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تشر من 2013ن نسخه آن در سال یباشد که اولیمو ئدیو يسازفشرده یالمللنیاستاندارد ب نیآخر ،پربازده ییوئدیو ياستاندارد کد کننده ده:يکچ

ستاندارد به دلی. در اشد سبات یدگیچی، پییگوشیپ يهاحالتش تعداد یو افزا یابیمورد ارز يهابلوک تعدادش یل افزاین ا ست.  یافتهش یافزا یمحا ا
ستفاده از روش سبات یدگیچیپ و کاهش ییگوشیپ يهاحالتکه باعث کاهش  ییهالذا، ا ست. برا يضرور ،شوند یمحا ن مقاله ین منظور، در ایا يا

ه ببا توجه و  یابیمورد ارز يهاتعداد بلوک ها،افزونگی زمانی بین فریمبا توجه به ارائه شببده اسببت که  یمحاسبببار روشبب یدگیچیجهت کاهش پ
ستگی ن همیشتریب با. ابتدا بلوک یابدیکاهش مقابی درون ییگوشیپ يهاتعداد حالت افزونگی مکانی شباهت به بلوکیشتریب کهب دارد و  يجار ن 

بلوک  معرفی شببده و با توجه به اندازه آن بلوک، در مورد اندازهبلوک ترین همبسببتهعنوان باشببد بهیمدر فریم مرجع در اطراف بلوک هم مکانش 
گردد. سپس با توجه به شباهت نظر میها که شانس کمتري جهت انتخاب شدن دارند صرفي از بلوکدشود و از ارزیابی تعداگیري میجاري تصمیم

 يمختلف که دارا يهادئو با رزولوشببنیو 10با  يشببنهادیروش پیابد. گویی کاهش میهاي پیشها در جهت افقی یا عمودي تعداد حالتپیکسببل
 8/28 طور متوسطبهزمان کد کردن را  تواندمی يشنهادیدهد که روش پینشان م يسازهیج شبینتا شده است. ارزیابیباشند یمتفاور م يهابافت
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Abstract: High efficiency video coding standard is the latest standard of international video compression whose first version was 
released in 2013. In this standard, computational complexity has increased due to the increase in the number of evaluated blocks and 
prediction modes. Therefore, it is necessary to use methods that reduce the computational complexity and prediction modes. In this 
paper, in order to reduce the computational complexity, a method has been proposed in which due to the temporal redundancy between 
frames, the number of evaluated blocks and spatial redundancy, the number of intra-frame prediction modes decreases. First, the block 
with the highest correlation and similarity to the current block and is around the co-located block within the reference frame is 
considered as the most correlated block and according to the size of that block, the size of the current block is determined,  and evaluating 
a number of blocks having less chance to be selected is ignored. Then, due to the similarity of pixels in the horizontal or vertical 
direction, the number of prediction modes decreases. The proposed method is evaluated with 10 different video resolutions having 
different textures. The simulation results show that the proposed method can reduce the coding time 28.8 % on average, while the BD-
rate has a slight increase of 0.9 %. 
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 مقدمه -1

)استاندارد   H.264/AVC ییوئدیو يساز، استاندارد فشرده2003در سال 
 2T-ITU یالمللنیتوسط دو سازمان ب (،1شرفتهیپ يوئدیو يکد گذار

 یالمللنیب )سازمان 3ISO/IECارتباطار( و  یالمللنیه بی)اتحاد
رغم ی. عل]1[ شد یک( معرفیالکتروتکن یالمللنیته بی/کمياستانداردساز

 يترشیب ییتوانا يدارا یقبل ين استاندارد نسبت به استاندارهایکه انیا
ز بالاتر ا ییدئویو يهاش فرمتیدایپ یول است دئویو يسازدر فشرده

4HD از  فراتر يسازاز به فشردهینH.264/AVC جاد نموده است. از یرا ا
دئو یمرتبط با و يهااز درخواست یک شبکه ناشیش ترافیگر افزاید يسو

