resilience in transmission etc. Besides these objectives and differing from
former standards like MPEG-1, MPEG-2 and H.263, MPEG—4 has also been designed to improve
user’s interactive experiences with content of multimedia and direct accessing ways of different media
types to visual content in a networked media environment which have heterogeneous structures.
MPEG—4 was officially introduced in 2000. However, since first introduction, it has been improved
with new tools because of the developments occurring at the side of the technology manufacturers,
content producers, distributors and consumers of communication industries. MPEG—4, combined
with H.264 of ITU-T at last, enables new potential application types which may cause radical and
important changes in different sectors from electronic mass communication to telecommunication in
near future. In this context, the research is based on a comparative study of relevant technical docu-
ments, implementation samples and international literature about discussed technological progress.
The study aims to provide a projection along with a conceptual model in which MPEG-4 is centrally
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positioned as a core technology with its possible effects on technological transformation of communica-

tion industries.

Key words: MPEG—4, communication industries, digital video broadcasting.

GIRis

Televizyon yayinciligindan mobil iletisime
kadar hemen hemen biitiin iletisim sistemle-
rinin ortak video kodlama teknikleri aracili-
giyla ayn1 gorsel igerik kaynaklarmi payla-
sabilecek hale gelmesi, 6ngorii diizeyinden
yavag yavas uygulamaya ge¢cmektedir. Ulus-
lararasi Standartlar Orgiitiine bagh MPEG
(Motion Pictures Expert Group - Hareketli
Resimler Uzman Grubu), Uluslararasi Tele-
komiinikasyon Birligi'ne baghh VCEG (Video
Coding Experts Group - Video Kodlama
Uzmanlar Grubu) ve SMPTE (Society of
Motion Pictures and Television Engineers -
Hareketli Resim ve Televizyon Miihendisleri
Toplulugu) gibi uluslararas: 6lgekteki c¢alis-
ma gruplari, bu olanag1 saglayacak araglar
tizerinde cesitli arastirmalar ytirtitmektedir
(Kwon vd., 2006: 186-187; Srinivasan, 2004:
851; Puri, 2004: 794). Bu arastirmalar cerce-
vesinde donanim {ireticilerinden icerik tireti-
cilerine ve dagitim sebekelerine kadar ileti-
sim endiistrilerinin referans alabilecegi ve
uygulamalarinda kullanabilecegi bir dizi
video kodlama teknolojisi gelistirilmisgtir.
1990'h yillarda ISO tarafindan gelistirilen
MPEG-1 ve MPEG-2 ile ITUnun H.26x seri-
si video standartlari, tiiketiciye yonelik
driinlerin tasariminda ve profesyonel uygu-
lamalar igin kullanilmis; yayimncilik, mobil ve
kablolu ag sistemlerinde dijital video tekno-
lojilerinin  kullanilabilirligini saglayan ve
yayginlastiran referans galismalar olmustur.

Bu teknolojiler dizisinin son halkalarindan

biri olan MPEG—4 (resmi tanimlamasi ile
TSO/IEC 14496'), MPEG organizasyonu tara
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findan gelistirilmis bir ISO/IEC standardidir.
2000 yilinda resmi bir uluslararas: standart
olarak duyurulan MPEG—4, gecen yillar ige-
risinde 6zellikle ¢oklu ortam tasariminda ilk
pratik uygulamalarii bulmus ve o giinden
bugiine iletisim endiistrilerinin tiretim, dag-
tim ve tiiketim kanallarindan kaynaklanan
beklentilerin baskisiyla gelistirilmeye devam
etmistir. MPEG—4, bugiin sadece ¢oklu or-
tam uygulamalarinda degil, video prodiiksi-
yondan uydu yayimciligina, mobil el cihazla-
rindan bilgisayar aglarina kadar degisik
alanlarda kullanilabilen cesitli tiirevleriyle
(MPEG—4/H.264 AVC, HE-AAC, DivX, XviD
vb.) ¢ok yonlii, ancak oldukga sofistike bir
video kodlama ve sikistirma standard: hali-
ne gelmistir.

Bu teknolojik gelisme egiliminin sundugu
eksende temel
MPEG-4 ile tiirevlerinin iletisim endustrile-
rinin tretim, dagitim ve tiiketim boyutlari-

calismamizin varsayimi,

nin mevcut durumunu kokten degisime
ugratabilecek veya en azindan gecmiste
MP3’tin miizik endiistrisi ve video bantlarin
sinema endiistrisi iizerinde yaptig1 etkilere
benzer sekilde yerlesik yapilari, saglam en-
diistrileri ve is gorme modellerini rahatsiz
edebilecek potansiyel uygulama tiplerinin
ontinii agtiklar1 yoniindedir. Bu dogrultuda
oncelikle MPEG—4 video standardinin teknik
ozellikleri kisaca tanitilmaktadir. Ardindan
MPEG—4 iletisim endiistrilerinin iiretim,
dagitim ve tiiketim zincirini doniistiirecek
cekirdek bir teknoloji olarak ele ahinmakta ve
MPEG—4'1 ¢ekirdek bir teknoloji olarak be-
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timlemenin nedenleri tartisilmaktadir. Son
tahlilde sagladigt uygulama avantajlariyla
baglantili olarak MPEG—4lin iletisim en-
diistrileri lizerindeki etkilerine dair bir ¢o-
ziimleme yapilmaktadir. Bu ¢6zlimleme,
etkilesim icinde bulundugu telekomiinikas-
yon ve bilisim sektorleriyle birlikte elektro-
nik kitle iletisim sektoriiniin altyapisinda
yasanan gelismelerin, iletisim alaninin gele-
cekte alacag1 goriiniim {izerindeki etkisini
¢oziimlemeye yonelik daha ileri ¢alismalara
saglayacagi katki agisindan 6nem tasimakta-
dir.

Standardin Teknik Yapisi ve Ozellikleri
Uzerine Genel Bir Degerlendirme

Teknik agidan MPEG—4'iin iki belirleyici
ozelligi bulunur. Birincisi, MPEG—4 bir nesne
yonelimli video teknigidir. Bu 0Ozelligiyle
eski video kodlama standartlardan belirgin
bir bigimde farklilik gostermektedir. Tkinci
olarak, gelismis bir veri sikistirma ve kodla-
ma yapist sunmaktadir. Bu oOzelligini eski
standartlardan miras almistir. Ancak bu
miras1 ¢ok daha verimli kullanarak, uygula-
mada 6nemli avantajlar ve yeni iiriin tipleri
icin tasarim esnekligi saglamaktadir:

(1) Bir Nesne Yonelimli Video Teknigi Ola-
rak MPEG—4: ‘Nesne” program komutlarini
veya veriyi igeren ve ayrik bir nesne gibi ele
alabilen her seydir. ‘Nesne yonelimli vi-
deo’ (object-oriented video) kavrami ise,
tasarimct veya kullanici tarafindan video
goriintiisiindeki 6gelerin her birinin bagim-
s1z olarak ele almabilecegi, kontrol edilebile-
cegi ve degistirilebilecegi her tiirlii uygula-
may1 ifade etmektedir. Video nesneleri igerik
temelli video indeksleme ve tekrar erisim,
akilli video gozetimi, video kurgu ve mani-
piilasyonu, insan-bilgisayar etkilesimi gibi
yeni gelisen ¢oklu ortam uygulamalarinda
genis bigimde kullanilmaya baglamistir. Bu
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eksende MPEG—4 teknolojisi, varliklar1 ba-
gimsiz olarak tanimlanabilecek ve manipiile
edilebilecek gorsel ve isitsel oOgelerin-
nesnelerin olusturdugu nesne yonelimli bir
video kodlama standardi olarak ortaya gik-
mustir (Liu vd., 2007: 275; Psychis, 2006: 308).
MPEG—4'te her bir nesne bicim, hareket veya
doku seklinde zamansal ve uzamsal enfor-
masyon tarafindan tanimlanabilmektedir.
Video nesnelerinin cesitli nedenlerle gerekli
olmadigr belli uygulamalarda da MPEG—4
video karelerinin kodlanmasina olanak ver-
mektedir. Bu dikdortgen tam kareler de
MPEG—4 terminolojisinde yine birer nesne
olarak kabul edilmektedir.

Bir MPEG-4 video veri akisi, nesnelerin
kontrol edilebilmesine olanak vermek tizere
gorsel bir sahnenin hiyerarsik bir yapida
betimlenmesine dayanmaktadir. Sahneyi
tanimlayan bu hiyerarsik yapinin en istiinde
‘gorsel nesne sekans’’ (visual object
sequence), altinda ise sirasiyla ‘video nesne-
si’ (video object), “video nesne tabakas1” (vi-
deo object layer), ‘video nesne diizlem gru-
bu’ (group of video object plane) ve “video
nesne diizlemi” (video object plane) ad1 veri-
len gorsel unsurlar yer almaktadir. Hiyerar-
sinin her bir seviyesine, baslama kodu ad1
verilen 6zel kod degerleri tagiyan bir veri
akis1 sayesinde erisilebilmektedir. Boylece
MPEG—4'lin etkilesimli uygulamalarda kul-
lanilabilmesi ve Ol¢eklenebilmesi! miimkiin
olmaktadir. Gorsel nesne sekansi, 2 boyutlu
veya 3 boyutlu dogal ya da yapay nesneleri
ve bunlarla ilgili tabakalar1 igerebilen tam bir
MPEG—4 sahnesini ifade etmektedir. Ardin-
dan gelen video nesnesi ise en basit durum-
larda bir dikdortgen tam cercevedir. Ancak
video nesnesi kenar hatlar1 rasgele bicimli
olarak belirlenmis bir cerceve ici sekil de
olabilmektedir. Video nesnesini izleyen vi-
deo nesne tabakasi, farkli iletisim araglarinin
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ozelliklerine gore Olgeklenebilir kodlama
destegi icin tasarlanmistir. Her bir video
nesnesi, Olgeklenebilir (cok tabakali) veya
Olgeklenemez (tek tabakali) olarak kodlana-
bilmektedir. Boylece grenliden inceye degi-
sik ¢oziiniirliik? degerleri ayn1 anda iiretile-
bilmektedir. Bu yolla bant genisligi, hesap-
lama giicii ve kullanic tercihleri gibi para-
metrelere bagh olarak, farkli alici/okuyucu
cihaz platformlarinin® ayni kaynaga erisme-
sine olanak verilmektedir. Video nesne taba-
kasmin altinda video nesne diizlem grubu
yer almaktadir. Video nesne diizlem grubu,
bir alt basamakta bulunan video nesne diiz-
lemlerinin gruplanmasiyla istege bagli ola-
rak elde edilmektedir. Video nesne diizlem-
lerinin her birinin digerinden bagimsiz ola-
rak kodlanmasi gerektigi yerlerde veri akigsi
icinde erisim noktalar1 {iretmek amaciyla
kullanilmaktadir. Boylece, video nesne diiz-
lem gruplar1 veri akisinin belli yerlerine
rasgele erisim* olanagi sunarak etkilesimli
video destegi saglamaktadir. Hiyerarsinin en
altinda ise video nesne diizlemi yer almak-
tadir. Video nesne diizlemi bir video nesne-
sinin zaman akis1 igindeki herhangi bir o6r-
negine denk gelmektedir. Video nesne diiz-
lemleri, birbirlerinden bagimsiz ya da hare-
ket dengeleme (motion compensation) yon-
temlerini kullanip birbirlerine bagli olarak
kodlanabilmektedir (Jack, 2008: 187-199;
Ebrahimi&Horne, 2000: 368-369). Onceki
video kodlama standartlarinda, video se-
kanslar1 dogrusal bir bigimde ve saniyede 25
adet sabit karenin (PAL yaymn sisteminde)
akis1 ile sunulurken; MPEG—4 s6z konusu
hiyerarsik diizenleme sayesinde karelerin
icindeki gorsel unsurlar1 birer nesne olarak
ele alabilmekte ve isleyebilmektedir. Ustelik
video veri akisinin herhangi bir noktasmna
istenilen herhangi bir anda erisim olanag:
vermesi, dogrusal hikaye anlatiminin kisit-
lamalarmi asmaya yardimc olmaktadir.
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Ayrica tiirdes olmayan yapidaki bir iletisim
aginda ayni video igerigine farkhi teknik
ozelliklere sahip alic1 aygitlarla erisimi sag-
lamakta ve bdylece kullanicinin video igeri-
gini kendi kosul ve taleplerine uygun olarak
kullanabilmesine aracilik etmektedir. Orne-
gin, ayni video kaynag bir diziistii bilgisa-
yar, mobil bir izleme cihazi veya standart bir
televizyon alicis1 tarafindan izlenebilir hale
gelmektedir. Ustelik bu izleme eylemi, dog-
rusal bir video akis sekansma bagh kalma-
dan etkilesimli olarak gerceklestirilebilmek-
tedir.

(2) Standardin Sikistirma ve Kodlama Yapist:
MPEG-4'de video sikigtirma islemi MPEG
ve VCEG calisma gruplarinin gelistirdigi
daha oOnceki standartlardan miras alinan
yontemleri izlemektedir. Sikistirma islemi
‘blok temelli dontisiim teknigi” (block-based
Transform Coding) ve “hareket dengelemesi’
(motion compensation) olmak {izere iki ana
yonteme dayanmaktadir:

-Blok Temelli Dontistim Teknigi: Blok temel-
li doniisim teknigi, video goriintiilerini
olusturan her bir sabit karenin icindeki algi-
sal acidan yararsiz gorsel enformasyonun
ayiklanmasina ve benzer gorsel enformas-
yonun birlestirilmesine dayanmaktadir. Is-
lem goyle yiiriimektedir: Oncelikle video
kodlamasi, video gercevesini 8x8lik piksel-
lerden® olusan bloklara bélmektedir. Bu pik-
sel gruplarmin icerdigi ve gorsel algmnin
disinda kalan ayrmntilarin elenmesiyle ve
dijital gortintiileri olusturan pikseller ara-
sindaki uzamsal fazlaliklarin azaltilmasiyla,
her bir sabit resmi ifade edebilmek i¢in kul-
lanilan veri miktarinda onemli bir tasarruf
saglanmaktadir. Ardindan komsu piksel
gruplar1 arasindaki siki korelasyonun do-
niistiirme katsayilarina indirgenmesi yoluy-
la, ayn1 goriintii daha az veri biti ile ifade
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edilebilir hale gelmektedir (Wang et.al,
2003: 154). Doniistiirme katsayilarma indir-
geme iglemini DCT (Discrete Cosine
Transformation — Ayrik Kosintis Doniistimii)
adi verilen bir formiilasyonla gerceklestir-
mektedir. DCT, resimlerin yiiksek uzamsal
korelasyonundan yararlanarak enformasyo-
nu az miktarda doniistiirme katsayilari icine
paketlemektedir (Lee&Park, 2001: 871). Boy-
lece yakin piksel gruplar: arasindaki iliski ve
benzerliklerin daha az veri ile ifade edile-
bilmesi saglanmakta ve biitiin video akis
sekansi daha az bant genisligi® ve saklama
kapasitesi kullanacak bicimde sikistirilmak-
tadir.

- Hareket Dengelemesi: Hareket dengeleme-
si, video goriintiilerini olusturan ve ard arda
gelen kareler arasindaki gorsel degisiklikle-
rin ongoriilmesine ve buna bagl olarak de-
gismezliklerin ayni tip veriyle tekrar ve tek-
rar tanimlanmamasma dayanmaktadir. s-
lem, hareket farkliliklarinin ol¢iimlenmesi
icin pesi sira akan bir dizi resim karesinin
analizi ile baslamaktadir. Oncelikle 16x16
pikselden olusan ve MPEG video terminolo-
jisinde makroblok olarak adlandirilan go-
rintii  Obekleri olusturulmaktadir. Sonra
komsu video kareleri arasindaki benzerlikler
makrobloklar Olgeginde bulunmakta ve ar-
dindan sadece pesi sira gelen kareler arasin-
daki degisiklikler yeniden kodlanmaktadir
(Wang et.al, 2003: 155). Intra-frame (I-
Frame) ad1 verilen ilk karede her zaman tam
resim enformasyonu bulunmaktadir. Ardin-
dan gelen gelen kareler, P-Frame (prediction
frame —tahmin karesi) ve B-Frame (double-
prediction frame — ikili tahmin karesi) ola-
rak adlandirilmakta ve bunlar ilk karenin
makrobloklarmin sagladig1 ipuglarma gore
tretilmektedir (Ke&Chilamkurti, 2008: 2657).
Bunlarin nasil bi¢imlenecegiyle ilgili enfor-
masyon igin I-Frame’i takip eden resimlerde
yer alan makrobloklar arasindaki degisiklik-
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ler kestirilmeye calisilmaktadir. Hareket
tahmini (motion estimation) adi verilen bir
yontemle, belli bir makroblogun hareket
vektorii araciligiyla bir sonraki resimdeki
konumu tahmin edilmekte ve bu yeni ko-
numa iligkin bilgi kodlanmaktadir. Resimler
arasinda konumu ve i¢ 6zellikleri degisme-
yen makrobloklar i¢indeki resim bilgisi ise
tekrar ve tekrar yeni veri bitleri ile ifade
edilmemektedir. Bu yolla saglanan veri biti
tasarrufu, sikistirilmamis bir video sekansina
kiyasla daha az yer tutan bir video sekansi
saglamaktadir.

MPEG—4, blok temelli dontisiim ve hareket
dengelemesi tekniklerini eski standartlardan
miras almis olmakla birlikte, bu teknikleri
kullanma verimliligi ve video nesnelerine
uyarlama yonlerinden daha iistiin bir kod-
lama yapisina sahiptir. Her iki teknik de
MPEG-4'te birer nesne meselesi olarak ele
alinmaktadir. S6z konusu teknikler, MPEG-
4 standardinda video nesnelerinin gelisigii-
zel (arbitrary) bigimlerine uygun bir formata
sokulmustur. Ayrica karelerin
bloklanmasinda 8x8 ve 4x4’liikk piksel grup-
lar1 kullanilarak daha keskin ¢oziimlemeler
yapilabilmektedir. =MPEG-4/H.264 AVC
standardinda bu bloklama islemi 16x16,
16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 ve 4x4 seklinde bir-
kag cesit daha boliimlemeye tabi tutulacak
sekilde gelistirilmistir. Bu sekilde olusturu-
lan her bir blok kendi hareket vektoriine ve
referans kare indeksine sahip olacak bicimde
islenmektedir (Liu et.al., 2007: 277). Ayrica
video nesnelerinin dokular1 (texture coding)
ve bigimleri (shape coding) de ayr1 ayr1 kod-
lamaya tabi tutulmaktadir (Nunes vd., 2006:
3). Eski standartlarda (MPEG-1, MPEG-2,
H.26x, etc.) kodlama i¢in yaygin olarak blok-
larin parlaklik (luminance) bileseni referans
alinirken ve teknik gelismeler buna odakla-
nirken, MPEG—4’te goriintiiyli olusturan her
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bir renk kanalim1 ayri1 ayr isleyen geliskin
teknikler kullanilmaktadir. Bu gelisme, stan-
dardin blok temelli doniisim ve hareket
dengelemesi tekniklerinden daha verimli
olarak yararlanmasini saglamistir (Alexiadis
&Sergiadis, 2009: 212). Dolayisiyla MPEG—4
teknolojisi sayesinde daha rafine bir video
isleme yontemi elde edilmistir. Kod yapisin-
daki bu c¢esitlilik, MPEG—4 resimlerinde sah-
ne, bicim, hareket ve doku ozelliklerinin
nesne yonelimli olarak istenildiginde ayr1
ayr1 islenebilmesine olanak vermistir. Boyle-
ce MPEG—4 farkli tasarim, iletim ve oynatim
platformlari i¢in modiiler bir yap1 kazanmis-
tir. Ancak bu durum olumsuz olarak 6nceki-
lerle kiyaslandiginda standardin daha kar-
masik bir dizi algoritmaya dayanmasmna ve
MPEG—4 kodlayicilarin ve kod ¢oziiciilerin
daha karmasik bir teknolojik yapiya sahip
olmasma yol agmstir.

Cekirdek Bir Teknoloji Olarak MPEG—4'iin
Iletisim Endiistrileri Uzerine Etkilerine
iliskin Bir Coziimleme

Bugiin gesitli iletisim bigimleri giderek birbi-
rine doniismekte ve aralarindaki farkliliklar
yok olmaktadir. Bu siirece yakinsama veya
yondesme (convergence) denilmektedir
(Geray, 2003: 19). Biitiin ileti bigimlerinin
dijital kodlara indirgenebilmesi ve bu sayede
enformasyonun belli bir iletisim ortamindan
bagka bir iletisim ortamina kolayca aktarila-
bilmesi, iletisimin geleneksel sektorleri (ya-
yincilik, telekomiinikasyon ve bilisim) ara-
sindaki smirlarin siliklesmesine yol agmakta
ve hakim is modellerinin degistirilmesini
gerektirmektedir. MPEG—4, video sinyalleri-
nin farkl iletisim ortamlar1 arasinda tagina-
bilirligini saglayarak yakinsama siirecine
katkida bulunan ve bu sayede endiistriyel
yapilarin tiretim altyap: ve iligkilerini, dag-
tim kanallarini, tiitketim bigimlerini onemli
olciide degistirme potansiyeli olan gekirdek

30

bir teknolojidir. MPEG—4 ve MPEG—4'ten
tliretilen ¢esitli video standartlari, iletisimin
bugiine kadar tarihsel olarak birbirinden
ayr1 goriinen veya ayri gelisim ¢izgisi izle-
yen telekomiinikasyon, yaymcilik ve biligim
vektorlerinde igerik ftireticilerinin, hizmet,
altyapt ve donanim tedarikgilerinin, igerik
dagitim oyuncularmin iletisimin gorsel ige-
rik paylagimi vektoriinde birbirlerine yak-
lasmasina, Ortiismesine veya kaynasmasina
aracilik edebilecek teknik ozellikler sunmak-
tadir.

Cesitli akademik analizlerde genisbantl
internet baglantisi, dijital dosya sikistirmasi,
ag tizerinden akan video ve sifreleme tekno-
lojilerinin iletisim sektorlerindeki is modelle-
rinin ve endiistriyel yapilarin degisimi tize-
rinde itici bir etki yapan yeni yikic teknoloji-
ler olduguna dikkat cekilmektedir (Zhu,
2001: 274). Bu eksende hem bir sikistirma
standardi, internet bant genisligini verimli
kullanan bir teknoloji olmasi, aglar {izerin-
den akan video uygulamalarina uygunlugu,
fikri haklarin yonetiminde gelismis sifreleme
teknikleri icermesi gibi 6zellikleri nedeniyle,
hem de yeni bir video yayincilik ve uygula-
ma gelistirme paradigmasmi temsil etmesi
nedeniyle MPEG—4 ve tiirevleri tam da bu
yikic1 teknolojiler tarifine denk gelmektedir.