و پر دئیک دغدغه مهم باعث شد که استاندارد کد کننده ویز به عنوان ین
  .]2[ گردد یمعرف 5HEVC یعنیبازده، 

-و هم یابیمورد ارز يهاش تعداد بلوکیافزا HEVCدر استاندارد 
دو  شیل افزایتوان از دلایرا م ییگوشیپ يهاش تعداد حالتین افزایچن

از اما ان کرد. یب AVC264.H/نسبت به استاندارد  يسازفشرده يبرابر
استاندارد  یمحاسبات یدگیچیباعث شده است که پ ن عواملیا یطرف

HEVC يادیز یکه بار محاسبات ییهااز بخش یکیو  ] 4-3[ ابدیش یافزا 
 . لذا، از جمله اهدافاست یقابنیب ییگوشیل نموده است واحد پیرا تحم
است که باعث کاهش  ییهان استاندارد، استفاده از روشیدر ا يضرور
 آوردنفراهم  و شوندیم یمحاسبات یدگیچیپو  ییگوشیپ يهاحالت

 يهاک چالش عمده قرار گرفته و در رأس پژوهشین امر به عنوان یا
زده پربا ییوئدیو ياستاندارد کد کننده ينهیاست که در زم یمحققان

 کنند. یت میفعال
 نیزه شد که در این انگیجاد ایا یموارد ذکر شده در بالا، عامل اصل

دارد در استان یمحاسبات یدگیچیتم به منظور کاهش پیک الگوری مقاله
ن منظور از محدود یا يه گردد که برائپربازده ارا ییوئدیو يکد کننده

ز عدم ی( و نیقابنیبو  یقابدرون) ییگوشیپ يهاحالتکردن تعداد 
ن امر منجر به یکند که ای، استفاده مهاحالت یتمام ينهیهز يمحاسبه

در  یمحاسبات یدگیچیآن بهبود پ يجهیو در نت یکاهش سربار محاسبات
، يادشنهیتم پیالگور شود.یپربازده م ییوئدیو يکنندهاستاندارد کد

اد با کاهش تعدها است و کسلیپ یو زمان یمکان یهمبستگبر  یمبتن
           .شده است یمحاسبات یدگیچیباعث کاهش پ ییگوشیپ يهاحالت

-شیپ، 2باشد: در بخش یر میساختار مقاله در ادامه به صورر ز
 یو ساختار درخت ییگوشیپ يهاشامل انواع روشکه  قیتحق ينهیزم

 ،دنمقاله قابل فهم باش يهاه بخشیکه بق يتا حداست  HEVCاستاندارد 
ح یتشرق یتحق ينهیشیپ، 3سپس در بخش ح داده شده است. یتوض

ان خواهد یار کامل بییبا جز يشنهادیپ روش، 4. در بخش خواهد شد
ت یه شده و در نهائارا 5در بخش  يشنهادیروش پ يسازهیج شبیشد. نتا

 ان خواهد شد.یب يریگجهینت 6در بخش 

 زمينهپيش -2

 HEVCدر استاندارد  ييگوشيپ يهاانواع روش -2-1
شود، یم یبانیپشت HEVCکه توسط استاندارد  ییگوشیپ يهاروش

مکان را دارند و ا يترشیت انعطاف بیقابل یقبل ينسبت به استانداردها
-یرا فراهم م يمؤثرتر يسازجه فشردهیتر و در نتقیدق يهاییگوشیپ

 یقابروند ییگوشیپ يبه دو دسته یبه طور کل ییگوشیار پیعمل .آورد
آورده شده  کیهر  حیتوض ادامهکه در  ]5[شوندیم میتقس یقابنیبو 

 .است
 توسط  ییگوشی، پیقابنیب ییگوشیدر پ :یقابنیب ییگوشیپ

 ردیگیاند، صورر مشده يو بازساز يکدگذار که قبلاا  ییهامیفر
ه م شدیپوشان تقسر همیغ يهار به بلوکین روش تصویدر ا .]6[