MPEG—4 ve benzeri yeni tiirden yikic1 tekno-
lojilerin iletisim endiistrilerinde yol agacag:
diistiniilen ana etkinin, igerik {iretim, dagi-
tim ve tiiketim zinciri tizerindeki araci rolle-
rinin ortadan kalkmasi ile yenilikgi servislere
olanak vermeleri olacag1 ongoriilmektedir.
Aracilarin yerini yikici teknolojilerin neden
oldugu teknolojik kisa yollar, ¢oziimler al-
makta; enformasyon tiretimi ve paylasimi
konusundaki birgok islev veya ara rol tekno-
lojinin sagladig1 kestirme ¢oziimlere akta-
rilmakta ve bu sirada yeni tipte faaliyet bi-
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¢imleri ve friinler ortaya ¢ikmaktadir.
MPEG-4 ve tiirevi video sikistirma standart-
larmin, hareketli goriintiilerin dagitiminda
rol alan geleneksel ara oyuncularin ya orta-
dan kalkmasma veya bu oyuncularin is mo-
dellerini degistirmelerine, aralarindaki rol
paylasimmin yeniden kurgulanmasma yol
acabilecegi ongoriilmektedir. Sozgelimi, bir
televizyon filmine gomiilii nesneler {izerin-
den reklam mesajlarini tasarlamanin, film
tiretim siiregleriyle reklamcilik faaliyetleri-
nin i¢ ice ge¢mesine yol agmas: olasilig1 bu-
lunmaktadir. Benzer sekilde ana amacg olarak
internet {izerinden yayinlanmak istenen bir
icerigin MPEG—4 temelli yayinlar araciligiyla
televizyon tarafindan da erisilebilir olmasi,
web yaymcilig ile televizyon yayinciliginin
birbirine yaklasmasi anlamina gelmektedir.
MPEG—4’e dayali dijital televizyon teknoloji-
lerinin gelismesi, servis saglayicilara ve ya-
yincilara 6demeli izleme, islemsel hizmetler
(ev bankaciigr ve uzaktan aligveris vb.),
internet tarzi veri servisleri gibi bir dizi yeni
etkilesimli hizmet biciminin gelistirilmesi
icin olanaklar sunmaktadir. Boylece tek bir
veya daha az sayida yayinci/dagitimcr gorsel
enformasyonun iiretim ve dagitim siirecinin
degisik asamalarmi kontrol edebilir hale
gelmektedir. MPEG—4 ve benzeri teknolojiler
sayesinde iiretim ve dagitim zinciri iizerin-
deki teknik kontroliin artisy, iletisim endiist-
rileri peyzajini da 6nemli dl¢iide etkileyebilir
niteliktedir. Ornegin bir televizyon yayincisi
ayni zamanda internet igerik {ireticisine,
mobil iletisim servis saglayicisina, reklam
ajansina, internet veya uydu {izerinden
odemeli film dagitim oyuncusuna doniisebi-
lir. Faaliyet alaninin bulaniklasmasi, yaymn-
ay1 bir telekomiinikasyon ve/veya bilisim
organizasyonuna dontistiirebilir. Daha dog-
rusu, bu tiir bir gelisme iletisim sektoriine
yatirim yapanlarin televizyon yaymciligin-
dan internet servis saglayiciigia kadar bir
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dizi hizmeti {ireten bir iletisim ortam1 kiime-
si olusturmasina yol agabilir. MPEG—4'e
iliskin bu genel degerlendirmeyi ayrintil
olarak ele almak {izere, ¢ekirdek bir teknoloji
olarak MPEG—4 ve iletisim endiistrilerinin
tiretim, dagitim, tiiketim boyutlar {izerinde-
ki uygulama bigimleri ¢calismamizin sonunda
yer alan Sekil 1 (sayfa 48)'de oldugu gibi
birlikte gorsellestirilebilir.

Sekil 1 (s:48), MPEG—4"{in iletisim enddistri-
leri tizerine olasi etkilerini, MPEG—4"11 ¢ekir-
dek olarak merkeze yerlestirip, i¢ ice ge¢mis
iligkileri yansitmasi bakimindan birbirine
sik1 sikiya bagl tiretim, dagitim ve tiiketim
halkalar1 bigiminde gosteren bir sistem igin-
de betimlemektedir. Igerik yaratim ve yazim,
iiretim, oynatim, depolama, dagitim ve tiike-
tim islemlerinin yiiriitiilmesinde MPEG—4,
biitiin bu iglemler igin gerekli kodlama ey-
leminin gergeklestirilmesine aracilik eden
merkezi bir rol iistlenmektedir. Dolayisiyla
MPEG—4 temelli kodlamaya dayanan her
tirlii faaliyet, iletisimin degisik vektorlerini
etkileyen bir ¢alisma alani haline gelmekte-
dir. Bu yeni olgu, MPEG—4 ekosistemi olarak
betimlenmektedir. Etkilesimli hizmetlerin ve
evrensel ortam erisiminin giiclenerek belir-
gin hale gelmesiyle, bu ekosistem ¢ok yonlii
olarak iletisim endiistrilerinin geleneksel
sektorlerine eszamanli olarak niifuz etmekte
ve bu sektorleri teknik altyap1 diizleminde
birbirleriyle iliskilendirmektedir. Bu yolla
artan ortak teknik yapilabilirliklerin sagladi-
g1 avantajlar, yenilik¢i tirtin ve hizmetlerin
ortaya konulmasiyla tiretim, dagitim ve ti-
ketim iligkilerini de dontistiirmektedir (Bu-
lycz et.al., 2005: 9).

Ancak bu agiklama bicimini salt teknolojik
bir gerekircilik olarak diisiinmemek gerek-
mektedir. Zira teknolojinin iletisim end{istri-
lerinin evrimini katalize eden bu yoniine
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karsilik, iletisim endiistrilerinin talepleri de
teknolojiyi evirmektedir. Etkilesimli nesnele-
rinden kaynaklanan karmasik kod yapisi
nedeniyle MPEG—4'tin mevcut endiistriyel
beklentilere uygun olarak basitlestirilerek
tiirevlestirilmesi ve gesitli uygulama bigimle-
rine uygun MPEG—4 profillerinin tanimlan-
mas1 zorunlulugu bu duruma 6rnek olarak
verilebilirr MPEG—4 standardi zengin bir
video kodlama araclar ve algoritmalar kii-
mesi igermesine ragmen, bu araglarin hepsi
biitiin iletisim uygulamalari icin gerekli de-
gildir. Ornegin kompakt disklerde tutulan
video ya da hata oran1 diisiik ag yapilar1 igin
hata denetim araglarini kullanma zorunlulu-
gu yoktur. Oysa mobil iletisim sistemlerinde
hata denetimi 6nem tasimaktadir. Sayet bii-
tiin bu sistemler MPEG—4"tin sahip oldugu
araglarin tamamini kullanmaya zorlansaydi-
lar, ¢ok karmasik, pahali ve kullanigsiz ci-
hazlarin, video kod ¢6ziiciilerin tasarlanmasi
gerekirdi. Diger yandan uygulamalar ara-
sindaki karsilikli ¢alisabilirligin saglanmasi
ve evrensel ortam erisiminin gerceklestiril-
mesi i¢in, sadece belli bir uygulamay1 calisti-
ran bir kod ¢oziicli siifinin degil, baglantili
diger tiirden uygulamalar1 ¢alistiran kod
¢oziiclilerin de ayni veri akismi kullanabil-
mesi gerekmektedir. Bu iki zit durumun yol
actig1 teknik zorluk, yakin ozellikler tasiyan
uygulama smiflar1 igin alt kiimelerin tanim-
lanmasiyla asilmistir. Bu alt kiimelere “profil’
denilmektedir. Herhangi bir kod ¢oziicti bu
profillerden sadece birini uygulamay1 sege-
bilmektedir (Puri et.al., 2004: 797-798).
MPEG—4 ve MPEG—4/H.264 AVC standartla-
rna O6zgli 6 uygulama alanmi hedef alan
profiller tanimlanmistir. Calismanin sonun-
da yer alan tablo bu profilleri, hitap ettigi
uygulama gereksinimleriyle birlikte agikla-
maktadir.
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Aslinda cesitli uygulamalara gore uyarlana-
bilmesinin sagladig1 bu esneklik, baska bir
agtdan MPEG—4'lin ¢ekirdek teknoloji olma
potansiyelini giiclendirmektedir. Ciinkii bu
yolla. MPEG—4'tiin evrimi iletisimin video
vektoriiniin evrimi, iletisimin video vekto-
riiniin evrimi ise MPEG—4 tiirevlerinin gelis-
tirilmesini tetikleyen ve paralel isleyen sii-
recler olarak calismaktadir.

MPEG—4'iin Uygulama Potansiyeli
MPEG—4'lin iletisim endiistrilerinde kokli
degisimleri tetikleyebilecek 6lcekte Gnem arz
eden cekirdek bir teknoloji gercevesi olus-
turmasmin, (1) sikistirma verimliligini artir-
maya, tlirevlestirmeye ve uygulama gelis-
tirmeye yonelik esneklik gostermesi, (2) vi-
deo igerigi ile etkilesimlilik saglamasi, (3)
evrensel ortam erisimine olanak vermesi
olarak kategorize edilebilecek ii¢ temel da-
yanag1 bulunmaktadir:

(1) Sikistirma Verimliligini Artirmaya, Ti-
revlestirmeye ve Uygulama Gelistirmeye
Yonelik Esnekligi: MPEG—4, ar-ge calismala-
riyla stirekli gelistirilen ve farkli uygulama
senaryolarmna gore tiirevlestirilebilen bir
esneklige sahiptir. Bugiin yaymciliktan de-
polama ve arsivlemeye, internet kullanicila-
riin ve sinema tutkunlarmin dosya payla-
sim1 ve arsivleme amaciyla yaygin olarak
kullandiklar1 DivX, Xvid gibi video veri si-
kistirma modellerinden mobil el cihazlarin-
da kullanilan gesitli ¢coklu ortam video dosya
formatlarina kadar bir¢ok uygulama giderek
daha ¢ok MPEG—4’e temellenmektedir. Mev-
cut veya tasarlanmakta olan benzer durum-
daki kodeklerin” sagladigina denk veya daha
iyi algisal video kalitesi karsiliginda, mevcut
iletim ve saklama kapasitelerini daha verimli
kullanmas: icin MPEG—4 stirekli olarak gelis-
tirilmektedir. Bu ¢aba onemli 6l¢lide sonug
vermistir ve hala siirdiiriilmektedir. Iletim
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sistemlerinin artan bant genisligi kapasiteleri
ile bu kapasitelerin verimli kullanimini sag-
layan sikistirma modellerinin bulusmasi,
yakin gelecekte yiiksek tanimli video yayin-
caligmin talep ve etkilesimlilik temelinde
yayginlasmasini  saglamasi  bakimindan
onemlidir. Bu eksende MPEG—4 en verimli
sikistirma yontemlerinden biri olarak kabul

edilmektedir.

Sikistirma orani agisindan MPEG—4'in Part 2
versiyonu ayni goriintii kalitesinde yaymn ve
prodiiksiyon amagh olarak kullanilan
MPEG-2'in sagladigindan 1,5 ile 2 kat;
MPEG-4/H.264 versiyonu ise 2 ile 3 kat ara-
sinda gelisim saglamaktadir (Jack, 2008: 8).
Sikistirma  verimliligini artirmaya yonelik
arastirma ve gelistirme calismalari, farkl
kullanim senaryolaria gére MPEG—4'ten bir
dizi farkli video dosya formati ve kodlama
tarz1 liretmeyle de sonuglanmistir. Bu gesit-
lemeyi tiirevlestirme olarak adlandirabiliriz.

Tiirevlestirmede ¢ok onemli bir gelisme ya-
yincilik sektoriinde yasanmaktadir. Bugiin
uydu, kablo veya karasal dijital televizyon
yaymciliginda ana dagitim ve yayin teknolo-
jisi olarak kullanilan MPEG-2 standardi
yerini yavas yavas bir MPEG—4 tiirevi olan
MPEG—4/H.264 AVC adlh video kodlama
standardina birakmaktadir.

2002 yilinda MPEG ve VCEG gruplarinin bir
araya gelmesiyle olusturulan JVT (Joint Vi-
deo Team - Birlesik Video Takimi) adli bir
¢alisma grubu, nitelikli gorsel igerik prodiik-
siyonu ve dagitimi amacina uygun olarak
MPEG grubunun MPEG—4'1i ile VCEG gru-
bunun H.264 standardini birlestirmis ve 2003
yilinda yeni bir standart olarak duyurmustur
(Kumar vd., 2006: 426; Kwon vd., 2006: 187).
Kisaca ‘AVC’ (Advanced Video Codec) ola-
rak da adlandirilan bu yeni standart MPEG-
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4 mimarisine uydugu, MPEG—4'iin dosya
formatin1 kullanabildigi ve MPEG—4'lin ses
kodlama araglariyla birlestirilebildigi igin
MPEG—4 ara¢ takiminin bir pargasi olarak
kabul edilmistir (Metin, 2005: 126).

AVC, MPEG—4'un ilk versiyonlarina gore
yaymciligin bugiinkii altyapisinda rahatlikla
kullanilabilecek diizeyde daha basit bir kod
yapisina sahiptir. Buna karsiik MPEG-2 ve
H.263 gibi daha oOnceki standartlara gore
kodlama etkinligi ve hatalara kars1 dayanik-
lilik agisindan da daha giigliidiir. Aym algi-
sal goriintii kalitesinde bugiin yaymcilikta
kullanilan MPEG-2'den daha yiiksek sikis-
tirma saglayabilmekte ya da ayni sikistirma
diizeyinde yiiksek tanimli goriintii iletimine
olanak verebilmektedir. Kullanilan veri mik-
tarindaki bu dramatik diistis, kalite ve sikis-
tirma verimliliginin temel belirleyici Olgiit
oldugu yeni video tirtinleri ve servislerinde
AVC'nin igerik tireticileri ve dagiticilar tara-
findan dijital videoda anahtar teknoloji ola-
rak benimsenmesine yol agmustr.

Ustelik AVC sadece yayincilikta degil, yiik-
sek tanimli video, etkilesimli saklama ve
sabit disk kayit, video konferans, kablosuz
aglar veya internet iizerinden talep tizerine
video gibi gesitli uygulamalarda da giderek
daha ¢ok kullanilmaya baslamistir. Mobil el
cihazlarinda ¢oklu ortam dagitimindan ya-
kin gelecegin karasal yiiksek taniml televiz-
yon yayinciligina, DSL (Digital Subscriber
Line — Dijital Abone Hatt1) videodan yiiksek
tanimli optik disk formatlarina (Blu-ray, HD-
DVD gibi) kadar genis bir yelpazede kulla-
nim alanlar1 ortaya ¢ikmustir (Lefol et.al.,
2007, Kumar vd., 2006: 426; Lotfallah ve
Panchanathan, 2006: 468; Bulycz vd., 2005:
1). Sikistirma verimliliginin artist ve kod
yapismn gesitli uygulama tiplerine uyarla-
nabilirligi MPEG—4"ii gercevesi, sinirlar1 ve
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kapsami kat1 olarak tanimlanmus bir standart
olmaktan ¢ikarmis ve gelecekte gereksinim
duyulabilecek islevlere gore yapilandirilabi-
lir modiiler bir araca dontistiirmiistiir.

Temelde bir ¢oklu ortam ve video standardi
olmasma ragmen, MPEG—4'iin alet cantasi
icinde yer alan araglar belirli tekli ortam
(monomedia) uygulamalar1 i¢in de uygun
ozellikler tasimaktadir. Sozgelimi, MPEG-
4'tin HE-AAC, AAC ve BSAC ses kodekleri
uydudan dijital radyo yaymciliginda kulla-
nilmaktadir. Bu kodekler, sark: adi, sozleri,
besteci ve yorumcu bilgileri, fikri haklar gibi
enformasyonun ses sinyallerine eklenerek
icerikten ayrilmasma olanak vermeden ses
iletimine olanak vermektedir (Xu vd., 2009:
55). Bu modiiler yapisina uluslararasi dlgekte
acik bir kodlama sistemi olmasmin verdigi
avantajlar eklenince, yakin gelecekte inter-
netten televizyon yaymciligina, mobil ileti-
simden dijital eglenceye kadar bircok farklh
ve bagimsiz iletisim ortamina yayilabilecek
bir potansiyel ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim,
bu yonleriyle tekli ortamlarda (video kayit
ve dagitim sistemlerinde, dijital video yayimn-
caliginda, dijital ses kayit ve yaym araglarin-
da) yaygn olarak kullanilmaya baglamistir.

(2) Video Igerigi Ile Etkilesimlilik: MPEG—4,
gorsel igerik ile izleyicileri arasinda etkilesi-
me uygun uygulamalarin gelistirilmesine
olanak veren bir mimariye sahiptir. Bu mi-
mari, daha Once betimlendigi {izere gorsel-
isitsel sahnelerin nesne yonelimli (object-
oriented) olarak tasarlanabilmesine dayan-
maktadir (Metin, 2004: 124-125). Nesneler-
den olusan bir sahne, uygun donanimlara
sahip olduklarinda izleyicilerin igerikle etki-
lesim deneyimi yasamalarina olanak ver-
mektedir. Sahnedeki nesneler, izleyici tara-
findan secilebilmekte, konumlar: degistirile-
bilmekte, boyut, yonelim, renk, bigim gibi
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ozellikleri ~ degistirilebilmektedir. Izleme
deneyimini kisisellestirebilecek uygulamalar
uiretilebilmektedir. Boylece dijital video ya-
ymciligl, dogrusal iletim yerine karsilikli
eylemlere dayali ve dogrusal olmayan se-
kanslardan olusan bir sunum tarzina do-

niismektedir.

MPEG—4'tin hem etkilesimli uygulamalarm
tasariminda kullanilmak tizere bir betik dili
(scripting language)®, hem de daha gelismis
programlama gereksinimlerini karsilamak
icin MPEG-] isimli bir Java varyant: bulun-
maktadir. Bunlara ek olarak, grafiklerin,
metinlerin ve sentetik nesnelerin video ve
sesten ayr1 olarak kendi kodlama araclar1 da
bulunmaktadir. Bu sayede s6z konusu igerik
unsurlar1 video ile biitiinlesik bir yapiya
mecbur birakilmamakta ve bagimsiz olarak
islenebilmektedir. Bu zengin ara¢ kiimesi
sayesinde tasarimci, son kullaniciya sahne-
deki nesnelere ayr1 ayr1 miidahale edebilme
yetenegi vermektedir. Herhangi bir sahne-
deki bir arabanin renklerini degistirmek, bir
oyuncuya odaklanarak hareketlerini takip
etmek ya da gelismis bir video programin
kisisellestirmek gibi uygulamalar1 bu tiirden
etkilesim bicimlerine Ornek olarak vermek
mimkiindiir. Ayrica ayr1 ayri platformlara
0zgii icerik bicimleri (video, yazi, ses, resim,
2 boyutlu vektor animasyon ve 3 boyutlu
animasyon gibi) dijital video yaymcilig: or-
tamlarinda (dijital TV ve IP TV gibi) bir ara-
da islenebilir hale gelmekte ve web ortamiy-
la da tiimlestirilebilmektedir. Bu duruma
icerik biitlinlesmesi (content integration)
denilmektedir. Igerik biitiinlesmesi, sdzgeli-
mi bir televizyon karesinde yer alan video
nesneleriyle iligkilendirilmis yazili, grafik
seklinde veya sesli veriye izleyici tarafindan
arzu edildiginde erisimi saglamaktadir. Bu
teknoloji, Ornegin televizyon reklamcilig
agisindan yeni olanaklar sunmaktadir: Bir
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video karesindeki herhangi bir reklam nes-
nesini segen izleyicinin, o nesnenin fiyati,
saticis, teknik ozellikleri gibi bir dizi bilgiye
ekranin bir kosesinden erismesi mumkiin
olmaktadir (Bulycz et.al., 2005: 3, 9).

Nesne yonelimli olmasi, ayn1 zamanda veri
akisinin manipiilasyonu ve redaksiyonu
yoluyla video nesnelerinin kurgulanmasma
uygun araglarin gelistirilmesine de olanak
vermektedir. MPEG—4 dogal ve yapay gorsel
Ogelerin melezlenmesi yoluyla veri kodla-
maya uygun bir yap1 saglamaktadir. Boylece
yapay 0ge ve araclarmn video verisiyle birlik-
te kodlanmasi, miksi ve senkronizasyonu
gerceklestirilmis olmaktadir. Bu durum,
video prodiiksiyonunu dogrusal bir hikaye
akismnin  dramatizasyonu olmaktan c¢ikar-
makta ve farkli hikaye akis senaryolarimni
dikkate alan bir video prodiiksiyon siirecini
gerekli kilmaktadir. Geleneksel video kurgu-
lama isinin i¢ine programlama calismalari-
nin girmesiyle video editorliigti agirhikli
olarak bir bilgisayarlh tasarim isi haline do-
niismektedir.

(3) Evrensel Ortam Erisimi: MPEG—4 sistemi,
televizyon, cep telefonu, mobil araglar gibi
bir dizi iletisim aracinin ayni igerige erisebi-
lir olmasmi saglamaktadir. Bu 6zellik saye-
sinde, farkli platformlar arasinda veri aligve-
risinin saglanabilecegi uygulamalar saydam
bir iletisim (seamless communication)® orta-
minda calistirilabilmekte ve Dbiitiinlestirile-
bilmektedir. Boylece herhangi bir yerden,
herhangi bir kosuldan ayni gorsel ve isitsel
icerige erisimi mimkiin kilan bir iletisim
ekosistemi elde edilebilmektedir. MPEG-
4in bu yoniine ‘evrensel ortam erisimi’
(universal media access) denilmektedir. ‘Bir
kere tasarla, her yerde oynat’ (author once,
play everywhere) olarak da ifade edilen bu
olanak, igerigin tek tip bir iletisim aracma
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gore degil, farkli izleme ve kullanma senar-
yolarina gore tiretilmesini de gerektirmekte-
dir.

Bu farkli izleme senaryolari, her tiirden ileti-
sim aginin ve ugbiriminin, dijital enformas-
yon dagitim zincirindeki farkli unsurlarin
ortak igerik kaynaklarma erisebilecegi bir
ortam adaptasyonu ile bir araya getirilmesini
gerektirmektedir (Cagno et.al, 2006: 200).
Ciinkii sozgelimi baz: iletisim araglar: etkile-
sim amagli kontrol unsurlarina sahipken,
bazilar1 sadece izleme yapmaya uygun ola-
bilmektedir. Bu durumlarda ileti kod yapisi-
nin igerik treticisi tarafindan arag¢ tiirtine
gore tekrar ve tekrar diizenlenmesi yerine;
her bir aracin kendi isleyebilecegi yonlerini
otomatik olarak yorumlamasi ve sunmasi
saglanmaktadir.

Bu tarz iletisimin benimsenmesi ve yaygin-
lasmas1 durumunda, video prodiiksiyonu ve
televizyon yayinciigr alaninda da kokli
degisiklikler yasanabilir. Uretim ve dagitim
altyapisinin degismesi, televizyon yayincili-
ginn yerlesik is gorme aliskanliklarmin de-
gismesine ve sektoriin yeniden yapilanmasi-
na yol agabilir. Hatta belki de televizyon
yayinciligl paradigmasindan internet ve ag
tizerinden yaymcilik, talep {izerine video,
etkilesimli video gibi daha genis hizmetleri
de kapsayan bir gelismeyi ima eden ve “etki-
lesimli dijital video yaymciligl’” olarak ad-
landirilan yeni bir paradigmaya gecisi sagla-
yabilir.