ک یگردد. هر بلوک در یم یم قبلیو به دنبال هر بلوک در فر
ا که ب ین مکانیده و بهتریجستجو گرد یم قبلیاز فر يامحدوده

وک بل ییجازان جابهیکند، میدا میمنطبق باشد را پ يبلوک جار
به نام بردار  يک بردارینسبت به بلوک منطبق شده با  يجار

نشان داده  1شکل طور که در شود. همانیحرکت نشان داده م
 xاست که مقدار  yو  x شده است، بردار حرکت شامل دو مقدار 

ر حرکت ییزان تغیم yو مقدار   هاxمحور  ير حرکت روییزان تغیم
س یک ماتریدهد. علاوه بر بردار حرکت یها را نشان مyمحور  يرو

ک ن بلویس اختلاف بیب ماتریشود که ضرایز ارسال میجبران ن
 ل محاسباریدهد. به دلین بلوک منطبق را نشان میو بهتر يجار

از دو حالت  HEVCهر بلوک، استاندارد  ياد جهت جستجویز
است که  یکند. حالت پرش حالتیاستفاده مز ین 7و پرش 6ادغام

ز صفر یس جبران نیب ماتری( باشد و تمام ضرا0و0بردار حرکت )
شود و از ارسال بردار یت حالت پرش فعال مین وضعیگردد، در ا

که حالت پرش انتخاب گردد  یکند. در صورتیم يحرکت خوددار
خاب حالت ادغام انت یگردد. در صورتیند جستجو متوقف میفرآ

ز ا یکیمانند بردار حرکت  يگردد که بردار حرکت بلوک جاریم
-ین حالت روند جستجو متوقف میه باشد، در ایهمسا يهابلوک

 .]7[ گرددیها صرف نظر مه بلوکیبق یگردد و از بررس

امn-1فریم  امnفریم 

بلوک مرجعبلوک جاري

 
ر د قبلي ميفرهاي بلوکو جستجو در  يقابنيب ييگوشيپ يچگونگ :1 شکل

 HEVCاستاندارد 

 استاندارد : یقابدرون ییگوشیپHEVC یحذف افزونگ يبرا 
-شین پید. در اینمایاستفاده م یقابدرون ییگوشیاز پ یمکان
اند جهت مجاور که قبلاا کد شده يهابلوک يهاکسلیاز پ ییگو

ت ن جهیآوردن بهتر به دست يگردد. برایاستفاده م ییگوشیپ
حالت،  35که از  .دینمایجهت مختلف استفاده م 35از  ییگوشیپ
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 یک تابع خطین حالت از ی)در ا Planar ییگوشیپ يک حالت برای
ند کیبالا و چپ بلوک استفاده م يهاکسلیهموار کننده که از پ

 DC ییگوشیپ يک حالت برایشود(، یاستفاده م ییگوشیپ يبرا
-شیجهت پ مرجع يهاکسلین تمام پیانگین حالت از می)در ا

-یم ییاهیزاو ییگوشیپ يحالت برا 33شود( و یاستفاده م ییگو
که  یان حالتینشان داده شده است و در پا 2کل باشد که در ش

جهت  35ن ید. اینمایباشد را انتخاب مینه مین هزیترکم يدارا
 یبررس 4×4تا  64×64مختلف از  يهابا اندازه ییهابلوک يرو
 د.ینمانه را انتخاب یبلوک با اندازه مناسب و حالت بهگردد تا یم

ه نه نشان دادین حالت و اندازه بلوک از تابع هزیجهت انتخاب بهتر
 .گرددیماستفاده  1شده در رابطه 

(1) RSSDJ . 

 بلوک کد يهاکسلین پیمجموع مجذور اختلاف ب SSDکه يطوربه

 Rباشد و یب لاگرانژ میضر ℷباشد و یم يبا بلوک جار یکننده اصل
 از استیکد کردن بلوک مورد ن ياست که برا یقیحق يهاتیتعداد ب

]8[. 

جهت هاي عمودي
قی

 اف
ي

 ها
ت

جه

 

 ]8[ يقابدرون ييگوشيپ يحالت برا 35ش ينما : 2 شکل

 HEVCاستاندارد  يساختار درخت -2-2

-وکر را به بلیک تصویابتدا  یقبل يمشابه استانداردها HEVCاستاندارد 
در  CTUد که اندازه ینمایم میتقس 8CTUپوشان به نام ر همیغ يها

-یم 64×64برابر  HM-8.16 یعنی HEVCافزار مرجع ن نسخه نرمیآخر
کد  يهاتر به نام بلوکاندازه کوچکهم يهاتواند به واحدیم CTUباشد. 

به عنوان  CTUکه  ییچهارتا یک ساختار درختیم شود. در یکننده تقس
-یکد کننده م يهاشود، اندازه بلوکیشه آن درخت در نظر گرفته میر

ر را یاز تصو ياهیکننده ناح باشد. هر بلوک کد 8×8تا  64×64تواند از 
ک هر بلو يکسان است. برایها آن ییگوشیکند که حالت پیمشخص م
ک یشود که داخل یف میتعر ییگوشیا چند بلوک پیک یکد کننده 

. استاندارد ]9[ شودیانجام م یکسانی ییگوشیند پی، فرآییگوشیپبلوک 
HEVC ،8 ک بلوک کد کننده به یم شدن یتقس يحالت مختلف برا
 نشان داده شده است. 3شکل ف کرده است که در یتعر ییگوشیبلوک پ

HEVC   هایی که به صورر دروندو حالت تقسیم شدن براي بلوک-
هایی که به صورر تعریف کرده است و براي بلوکشوند قابی کد می

شوند، هشت حالت مختلف تقسیم شدن را تعریف کرده قابی کد میبین

شود طور که مشاهده می، نشان داده شده است، همان4است که در شکل 
، N2N×2 ،N2N× ،N×N2 ،N×N ،N×nU2هاي این هشت حالت به نام

N×nD2 ،N2nL×  وN2nR× هاي الت اول را حالتهستند که چهار ح
هاي کدکننده یکسان هاي بلوکها اندازه نامند زیرا در آنمتقارن می

ها هاي نامتقارن گویند زیرا در آناست و چهار حالت بعدي را حالت
 .]10[هاي کد کننده یکسان نیست هاي بلوکاندازه
  

 
کد کننده به همراه  يهابه بلوک  CTUک ياز شکسته شدن  يمثال : 3 شکل

 ]9[ آن ييچهارتا يساختار درخت

 

2N× 2N 2N×N N× 2N N× N

2N ×nU 2N× nD nL× 2N

2N× 2N

nR× 2N 
در  يقابنيب ييگوشيپ يهاحالت يبندميتقس يچگونگ  :4 شکل

 ]HEVC ]10استاندرد 

 قينه تحقيشيپ -3

که منجر به کاهش  ییهاتمیالگور یر به منظور طراحیان اخیسال یدر ط
شوند، یپربازده م ییوئدیو يدر استاندارد کد کننده یمحاسبات یدگیچیپ

 نیاز ا یبرخ ین بخش به معرفیه شده است که در ائارا يادیز يهاروش
 شود.یها پرداخته متمیالگور
   Saurty  يهابلوک یابیارزبه منظور کاهش تعداد  ]11[و همکاران 

در  ارائه دادند.بر حد آستانه  یمبتن یبا اندازه مختلف روش ییگوشیپ
شده و  یبررس N2×N2ابتدا بلوک با اندازه  هاآن يشنهادیروش پ