MPEG—4’iin iletisim Endiistrilerinin Icerik
Uretim, Dagitim ve Tiiketim Halkalan
Uzerine Etkileri

Goriiniirdeki olagan teknolojilerin alt sistem-
lerine niifuz eden ¢ekirdek bir teknoloji ola-
rak MPEG—4 ¢ok boyutlu kullanim olasilik-
lar1 saglamaktadir. Bu olasiliklar, iletisim
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endistrilerinin iiretim-dagitim-tiiketim ilis-
kilerinin her vektoriine yansiyan bir gorii-
niim sunmaktadir. Dolayisiyla da MPEG-
4’tin end{istriyel etkilerini tiretim, dagitim ve
tiiketim olmak tizere 3 alt kategoride ¢oziim-
lemek miimkiindiir:

(1) Igerik Uretimi Uzerine Etkileri: MPEG—4
ile sunulan 6zellikler, video prodiiksiyonu-
nun ¢oklu ortam tasarimina dontismesine, 3
boyutlu tasarim ve yapay grafik iiretimi
tekniklerinin zenginlesmesine, video igerigi-
nin programlanabilir ve etkilesimli olmasina;
bunlarmn karsiliginda da iiretim donaniminin
ve sistemlerinin teknolojik olarak karmasik-
lagsmasina yol agmaktadr.

MPEG—4, video prodiiksiyonunu bilgisayar
temelli bir coklu ortam tasarimi bigcimine
doniistiirmektedir. Video prodiiksiyon is-
lemlerinde, sahne ve aktorler ayri ayri kay-
dedilebilmekte ve bilgisayar tarafindan {ire-
tilen Ozel efektler ile birlestirilebilmektedir.
MPEG—4 temelli kurgu sistemlerini kullana-
cak video editorleri, dogrusal olarak akan
dikdortgen video kareleri yerine herhangi
bir anina erisilebilir video nesnelerinin kod-
lanmasini dikkate alarak etkilesimli sahneler
uretebileceklerdir. BoOylece  Dbirlestirilmis
video nesnelerinden ve dahili grafik ve ses-
ten olusan sahneler araciligiyla kullanicilarin
igerigi kontrol edebilmesine olanak verecek-
lerdir (Ebrahimi&Horne, 2000: 367). Bu ge-
lismeler, video prodiiksiyonunu dogrusal bir
hikaye anlatimi olusturmaktan ¢ok farkh
kullanim senaryolarmi dikkate alan bir is
haline dontistiirmektedir. Gelecekte prog-
ram yapimcilary, yonetmenler ve video edi-
torler dogrusal olarak ilerleyen bir hikayenin
kurgusunu yapmak yerine; giderek daha
karmasik islevlerin igerige yiiklendigi, gorsel
linklerle birbirine baglanmis nesneler ara-
sinda izleyicinin se¢cim yapmasini ve kendi
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yolunu izlemesini saglayabilecek yapimlarin
iretilmesi ile ugrasmak durumunda kalabi-
lecektir. Bu durum, diiz metin yazimmdan
web sayfalarinin tasarimina ge¢meye ben-
zemektedir. Aslinda MPEG-2 temelli bir
onceki nesil DVD authoring calismalari, bu
tip prodiiksiyon ¢alismalarinin ilk 6rnekleri
olarak degerlendirilebilir. Ancak MPEG-
4’iin bu onciil uygulamalardan farkl olarak
sundugu sey, sadece film meniilerinin degil,
film sahnelerinin igeriginin de etkilesime
uygun hale gelmesidir.

Icerik tiretiminde ortaya c¢ikabilecek bir bas-
ka etki, ii¢ boyutlu tasarim ve yapay grafik-
lerle ilgilidir. MPEG—4 temelli video saye-
sinde 3 boyutlu yapay grafiklerin, dijital
eglence uygulamalarinin ve bilgisayar oyun-
larmin tretim tekniklerinin zenginlesecegi
diisiiniilmektedir. Bilgisayarla {iretilen gra-
fikler ve animasyonlar; bilgisayar oyunlari,
film gorsel efektleri, mithendislik tasarimla-
r1, sanal ortamda i¢ mimari geziler, sanal
gerceklik, elektronik ticaret ve bilimsel gor-
sellestirme gibi degisik uygulamalarda yay-
gin olarak kullanilmaktadir. Bu uygulama-
larda ytiiksek seviyeli bir gercekgiligi yakala-
yabilmek i¢in 3 boyutlu karmasik nesneler
olusturmak gerekmektedir. Bu nesneler,
modelleme yazilimlar1 ve 3 boyutlu tarama
gibi degisik kaynaklardan elde edilebilmek-
tedir. S6z konusu kaynaklar genellikle ham
veri formatlarinda hacimli depolama alam
ve/veya iletim bant genisligi gerektirmekte-
dir. Dolayisiyla grafik verilerinin verimli bir
sekilde sikistirllmasi zorunlulugu dogmak-
tadir.

Bu amacla MPEG—4 standards, grafik verile-
rini kodlamak {tizere 3 boyutlu ag kodlama
(Three-Dimentional Mesh Coding - 3DMC)
ad1 verilen bir algoritma kiimesi icermekte-
dir. Ayrica bu baglamda X3D (eXtensible 3D
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— genisletilebilir 3B) adi1 altinda yeni bir algo-
ritma paketi de gelistirilmeye devam etmek-
tedir. 3DMC ve X3D algoritmalari, ileri dii-
zey 3 boyutlu nesne sikistirmasi, hata koru-
ma esnekligi ve kalite lgeklenebilirligi gibi
opsiyonel modlar igererek, farkli uygulama
alanlarma uyarlanabilir bir yapr sunmakta-
dirlar (Janova et.al.,, 2009: 101; Peng et.al.,
2005: 688-691). Bu yolla farkl platformlar ve
amaglar i¢in tiretilmis grafik verilerinin ge-
rektiginde uygulamalar arasi standardizas-
yonu ve paylasimi temin edilmis olmaktadir.
3 boyutlu grafik tasariminda ve yapay grafik
tiretiminde format birligi saglamaktadir.

Ug boyutlu yapay grafiklerin MPEG—4'{in
nesne yonelimli yetenekleri ile birlestirilme-
siyle baglantili programlanabilir video ola-
rak adlandirilan ve video alaninda ¢ok kul-
lanigh yeni bir gelisme ortaya ¢ikmaktadir.
Video ve yapay grafiklerin sentezlenmesine
programlama teknikleri de dahil edildigin-
de, etkilesimli izleme deneyimine uygun
teknik arka plan hazirlanmis olmaktadir.
Gorsel programlama, internet programciligi
ve etkilesimli yiiksek tanimli televizyon ya-
yinciligr gibi bir bir¢ok farkli alanda etkile-
simli video uygulamasmin gelisimi, bu 6zel-
ligin yayginlasmasina baghdir.

MPEG—4 ile igerik iiretiminin etkilesimli,
nesne yonelimli, programlanabilir ve farkl
iletisim ortamlar1 arasinda saydam gegisler
saglayabilir nitelikte olmasi, dogal olarak
prodiiksiyon ve yaymn donanimlarmimn kar-
masiklasmasina yol agacaktir. Standardin
gelistirilmesiyle elde edilen ek islevlerin kod
yapisina yiiklenmesi, daha yiiksek diizeyde
karmagsik ve biiyiik miktarlarda veri islem
gliciinii, dolayisiyla 6zellikle gercek zamanl
iletisim uygulamalarinda gelismis donanim
kapasitesini gerektirmektedir (Liu et.al. 2007:
275; Simé& Kim, 2005: 1). Ustelik icerik iireti-
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cilerinin sahip olduklar1 gorsel arsivleri kul-
lanabilmeleri i¢in eski teknolojiler ile MPEG-
4 temelli yenileri arasindaki uyumluluk so-
runlarmin da ¢oziimlenmesi gerekmektedir.
Bu nedenlerle MPEG—4'iin yayginlasmasimna
paralel olarak hem kodlama, hem de kod
¢ozme tarafinda bilesen yapisi daha karma-
stk donanimlarin {iretimi gerekecektir.

(2) Icerik Dagitim1 Uzerine Etkileri: MPEG-
4’tn teknolojik avantajlari, var olan televiz-
yon yayincilik sisteminin etkilesimli ve yiik-
sek tanmimli dijjital televizyon yayimnciligina
uyarlanmasina, televizyon yaymahg ile
internet arasinda teknolojik yakmsamanin
gliclenmesine, ag ve internet tabanli video
yayinciliginin yayginlasmasina ve kablosuz
aglarin video iletimi icin kullanilmasinda
gelismeler yasanmasina katki vermektedir.

MPEG—4 geleneksel televizyon yaymciligi-
nin etkilesimli ve yiiksek tanimli dijital tele-
vizyon yaymciligina doéniismesinde onemli
bir katalizordiir. Glintimiizde geleneksel ve
standart tanimh dijital televizyon yayn sis-
temleri kodlama yapisi olarak MPEG-2 tek-
nolojisini MPEG—4, bu
standart platformu desteklemekle birlikte,

kullanmaktadir.

ozellikle yiiksek tanimli ve etkilesimli yaymn-
caligin uygulanabilirligini hedef almastir.
Yine de kodlama verimliligi ve iletim mali-
yetlerini diislirmesi nedeniyle geleneksel
yayincilik da MPEG—4 teknolojisinden yarar-
lanmaya baslamistir. Hibrit bir ¢6ziim ola-
rak, bircok set {istii dekoder genellikle
MPEG-2 ve MPEG—4 temelli standart tanim-
I1 ve yiiksek tanimli yayinlar1 bir paket ha-
linde izleyiciye aktaracak bicimde tasarlan-
maya baglamistir. Ornegin Tiirkiye’deki belli
bash dijital yayin platformlar: (Digiturk Plus
ve D-Smart HD) video, grafik ve ses alt sis-
temleri icin MPEG-4/HD, MPEG—4/H.264

37



[LETISIM FAKULTESI DERGISI / MPEG-4 Video Standard: ve Iletisim

Endiistrileri Uzerine Etkileri

AVC ve MPEG-2 kodeklerini birlikte kul-
lanmaktadirlar.

Diger yandan MPEG—4, sadece video gerge-
velerinin degil, ayr1 ayr1 sahne nesnelerinin
de kodlanabilmesini sagladig1 icin televiz-
yon yayinciliginda yepyeni yontemlere kap1
aralamaktadir. Internet ve World Wide
Web’in gelisme hizi, dijital televizyon tara-
findan saglanan igerikle daha gelismis etki-
lesimi saglamaya duyulan ilgiyi ve talebi de
arttirmistir. {zleyici tarafindan kontrol edile-
bilen metin, resim, ses ve grafikler belli
programlarin yayinlarin eglence degerlerine
katkida bulunacag diistiniilmektedir. Ayrica
yayinlanmakta olan programla ilgisi olma-
yan 6nemli enformasyonun da ekranin bir
kosesinden iletilmesi miimkiin olmaktadir.
Boylece uzaktan bankacilik, uzaktan aligve-
ris, e-posta hizmetleri gibi etkilesimli servis-
ler sadece internet iizerinden degil, etkile-
simli televizyon yaymlari araciligiyla da
verilebilmekte; TV istasyon logolari, kisisel-
lestirilmis reklam, spor istatistiklerini veya
borsa bilgilerini gostermeye yarayan ok
pencereli ve izleyici arzularia uyarlanabilir
ekran formatlar: sunulabilmektedir
(Ebrahimi &Horne, 2000: 366). Bu nedenlerle
baslangicta dijital televizyon yayinlari igin
temelde sadece MPEG-2 standardinin kulla-
nilmasi hedeflenmigken, glintimiizde
MPEG—4'lin bilgisayar ve ¢oklu ortamdan
yayincilik alanma kaydirilmasi fikri uygu-
lamaya konulmustur. Yakin gelecekte yiik-
sek tanimli video teknikleriyle {iretildikge,
televizyon yapimlarinin karasal, kablolu
veya uydudan dagitiminda MPEG-4/H.264
AVC'nin ana kodek olacagy; televizyon ya-
ymnciliginin daha etkilesimli hale gelmesiyle
kullanilan MPEG—4 kodeklerinin de gereksi-
nimlere gore evrimlesecegi ongoriilmektedir.