ر یوشده و بلوک تص ییگوشیاختلاف بلوک پ يماندهیبراساس مقدار باق
که  یرد. در صورتیگیبلوک م يهار اندازهیسا یابیم به ارزیتصم یاصل

شتر یب ياآستانهک حد یاز  ییگوشیها بعد از پکسلیمانده پیزان باقیم

، N2×N ،N×N2 ،nU×N2 ،nD×N2ها با اندازه بلوک یباشد از بررس

N2×nL  وN2×nR د و بلوک ینمایصرف نظر مN2×N2  به چهار
مانده یزان باقیکه م یشود. در صورتیشکسته م N×Nبلوک با اندازه 

د روند کمتر باش يگرید ياک حد آستانهیاز  ییگوشیها بعد از پکسلیپ
-هنتایج شبیگردد. ینم یها بررسر حالتیگردد و سایمتوقف م یبررس

 درصد زمان کد 2/62سازي نشان داده که این الگوریتم توانسته حدود 
درصد افزایش داشته  14/1کردن را بهبود بخشد و نرخ بیت به میزان 
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ارد د يادیز یها وابستگن است که به حد آستانهین روش ایب ایع است.
 در نظر گرفته شده است. یها مقدار ثابتن حد آستانهیو ا

در استاندارد  یمحاسبات یدگیچیبه منظور کاهش پ ،]12[در مرجع 
 ییگوشیپ يبرا يریگمیتم تصمیک الگوریپربازده  ییوئدیو يکننده کد

 ییگوشیپ يهاحالته شده است که با محدود کردن تعداد ئارا یقابدرون
 یدگیچیجه کاهش پیکردن و در نت ش سرعت کدیمنجر به افزا

 يهاحالت يبندمین روش بر اساس نوع تقسیگردد. در ایم یمحاسبات
شود. یم نییک حد آستانه تعیون، یزاسیز پارامتر کوانتیو ن ییگوشیپ

سه شده و در یبا حد آستانه مقا يسطح خاکستر يسپس محدوده
تر از حد آستانه باشد توسط شیب يسطح خاکستر يکه محدوده یصورت

ان ین اطلاعار بیشود. ایر محاسبه میتصو يلتر سوبل اطلاعار لبهیف
م ید تقسیبا يابه چه تعداد و چه اندازه بلوک کد کنندهکنند که یم

ش یکه منجر به افزا بلوک کد کنندهاد یم شدن زیگردد و از تقس
 يسازهیج شبید. نتاینمایم يریگردد، جلوگیم یمحاسبات یدگیچیپ

کردن  درصد زمان کد 5/39تم توانسته حدود ین الگورینشان داده که ا
 ش داشته است.یدرصد افزا 98/1زان یت به میرا بهبود بخشد و نرخ ب

ن ییتع يبراع یسر يریگمیتصم يک چارچوب برای، ]13[در مرجع 
 ياول، برا يمرحلهن روش، در یه شده است. در ائاران حالت یبهتر

کنواخت، مناطق با ساختار صاف، یتر مناطق حرکت قیدق ییشناسا
، ییگوشیپ يهاحالتع یسر يریگمیتصم يم برایر فرییحداقل تغ

ر شود. سپس دیم یبررس کد کننده يهابلوکو  دهاین کاندیارتباط ب
 نیرتشیبو  نیترکمن یبر ارتباط ب یک مدل که مبتنیدوم،  يمرحله

 ،باشدیها محالتو جمع قدرمطلق تفاضل  یانیم میفر ينهیتابع هز
مقدار جمع قدرمطلق تفاضل  ییگوشیپ ين مدل برایشود. ایم یطراح

-یشود، به کار برده میم ن حالتیبهترع یسر يریگمیکه منجر به تصم
 46تم توانسته حدود ین الگورینشان داده که ا يسازهیج شبیشود. نتا

درصد  97/1زان یت به میکد کردن را بهبود بخشد و نرخ ب درصد زمان
 ش داشته است.یافزا

 لوکب يع برایسر يریگمیتصم يتم برایک الگوری، ]14[در مرجع 
و  یقابدرون ییگوشیپ يواحدها يه شده است که روئارا کد کننده