Televizyon yaymciigmin yiiksek tanimli
standartlara ve etkilesimlilige dogru kayma-
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sma dijital yayinciligin internet ve bilgisayar
aglarina dogru yakinsamasi eslik etmektedir.
MPEG4, televizyon yaymciligi ile ag sistem-
leri tizerinden video iletimi alaninda kullani-
lan ortak bir standart haline doniismeye
basladikga, televizyon yaymcilig: ile internet
yayinciiginin aralarindaki simirlar belirgin-
ligini yitirebilir. Ornegin MPEG-4 tiirevi
video kodekleri, YouTube gibi popiiler video
paylasim sistemlerinde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Bu tiir uygulamalarmn sadece
bilgisayarlar araciligiyla degil, televizyon
alicilariyla da evlerimizden erisilebilir olma-
s, bu tir iletisim ortamlarmimn toplumsal,
siyasal ve kiiltiirel etkilerini boyutlandirma
olasilig1 bulunmaktadir.

Ancak bu senaryonun gergeklesmesi igin,
internet bant genisliklerinin yiiksek tanimli
ve etkilesimli televizyon yayinlarinin aktari-
labilecegi kapasiteye ulastirilmasi, farkl
teknolojik uygulamalar nedeniyle bilgisayar
aglarinin heterojen yapilarinin neden oldugu
darbogaz sorunlarinin agilmas: ve kullanim
yogunluklarindan kaynaklanan degisik za-
manlardaki performans dengesizliklerinin
onlenmesi gerekmektedir. Bugiin internet ve
bilgisayar aglar1 tizerinden video iletim sis-
temleri, genellikle dar bant genisliklerine
sahiptir ve ugtan uca iletimde kat1 sinmirlama-
lara maruz kalmaktadir. Bu sistemler veri
paketlerinin kaybolmasina karst toleransh
olarak tasarlanmislardir, ancak agin dinamik
ve degisken yapisindan dolay1 bant genislik-
leri azaldiginda, iletim sisteminin veri iletim
oranlariin  diisiirtilmesi  gerekmektedir.
Diger taraftan kesintisiz bir izleme deneyimi
icin video veri akisinin siirekli olmasi gerek-
lidir. Belli bir zaman dilimi iginde gonderil-
mesi gereken video veri paketi, hedefine
ulasmadiginda, yararsiz veya kayip olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenlerle zamanin-
da ¢oziilmesi ve gosterilmesi gereken her bir
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veri paketi alicinin ug¢ sistemine mutlaka
erismelidir. Ne yazik ki, boyle bir sistem
mevcut genel amagh internet ag1 ve onun IP
protokol yapist altinda iyi ¢alismamaktadir.
Dolayisiyla degisken ag kosullar1 altinda
algisal video kalitesini en yiiksek seviyede
ve stirekli calisir tutacak verimli bir gergek
zamanli video kodlama ve kod a¢ma siste-
minin tasarlanmasi gerekmektedir. MPEG—4
standardi boyle bir sistemin tasarlanmasinda
timlesik bir ¢oklu ortam ana cercevesi sun-
maktadir. Degisken, karmasik ve heterojen
ag yapilarmin gerektirdigi hizmet kalitesini
dikkate alarak, cesitli ortam nesnelerini bir-
lestiren esnek bir sikistirma semasiyla aglar
tizerinden c¢oklu ortam igerik akisina uygun
iletisim ve sunum gerceklestirebilmektedir
(Kung, et.al., 2006: 1522; Ni et.al., 2005: 277-
278). Ancak MPEG-4 ile elde edilen beceri
yine de televizyon yaymncligr ile internet
ortaminin entegrasyonunu saglamaya yeterli
degildir. Bu noktada, internet altyapismnin
yliksek tanimh ve etkilesimli televizyon ya-
ymcihiginin gereksinim duydugu donanim-
sal homojenlige ve iletim kapasitesine ulas-
masini beklemek gerekmektedir. Bu diizeye
erisildiginde MPEG—4, internet ile televizyon
yayinciligl arasindaki birlestirici roliinti oy-
nayabilir.

Diger taraftan internet ve bilgisayar aglari-
nin, kendine 6zgii bir video paylasim potan-
siyeli de bulunmaktadir. Ag tabanli video
uygulamalarindan en Onemlisi, IP-temelli
televizyon, IP TV veya WebTV denilen tek-
nolojidir. Bu yontem, kablo, uydu ve karasal
dijital video yaymciligina yeni bir alternatif-
tir. IP TV'nin dogas1 geregi iki yonlii olmasi,
etkilesimli ve istege bagh video (Video On
Demand — VOD) hizmetlerinin olusturulma-
sma olanak vermektedir (Bulycz vd., 2005:
12). Istege bagh video, internet ve bilgisayar
aglar1 tizerinden kullanicinin talebi iizerine
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video sinyalinin bir video sunucu sistemi
araciligryla eszamansiz ve diger kullanici-
lardan bagimsiz olarak iletilmesidir. Video
paylasim sitelerinin, internet iizerinden izle-
nebilen gozetleme ve yaym sistemlerinin
¢alisma prensibi, istege bagl video teknoloji-
sine dayanmaktadir. Bu sistemlerde kullani-
lan iletim, kayit ve saklama ortamlari birincil
olarak MPEG—4 kodlamadan yararlanmak-
tadir.

MPEG—4'tin kullanildig1 bir bagka ag ortamu
da tgctincii nesil cep telefonlar: ve kablosuz
iletisim sistemleridir. Kablosuz iletisim agla-
rinin amaci, herhangi bir zamanda yer ve
devinimi dikkate almaksizin kullaniciya
kablolu aglarin yeteneklerine erisim olanagi
saglamaktir. (Psychis, 2006: 306). Ancak gii-
niimiizde kullanilan kablosuz iletisim sis-
temlerinde bant genisligi sorunu, kablolu
aglarla kiyaslandiginda daha da smairlayici-
dir. Ayrica dar bant genisligine ek olarak,
mobil cihazlarin, 6zellikle cep telefonlarinin
smirl islem kapasiteleri ve iletim teknikleri-
nin yetersiz giivenilirligi, bu alanda dijital
videonun yaygin olarak kullanimini zorlasti-
ran diger etkenlerdir. Bu nedenlerle video
sikistirma teknikleri, mobil aglar {izerinden
video iletimi uygulamalarinin yayginlasma-
sinda can alic1 yonii olusturmaktadir. Bu
baglamda bir ¢oziim olarak 2001 yilinda
videofon hizmetinin ilk sunulusundan beri,
uluslararast 3. nesil cep telefonlarinda
MPEG—4 kodlama kullanilmaya baslamistir.
Ardindan bu alanda MPEG-4/H.264 AVC
video kodlama standardi kullanima girmis-
tir. Bugin MPEG—4'iin bu tiirevinin Tiirki-
ye’de ve bu hizmetlerin yayginlastig: tilke-
lerde biitiin gelecek nesil mobil iletisim uy-
gulamalarmin en 6nemli bileseni haline do-
niisecegi  diistintilmektedir. ~ Dolayisiyla
MPEG—4'{in mobil ¢oklu ortam mimarisinin
hata diizeltme, diisiik hizda islem yapma ve
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dar bant genisliginden yeterli video verisini
kesintisiz olarak iletme 6zelliklerinin gelisti-
rilmesiyle, video sinyallerinin bozulmasi
onlenmeye ve algisal kalitesi artirilmaya
calisilmaktadir. (Ghandi and Ghanbari, 2006:
452; Psychis, 2006: 306; Shanableh and Reid,
2005: 390). Sadece 3. nesil cep telefonlarina
degil, diger tiirden kablosuz cihazlara (PDA,
diziistii bilgisayar vb.) dijital video dagiti-
minin yayginlastirilmas: ve konut, isyeri
veya sosyal alanlarda gesitli video kaynakla-
riin erisilebilirliginin, izlenebilirliginin arti-
rilmasi hedeflenmektedir. Bu tiir uygulama-
larda MPEG—4"iin rolii bant genisligi kulla-
niminda verimlilik artisini  saglamasiyla
baglantilidir. Bu sayede, sdzgelimi 6zel me-
kanlara kurulu bir ana bilgisayarda, video
sunucusunda yedeklenmis kisisel filmlerin
veya sinema arsivinin bir kablosuz ag bag-
lantis1 araciifiyla bir diziistii bilgisayardan
veya kablo erisimi olmayan bir set tistii cihaz
aracilifiyla televizyon alicisindan izlenebil-
mesi miimkiin olmaktadir.

(3) Icerigin Tiiketimi Uzerine Etkileri:
MPEG—4'1in video igerigi ile etkilesime daya-
I1 tiiketim bicimlerini destekleyen ve sikis-
tirma oranlarinda elde edilen gelismeyle
tliketici Girtinlerinde kisisel video arsivlerinin
zenginlesmesini, gorsel igerigin temin edil-
me yontemlerinin gegitlenmesini saglayan
etkileri bulunmaktadir. Diger yandan
MPEG-4'iin, sinema ile video trinlerinin
kopyalanarak internet tiizerinden paylasil-
masini kolaylastirmasi nedeniyle fikri haklar
tizerinde ve tiiketici elektroniginde bilesen
yapistnin  karmasiklastirarak  elektronik
driinlerin maliyetlerinin artmas1 tizerinde

olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Daha once vurgulandigr tizere bilgisayar

oyunlarinda veya web sayfalarinda oldugu
gibi video ortamimm sundugu igerikle etkile-
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sim kurabilen kullanici, MPEG—4 standardini
gelistirenlerin ana hedeflerinden biridir.
Gelecege doniik olarak, MPEG—4'iin iletisim
trtinlerinin tiiketimi tizerindeki en Onemli
etkisinin etkilesimlilik olacagi ongoriilebilir.
Ancak etkilesimli izleme kiiltiiriiniin yaygin-
lasmasi i¢in bugiinkii diizeyde kat edilmesi
gereken teknolojik mesafe hala ¢ok uzundur.
Uretim-dagitim-tiiketim  zincirine iligkin
altyapmin ve bu altyapiyr kullanacak en-
distriyel iligkilerin etkilesimlilik paradigma-
st yoniinde yeniden kurgulanmasi1 gerek-
mektedir. Halihazirda Tiirkiye’de de 6rnek-
leri bulunan dijital yaymn platformlar: gesitli
etkilesimli secenekler sunmaktadir. Ancak
bu segenekler igerikle etkilesimden ¢ok,
O0demeli izleme, talep {izerine izleme gibi
platformun sundugu genel hizmetlerle etki-
lesim bi¢ciminde olmaktadir. Televizyon iz-
leme davranisini kullanma deneyimi haline
doniistiirecek bir icerik etkilesimi, bu eksen-
de iiretim ve dagitim altyapisinin cift yonlii
dogrudan iletisim tarzinda bastan asagiya
yeniden yapilanmasiyla, alici cihazlarin (set
uistii alicilar, televizyon alicilar: vb.) kullanic
etkilesimine uygun girdi kontrol unsurlarry-
la donatilmasiyla ve hepsinden 6nce etkile-
simli izleme aligkanliklarinin
etkilesimlilik paradigmasini  benimsemis
yaygin bir toplumsal kabule erigsmesiyle

televizyon

miimkiin olacaktir. Televizyon yaymncilari-
nm, icerik dagitimcilarmin ve tiiketici bek-
lentilerinin etkilesimli igerik {iretimine ver-
digi destek Olgiisiinde, uzaktan kumanda
cihazlarmin ve ekran alt1 kontrollerin disin-
da etkilesim olanagr vermeyen bugiinki
yaygin televizyon alicilarinin yerini veri giris
ve kontrol aygitlarina sahip yeni platformla-
ra terk edebilecegi sOylenebilir. Glintimiizde
yayginlasmakta olan yiiksek tanimhi LCD
televizyon alicilarinin  gelecek nesillerine
igerigi kontrol edebilmek i¢in bilgisayar fare-
sine ve klavyesine benzeyen veri giris aygit-
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larinin eklenmesi ya da uzaktan kumanda
cihazlarinin islevsel ozelliklerinin gelistiril-
mesi olasidir.

Gelecege dair bu ongoriiye karsm, bugiin
MPEG—4 temelli olarak hizla yayginlasan bir
video tiiketim bic¢imi hali hazirda giinliik
yasamimizin bir ¢ok yoOniine yayginlasmis
bulunmaktadir. Yiiksek hacimli kayit ve
kisisel video arsivleri olusturmak, yiiksek
tanimli ev sinema sistemleri kurmak, video
dosyalarmi internet {izerinden paylasmak
gibi cesitlemeleri bu duruma Ornek olarak
verebiliriz. MPEG—4'iin video kayit ve depo-
lama maliyetlerini diistirmesi, tiiketicilerin
kisisel video ve sinema filmleri arsivi olus-
turmalarin tesvik etmektedir. Bugiin genel-
likle bilgisayar veri saklama araglariyla
hibrit olarak gelistirilen cesitli teknolojiler
siirmekte olan bu egilimi giderek giliclendi-
recege benzemektedir. DVD’ye veya sabit
diske kayit yapabilen televizyon ya da dijital
uydu alic1 cihazlari, DVD oynaticilarin yerini
alan sabit diske dayali ortam oynaticilar1 bu
tiir hibrit sistemlere 6rnek olarak verilebilir.
Yiiksek tanimhi LCD televizyonlarin ve gev-
resel ses sistemlerinin ucuzlamasiyla, sinema
filmi izleme etkinligi, toplu izleme ortamla-
rinin dismna ¢ikarak, sinema perdesinin sun-
dugu algisal kaliteye yakin bir diizeyde bi-
reysel 6zel mekanlarda gergeklestirilen bir
hobiye doniismektedir. Ayrica son yillarda
eglence sektoriine yonelik elektronik tirtinler
arz eden bircok {iiretici, internet tizerinden
dosya paylasiminda kullanilan ve sinema
filmlerinin korsan dagitimi ytiiziinden elesti-
rilen DivX, XviD gibi MPEG—4 tiirevlerini de
okuyabilen oynaticilar tiretmektedir. Bu tiir
formatlar1 taniyabilen oynaticilar, video
goriintiilerinin internet agindan paylasilmasi
ve masaiistli bilgisayarlarda ¢ok sayida fil-
min arsivlenmesi biciminde ortaya ¢ikan bir
tiiketim egilimini tesvik etmektedir. Tiiketi-
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ciler, MPEG—4 tiirevleri ile kodlanmis sine-
ma filmlerini internetten indirerek, optik
disklere veya soz konusu oynaticilarin des-
tekledigi harici baglantili kayit ortamlarina
aktarmakta ve bu ortamlardan izleyebilmek-
tedir.

Video igeriginin paylasimiin ve sabit disk
ortamlarinda kolayca arsivlenmesinin yay-
ginlasmasina olan katkis1 nedeniyle MPEG-
4'in, fikri haklarin korunmasi tzerinde
olumsuz etkilere yol a¢tig1 diistintilmektedir.
Bu eksende gorsel eserlerin kopyalanmasi,
¢ogaltilmasi, yasal olmayan yollardan dag-
tilmasi; bilgisayar teknolojisi ve programla-
ma yontemlerindeki olagantistii gelismelerin
de etkisiyle bu eserler tizerinden haksiz ka-
zang elde edilmesi giderek yayginlasmakta-
dir. Bu teknolojilerle gerceklestirilen illegal
¢ogaltma ve dagitma eylemleri, haksiz reka-
bete, kayit dis1 ekonomik faaliyetlere ve ka-
mu gelirlerinde zararlara yol agmaktadir.
MP3 ses dosya formatinin miizik endiistrisi
tizerinde yaptigr olumsuz etkilere benzer
etkileri, MPEG—4 tiirevlerinin sinema en-
diistrisi lizerinde yapmasindan kaygi du-
yulmaktadir. Ozellikle DivX ve Xvid gibi
sikistirma formatlariyla yiiksek Kkalitede
kodlanmis sinema filmlerinin, internet {ize-
rinden esler arasi dosya paylasim (peer-to-
peer file sharing) programlariyla dagitimi;
CD, DVD iizerine kaydedilerek ¢ogaltilmasi
ve satilmasi, fikri haklar agisindan Tiirki-
ye’de de Ornegi yasanan onemli ve yaygin
bir giincel sorun haline gelmistir. Bu nedenle
standardin tasarimcilari, dijital eserler {ize-
rindeki haklarmm korunmas: igin igerik
treticilerinin MPEG—4 araglar1 icine yeni
koruyucu teknikler katilmasi yoniindeki
endiistriyel beklentilerini dikkate almakta-
dir. Bu baglamda MPEG—4 teknolojisi icinde
film kopyalama ve dagitma yontemlerini
zorlagtiracak, tireticilerin imzalarini ve iri-
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nii satin alan tiiketicilerin kimliklerini video
icerigine kaydedecek bazi teknikler gelisti-
rilmeye calisilmaktadir. Bu koruma ¢abalari-
nin tiimiine birden genel olarak ‘dijital hak-
(DHY - Digital Rights
Management) denilmektedir.

lar  yOnetimi’

Kriptografik temelli ve filigran temelli olmak
tizere yaygimn olarak kullanilan iki DHY ko-
ruma teknolojisi bulunmaktadir.
Kriptografik temelli hak koruma yontemin-
de dijital igerik sifrelenmis bir formda dagi-
tilmaktadir. Boylece kopyalama ve yasa disi
dagitim engellenmeye calisiimaktadir. An-
cak sifrelenmis eserin bir kismi1 herhangi bir
sekilde agildiginda, eser artik korunmayan
siradan bir dijital igerige doniismekte ve
dretici fikri haklarmin korunmasina iligskin
kalkandan yoksun kalmaktadir. Bu sorunu
asmak icin DHY c¢oziimlerinin ¢ogu,
kriptografik sifrelemeyle birlikte, dijital ige-
rigin tasarimcisinin ve tiiketicisinin kimligini
tanimlayan, dijital igerikle ilgili ek enfor-
masyon saglayan ve ‘dijital filigran’ (digital
watermarks) denilen bir ek teknik daha kul-
lanmaktadir. Bu teknik, eserden ayristiril-
mas1 zor bir sinyalin bir kod ya da etiket
olarak kullanilmak {izere esere gomiilmesine
dayanmaktadir. Dijital filigranlarin istatis-
tiksel ve algisal olarak c¢oziilememesi veya
degistirilememesi, dijital eser
¢ikarilmalarinimn zor ya da imkansiz olmasi

tzerinden

saglanmaya calisilmaktadir (Serrdao et.al.,
2005: 974; Kong et.al., 2004: 584; Kwok et.al.,
2003: 133). Diger taraftan dijital filigranlar,
eserin orijinalinin maddi ve manevi haklari-
nin kime ait oldugunu ve kopya olup olma-
digin belirtse bile, cogaltilmasini engelleye-
cek bir tedbir degildir. Kriptografik koruma-
ya ve dijital filigranlara ek olarak, eserlerin
kopyalanarak g¢ogaltilmasimi engelleyecek
baska tiirden donanimsal ve yazilimsal ¢o-
ziimleri de iiretilmesi zorunlu goriilmekte-
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dir. Ancak daha o6nce DVD filmlerindeki
bolge kilidi uygulamasinin etkisiz kalmasin-
da oldugu gibi, her durumda dijital yontem-
lerle bu tiir giivenlik 6nlemlerini asan kars:
korsan ¢oziimler iiretilebilmektedir. Dolay1-
styla MPEG—4 kodlama standardi ile iiretil-
mis eserlerin korunmasina iliskin ¢alismalar,
MPEG—4'1in stirekli gelistirilen araclar1 igeri-
sinde aktif bir ¢alisma konusu olarak varli-
gin1 stirdiirecege benzemektedir.

Kriptografik koruma, dijital filigranlar, nes-
ne yonelimlilik ve ileri diizey sikistirma tek-
nikleri gibi oldukca karmasik islevleri iceren
kodlama yapis, igerik {iretim sistemlerinde
oldugu gibi tiiketici tarafinda da MPEG—4
kod ¢oziiciilerin elektronik bilesen yapisini
karmagik hale getirmektedir. Boylece daha
gelismis donanimlara, tiiketici elektronigine
gereksinim artmaktadir. Bu ytizden elektro-
nik endiistrisinin kendini MPEG—4 ile gelen
yeni doneme uyarlamasi gerekecektir.

Diger yandan yeni teknolojilerle mevcut
teknolojiler arasinda uyum saglama sorunu
bu ¢oziimleri daha karmasik hale getirmek-
tedir. Bugiin evlerde kullandigimiz uydu
alict cihazlari, DVD okuyucu, video CD
okuyucu ve kaydedici gibi ekipmanlarin
cogunlugu, yakin geg¢miste yayginlasmis
olan MPEG-1 ve MPEG-2 teknolojilerine
dayanmaktadir. Dolayisiyla kisisel video
film arsivleri de bu teknolojilere bagh olarak
olusturulmustur. Bu nedenlerle MPEG-4
temelli teknolojilerin tiiketici pazarlarinda
tutunabilmesi, Onemli Ol¢lide tiiketicinin
mevcut altyap1 ve arsivlerini de yeni sistem-
lerle birlikte kullanabilme ya da en azindan
birinden digerine esnek bir bicimde doniis-
tiirebilme olanagina bagh olmaktadir. Baska
bir ifadeyle, yeni teknolojilere gecis siirecinin
basarili olmasi i¢in ge¢gmisle uyumluluk bir
zorunluluk halini almaktadir. Boylece eski
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standartlardan MPEG—4’e veya tersine cali-
san transkoderler, gelecegin sinyal isleme
tekniklerinin zorunlu bir islevsel modiili
olacaktir (Chuang and Wu, 2004: 615).
MPEG—4 kod ¢oziiciiler, MPEG-1 ve MPEG—
2’ye dayanan igerigin de kodunu ¢dzebilme-
lidir. Ayrica iletisim uydularindan yersel
sistemlere kadar kurulu altyapinin yepyeni
ve bagimsiz bir teknoloji i¢in bastan asagi
degistirilmesi miimkiin olmadig igin,
MPEG-4’tin MPEG-2 tasima sistemleri {ize-
rinden iletilebilmesi gerekmektedir. Bu ne-
denlerle arzu edildiginde MPEG—4 igerigi
MPEG-2 programlama teknikleriyle birlesti-
rilebilmeli ve mevcut kablolu TV ya da uydu
aglar1 ve ekipmanlari {izerinden taginabilme-
lidir. Bagka bir ifadeyle, MPEG—4'lin gelisti-
rilmesinde, olanak olan yerde eski teknoloji-
nin yerine yenisinin konulmas: degil, yete-
nek gelisimi tercih edilmelidir (Bulycz vd.,
2005: 5, 10). Biitiin bu teknik arka plan, asil
amact MPEG—4 kod ¢6zme olan tiiketici ay-
gitlarinin ayn1 zamanda MPEG-2 ve MPEG-
1 kod ¢ozme islevini yerine getirecek bile-
senleri de icermesi anlamina gelmektedir ki,
bu durum, tiretimi daha karmasik ve mali-
yetleri daha yiiksek okuyucu kaydedici ci-
hazlarin tasarimini bir zorunluluk haline
getirmektedir. Ne var ki, bilesen {iretimi
maliyetlerinin bir olgunlasma doneminin
ardindan diisme egilimi gosterdigi gecmis
deneyimler, daha ileri asamalarda MPEG—4
kod ¢oziiclilerin de tiiketici i¢in ekonomik
hale gelecegi umudunu artirmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Eski standartlarla karsilastirildiginda
MPEG—4'tin etkilesimli video, farkli plat-
formlar arasinda karsilikli caligabilirlik, ©l-
ceklenebilirlik, yiiksek sikistirma verimliligi
ve hata direnci tstiinliikleri bulunmaktadir.
Gerek tekli ortamda, gerekse ¢oklu ortamda
veya farkli platformlar arasinda, kismen
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veya biitlin 06zelliklerinin kullanilabilecek
olmas1 MPEG—4"e modiilerlik kazandirmak-
tadir. Boylece MPEG—4 teknolojisi, degisik
iletisim ortamlar1 arasinda kesintisiz gegise
olanak vererek saydam iletisimi ve her tiirlii
ug¢ birim ile ayni igerik kaynagina erisime
olanak vererek evrensel ortam erigimini sag-
layabilmektedir. ~Oniimiizdeki ~dénemde
internet agma baglanma yetenegi ile dona-
tilmis televizyon alicilar1 ya da televizyon
yayinlarini izleyebilen cep telefonlar1 gibi,
MPEG—4 temelli cihazlarin elektronik {iriin
pazarina yayilmasi giiglii bir olasiliktir.