 ياراکه د یل مناطقیه و تحلیاعمال شده است که در آن با تجز یقابنیب
ج یکند. نتایم يریگمیبلوک تصم ياندازه يبافت همگن هستند، برا

درصد زمان  25تم توانسته حدود ین الگورینشان داده که ا يسازهیشب
ش داشته یدرصد افزا 8/0زان یت به میکد کردن را بهبود بخشد و نرخ ب

 است.
Vanne  به منظور کاهش پیچیدگی محاسباتی در ، ]15[و همکاران
 يهابا اندازه ییگوشیپ يهابلوک یابیتعداد ارز HEVCاستاندارد 

ک ارائه شده یسه تکن، يشنهادیاند. در روش پمختلف را کاهش داده
شده در  یبررس N2×N2پرش و  يهاک اول ابتدا حالتیاست که در تکن

 یانتخاب شود از بررسن حالت یکه حالت پرش به عنوان بهتر یصورت
 ک دومیگردد. در تکنیمتقارن و نامتقارن صرف نظر م يهار حالتیسا

دهند و در یمتقارن و نامتقارن را کاهش م يهاحالت يهااندازه يبازه

متقارن و نامتقارن را با توجه به مقدار  يهااندازه بلوک يبازهک سوم یتکن
شان داده آنها ن يه سازیج شبینتا. کنندیمانتخاب ون یزاسیپارامتر کوانت

که  يدرصد زمان محاسبار را کاهش داده به طور 51است که حداکثر 
 ابد.ی یش میت افزایدرصد نرخ ب 3/1

Hu  وYang ]16[، یمحاسبات یدگیچیکاهش پ يمدل برا کی 
، يشنهادیارائه دادند. در مدل پ HEVCدر استاندارد  یقابنیب ییگوشیپ

 يرو DCTل یانجام شده و تبد N2×N2بلوک  يرو ییگوشیابتدا پ
-زان همیم DCTل یکنند تا از ضرائب تبدیمانده اعمال م یضرائب باق

را به دست آورند. سپس بر اساس  يبلوک جار یزمان-یمکان یبستگ
 ي، اندازه بلوک جارییگوشیپ يهان بلوکیب یزمان-یمکان یبستگهم

 يترکه شانس کم ییهاشود و بلوکین زده میتخم ییگوشیجهت پ
گردند. آنها ادعا کردند که روش یمناسب دارند حذف م ییگوشیجهت پ

کاهش داده درصد زمان کد کردن را  60تواند حدود یم يشنهادیپ

درصد  06/1به میزان کسان یت یفیدر کنرخ بیت که یدر حال
 .ابدییمافزایش 

در  یمحاسبات یدگیچیتم به منظور کاهش پیک الگورین مقاله یدر ا
شده است که با کاهش  یپربازده معرف ییوئدیو ياستاندارد کد کننده

-نیب ییگوشیدر واحد پ یابیمورد ارز يهاها و تعداد بلوکحالتتعداد 
ان آن کاهش زم يجهیو در نت یمحاسبات یدگیچیمنجر به کاهش پ یقاب

 شود.یکد کردن م

 روش پيشنهادي -4

به دلیل پیچیدگی  HEVCهایی که در استاندارد یکی از قسمت
سازي آن ارائه شده است، واحد هایی براي بهینهمحاسباتی بالا روش

به منظور افزایش کارایی  HEVCقابی است. استاندارد گویی بینپیش
هاي کد کننده مورد ارزیابی را افزایش قابی، تعداد بلوکگویی بینپیش

د، ابتدا فریم به واحدهایی به نام بلوک کد داده است. در این استاندار
-درونی یا قابگویی بینکننده تقسیم شده و سپس هر بلوک توسط پیش