2000 yilinda duyurulan ilk MPEG—4 stan-
dardindan sonra, bu teknolojinin iletisim
endiistrilerinden gelen siirekli yeni talep ve
beklentilere gore gelistirilmesi ve ayn1 yonde
¢alisma yapan farkli organizasyonlarin stan-
dartlariyla birlestirilmesi gerekmistir. Onii-
miizdeki donemde de standart iizerinde
benzer degisikliklerin ve endiistriyel beklen-
tilere uygun olarak eklemelerin yapilmasi;
boylece biitiinlesik bir iletisim sisteminin ana
bilesenlerinden birisi haline getirilmesi he-
deflenmektedir. Bu gelisim stireci, biraz da
mevcut geleneksel iletisim sistemlerinin yeni
tiirden uygulamalara dogru bigim degistir-
mesi ve endiistrilerin envanterindeki altya-
pinin ekonomik olarak kullanilmaya devam
etmesi tercihi ile baglantihdir. Amag, miim-
kiin olan yerde mevcut teknolojilerin evrimi
ile yumusak bir degisim saglamak, olmayan
yerde ise koklii bir yenilige gecmektir.

Bu ana cerceve icinde MPEG—4"{lin etkilesim-
li ve yiiksek taniml dijital televizyondan
mobil ¢oklu ortama kadar genis bir uygula-
ma alan1 bulacagi ve iletisimin teknolojik
peyzajin1 Onemli Olgiide degistirebilecegi
goriilmektedir. MPEG—4 sayesinde, bugiine
kadar sadece dijital televizyon yayinciliginin
ve video film dagitim sektoriiniin ilgi ala-
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niymis gibi goriilen dijital videonun, yazili,
resimli elektronik iletisim bicimlerinin kul-
lanildig1 tiim ortamlarda (mobil telefonlar,
internet ve bilgisayar aglar1 gibi) daha yay-
gin olarak kullanilabilmesi; iistelik bu farkl
ortamlar arasinda kaynak paylasimma uy-
gun hale gelmesi onemli bir gelismedir.
Ciinkii boylece video da dahil her cesit for-
mattaki verinin iletimini saglayabilecek yeni
tiimlesik hizmetlerin olusturulmasi, gelisme-
si ve iletisim endtistrilerinin birbirine daha
¢ok yaklasmasi olasidir. Bu teknolojik donii-
siim, altyapi1 yatirimlarinin, tiiketici pazarla-
rinin, fikri haklarin korunmasimin, igerik
iretim ve prodiiksiyon modellerinin, ku-
rumsal, sektorel diizenlemelerin yeni bicim-
lerini derinden etkileyebilir. MPEG—4 ve
benzeri ¢ok platformlu yazilim standartlars,
iletisimin geleneksel sektorleri, pazarlar,
kurumlar, ortamlar ve alic1 uglar arasindaki
sinirlarin belirsizlesmesine yonelik gelisim
ivmesini tetiklemektedir. Dolayisiyla iletisim
endiistrileri ile ilgili diizenleyici kurumlarin,
televizyon yayinclarmimn, mobil iletisim ve
internet servis saglayicilarinin, telekomdiini-
kasyon altyapis1 olusturan ve isleten kurum-
larin, dijital video yaymcilig1 alaninda yasa-
nan bu doniisiime iliskin bir projeksiyon
gelistirmeleri ve teknoloji stratejilerini yeni-
den gozden gecirmeleri gerekmektedir.
Cunki MPEG—4 ve benzeri ¢ok amagli video
kodlama standartlar1 sayesinde dijital video,
artan teknolojik kapasite sayesinde iletisimin
degisik vektorlerinin ana malzemelerinden
biri haline gelecektir.

Kimi analistlere gore bu olgu, bir gesit med-
ya kiimelenmesi veya yogunlasmasi; kimile-
rine gore de bir tekellesme egilimidir. Bu
eksende teknolojiye bagh gelismelerin tetik-
lemesiyle her giin ¢ogalan medya kiimelen-
melerinin iletisim endiistrilerinde tam reka-
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beti engelleyeceginden ve smirh bir azinlhigin
iilkenin enformasyonun dagitim kanallar
tizerindeki kontroliiniin artacagimmdan kaygi
duyulmaktadir. Teknolojik gelismelerden
kaynaklanan bu egilimin, kamunun bilgi
edinme hakkimin oniinde onemli bir engel
olusturmasina ve bu yolla dayatilan degerler
tizerinden uluslararasi dlgekte ve toplumsal
tabakalar arasinda enformasyona erismede
firsat esitligini ortadan kaldiran olumsuzluk-
lara vurgu yapilmaktadir (Geray, 2003: 58,
78). Teknoloji kaynakli bu tiir riskler bulun-
makla birlikte, yeni {iretim ve dagitim tek-
niklerinin bagimsiz ve alternatif igerigin
sunumuna doniik bir potansiyeli de vardir.
Sozgelimi, yiiklii yatirrm maliyetleri gerek-
tirmeyen ve kurumsal ya da kamusal agidan
kontrolii kolay olmayan internet tizerinden
video yaymlarmin televizyon alicilar: tara-
findan da izlenebilir olmasi, MPEG—4 tekno-
lojisinin ve tiirevi kodlama standartlarinin
sagladig1 teknik bir kapasite olarak deger-
lendirilmelidir. Boylece bu durumu, dijital
iletisim teknolojilerinin igerik tireticileri igin
diisiik maliyetli yatirnm olanaklar1 sunmasi
yoluyla medya kiimelenmelerine alternatif
ortamlarin da gelistirilebilmesi olarak deger-
lendirmeliyiz. Baska bir deyisle, teknolojik
gelisme, giiclii ve biiyiik medya kiimelenme-
lerinin karsisinda diisiik maliyetli alternatif
yaymciligin olusumuna destek verebilecek
bir olanag1 da iginde barmndirmaktadir. Bu-
rada asil sorun, bu alternatif yaymn ortamla-
riyla kiltiiriin anonim kaynaklarinin dagi-
tilmasin1 da saglayabilecek bir iletisim ikli-
minin olusturulabilmesidir. Bu noktada dii-
zenleyici kurumlarin, MPEG—4 Orneginde
oldugu gibi yeni teknolojik gelismelerin
yoniini ongormesi ve buna uygun stratejile-
ri belirlemeleri ve uygulamalar1 yasamsal
Onem tasimaktadir.
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SONNOTLAR

1 Olgeklenebilirlik (scalability): Hiz ve kapasite bakimindan daha iistteki veya alttaki plat-
formlarda is gormeye devam edebilme 6zelligidir (Sankur, 2004: 714).

2 Coziiniirliik (resolution): Uzamsal ayrintilarin ayirt edilebilecegi inceliktir. Videoda resmin
ayrintilarmai belirleyebilme 6l¢iisiidiir (Sankur, 2004: 693).

3 Platform: Bir dizi uygulamanin yiiriitiilebildigi genel ortamdur.

* Rasgele erisim (random access veya dogrudan erisim - direct access): Veri saklama ortamin-
da erisilmek istenen tutanagin, bir 6nce erisilen tutanagin bulundugu yerden bagimsiz olarak
dogrudan okunmasmi ya da yazilmasmi saglayan donanim olanagi veya veri diizenleme
yontemidir (Sankur, 2004: 241).

5 Piksel: Elektronik goriintiiyii olusturan noktaciklardir. Bir goriintiideki piksel sayis: arttikga,
resmin ¢oziintirliigii de artar. Bylece daha keskin ve canli bir goriintii elde edilir.

¢ Bant genisligi (bandwidth): Bir devreden, yiikseltegten, siizgecten gegebilen isaretlerin en
yliksek ve diisiik frekanslarmin araligidir. Bir sayisal iletisim sisteminin bit/saniye olarak
Olctilen veri iletim hizidir (Sankur, 2004: 70).

7 Kodek (codec — coder-decoder): Kodlayici - kodgoziicii. Video isaretlerini sikistiran ve sikisti-
rilmis isaretleri acan yazilima ya da donanima dayali aygittir (Sankur, 2004: 140).

8§ Betik dili (scripting language): Asamali bir dizi komutun yazilmasiyla 6zellikle internet
tizerinden calistirllacak programlarin diizenlenmesini saglayan, derleme yerine kodlarin
ilgili program tarafindan yorumlanmasina dayanan bilgisayar dilidir.

° Saydam iletisim (seamless communication): Farkli teknolojilere ya da ag yonetimlerine
gecilirken, kullanicilarin, bir iletisim sisteminin veya iletisim aginin karmasik yapisinin varl-
ginin farkinda olmadan ya da islerini aksatmadan veri aligverisinde bulunabilmesidir.
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CEKIRDEK TEKNOLO.JI
MPEG-4, MPEG4/H.264 AVC
ve Diger Turevleri
- Sikighrma Verimliligini Arfrmaya,
Tirevlegtirmeye ve Uygulama
Geligtirmeye Yonelik Esneklik
- Video Igerigi ile Etkilegimlilik
- Evrensel Ortam Erisimi
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Sekil 1. Cekirdek Teknoloji Olarak MPEG—4 ve fletisim Endiistrileri Uzerine Etkileri
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MPEG-4 Profilleri ve Uygulama Alanlari

Endiistrileri Uzerine Etkileri

MPEG-4/H.264
Uygulama Gereksinimler AVC MPEG-4 Profilleri
Profilleri
‘ Kodlama. 'Ve.I'lmh}lgl, guvemhfhk Gelismis Basit Profil
Televizyon (kontrollii bir dagitim kanali tize- . .
o . . Ana (Main) (Advanced Simple
Yayincilig rinden), interlace, karmasik olma- )
. Profile — ASP)
yan kod ¢oziicli
Akan Kodlama verimliligi, giivenilirlik e Gelismis (;ergek za-
(Streaming) (paket temelli bir kontrolstiz ag Genigletilmig manl Basit
Vide ° ﬁl:;erinden) olgeklenebilirlik ° (Extended) (Advanced Real Time
© PO Simple — ARTS)
Video Sakla-  Kodlama verimliligi, interlace, Gelismis Basit Profil
ma ve Oy- karmasik olmayan kodlayic1 ve Ana (Main) (Advanced Simple
natma kod ¢oziicii Profile — ASP)
) Kodlama verimliligi, giivenilirlik, .. . o
Video Konfe- . . Temeldizi Basit Profil (Simple
diisiik gecikme, karmasik olma- . .
rans e (Baseline) Profile — SP)
yan kodlayica ve kod ¢oziicii
Kodlama verimliligi, giivenilirlik,
S diisiik gecikme, karmasik olma- ~ Temeldizi Basit Profil (Simple
1
Mobil Video yan kodlayic1 ve kod ¢oziictii, (Baseline) Profile — SP)
diisiik giic tiiketimi
. y Kayipsiz veya kayipsiza yakin Ana Yiiksek Pro- . .
Stiidyo Dagt video kalitesi, interlace, yiiksek fil (Main High Stiidyo (Studio)
tim T .
kodlama verimliligi Profile)

Kaynak: Kwon, S., Tamhakar, A., Rao, K.R.. (2006). Overview of H.264/MPEG—4 Part 10.
Journal Of Visual Communication and Image Representation, 17, 190.
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