ی را گویشود. واحد کد کننده براي هر بلوک، پیشگویی میپیش قابی
( قابیدرونگویی هاي کد شده قبلی از فریم جاري )پیشبر اساس داده

-نگویی بیهاي دیگر )پیشقبلی در فریمهاي کد شده و یا توسط داده
 64×64قابی، براي یک بلوک گویی بینآورد. در پیشدست می قابی( به

حالت در  9گویی از هاي مختلف مورد پیشپیکسلی تعداد اندازه
حالت افزایش یافته است که موجب  35به  H.264/AVCاستاندارد 

 ري که براي بلوکشود به طوافزایش پیچیدگی محاسباتی آن نیز می
( 4×4تا  64×64هاي مختلف ) از بلوک با اندازه 697پیکسلی  64×64

ردد، گگویی انتخاب میگردد و بهترین اندازه بلوک پیشگویی میپیش
شود که این استاندارد براي کاربردهاي این پیچیدگی محاسباتی باعث می

فاده با است درنگ مناسب نباشد. در روش پیشنهادي هدف این است کهبی
ا با هها تعداد بررسی بلوکهمبستگی مکانی و زمانی بین پیکسل از

درنگ هاي بیبه طوري که براي کاربرده  هاي مختلف را کاهش دادهاندازه
 شود.مناسب گردد. در ادامه جزییار روش پیشنهادي بیان می

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 . . . گوییکاهش پیچیدگی محاسباتی واحد پیش                                                1398پاییز و زمستان  ،2شماره  ،3جلد پردازش سیگنال پیشرفته، / 147

 

 
Journal of Advanced Signal Processing, vol. 3, no. 2, autumn and winter 2019                                                                                                 Serial no. 4 

 ييگوگيري بهترين اندازه بلوک پيشالگوريتم تصميم -4-1

قابی جهت حذف افزونگی زمانی گویی بیناز پیش HEVCدر استاندارد 
یک  گویی درگردد و به جستجوي بهترین اندازه بلوک پیشاستفاده می

هاي مختلف بلوک پردازد. بررسی اندازهاي از فریم قبلی میمحدوده
کند که در روش گویی هزینه محاسباتی زیادي را تحمیل میپیش

-گویی که شانس کمهاي بلوک پیشزهپیشنهادي با حذف برخی از اندا
گویی دارند به کاهش پیچیدگی تري جهت انتخاب بهترین بلوک پیش

در فریم بلوک  ترینهمبسته جایی کهاز آن نماییم.محاسباتی کمک می
وان تتري به هم دارند میبا بلوک جاري از لحاظ بافت شباهت بیش قبلی

استفاده کرد تا بتوان برخی از  قبلیدر فریم  بستهاز اطلاعار بلوک هم
طور که در گویی را کاهش داد. همانهاي مورد ارزیابی بلوک پیشاندازه
ترین با بیش ، نشان داده شده است. در روش پیشنهادي ابتدا بلوک5شکل 

در فریم قبل که به بلوک جاري شباهت دارد را به عنوان همبستگی 
ز رابطه اشباهت بین دو بلوک  . میزانگرددبلوک تعریف میترین همبسته

 .شودمحاسبه می 2
 

(2) 





NN

ji

jiNjiMabsSAD
22

11.

]),[],[( 

فريم قبليفريم جاري

بلوک هم 
مکان

بلوک جاري

محدوده ي جستجو

بلوک با 
بيشترين 
همبستگي

 
 ينسبت به بلوک جار ين همبستگيشتريبلوک با بانتخاب  :5 شکل

 
 يب در بلوک جاریها به ترتکسلیشدر پ N[i,j]و  M[i,j]که در آن 

را داشته  9SADن مقدار یترکه کم یباشد. بلوکیم مورد مقایسهو بلوک 
نتخاب انطباق دارد ا يکه با بلوک جار یبلوک ترینهمبستهباشد به عنوان 

ن یبه عنوان بهتر N2N×2بلوک حالت ترین همبستهشود. اگر در یم
توان یر میه بودن تصویانتخاب شده باشد، با توجه به شب ییگوشیبلوک پ

خواهد  N2N×2ز حالت ین يجارن حالت بلوک یجه گرفت که بهترینت
نظر کرد. صرف ×N2Nا ی N×N2 يهار حالتیسا یتوان از بررسیبود و م

ک ی يبرا N2N×2احتمال انتخاب شدن حالت  ،فرض فوق یابیارز يبرا
 يدارا زین در فریم قبلی بلوک آن ترینهمبستهکه  یبلوک را در حالت

نشان داده شده  1 باشد را محاسبه کرده و در جدول N2N×2حالت 
 يدئو با رزولوشن مختلف و برایو 5محاسبه احتمال فوق از  ياست. برا

 یعنی HEVCافزار مرجع ن نسخه نرمیدئو از آخریو 5ن یا يسازهیشب
8.16-HM ران گید يق با کارهایسه دقیاستفاده شده است. به منظور مقا

مطابقت داده  JCT-VCان شده توسط گروه یط بیش با شرایط آزمایشرا

آن  ياندازه نیترکم و 64×64 ییگوشیبلوک پ ياندازه نیترشیبشد. 
، 27، 22ر یون مقادیزاسین پارامتر کوانتیچندر نظر گرفته شد. هم 4×4

نشان داده شده است، احتمال  1جدول چه در م شد. چنانیتنظ 37، 32
روش  جه دریح است، در نتیدرصد حالار صح 98ش از یفرض فوق در ب

توان یباشد، م N2N×2حالت  يبلوک دارا ترین همبسته اگر يشنهادیپ
 نظر کرد. صرف ×N2Nا ی N×N2 يهار حالتیسا یاز بررس

ک یها نزدکسلیبافت همسان باشد، مقدار پ ير دارایکه تصو یزمان
توان یز است که میها ناچکسلین مقدار پیگر هستند و اختلاف بیدبه هم

ر یتصو کیص داد. جهت بافت در یله تشخیوس نیرا بد ریجهت بافت تصو
جهت بافت بلوک،  يمحاسبه يباشد. حال برا یا افقیو  يتواند عمودیم

ها کسلین پیانگیاختلاف مت نشان داده شده اس 6شکل طور که در همان
و  شودیمحاسبه م یگر به صورر افقیو بار د يک بار به صورر عمودی

 شود.یدست آورده م سپس مجموع هر کدام به
 
ن يترهمبستهکه در  يدر زمان N2N×2احتمال انتخاب شدن حالت  :1 جدول

 شدبا N2N×2با اندازه  يبلوک يم قبليدر فربلوک 

 QP=22 QP=27 QP=32 QP=37 وئدینام و

Basketballpass 98% 99% 96% 98% 
RaceHorses 99% 97% 92% 93% 

Blowingbubbles 96% 90% 89% 92% 
Parkscene 99% 93% 96% 95% 
Partyscene 97% 98% 98% 91% 

Basketballdrill 93% 87% 96% 95% 
Fourpeople 89% 92% 97% 86% 
Kimono1 87% 93% 95% 91% 

Peopleonstreet 92% 89% 94% 95% 
Traffic 93% 94% 88% 91% 

 
-التحک از ین زد که کدام یر تخمیاگر بتوان با توجه به بافت تصو

آن  ییگوشیپ يبرا يا عمودی یافقصورر شکسته شدن تصویر به يها
 یمحاسبات یدگیچیاز پ يتوان تا حدیر مناسب است، میه از تصویناح

ن یاز اختلاف ب ییگوشیک بلوک پیبه دست آوردن بافت  يکاست. برا
باشد  یافقبافت  ير دارایکه تصو یتوان استفاده کرد. زمانیها مکسلیپ

ه جیک به هم هستند و در نتینزد یدر جهت افقها کسلیمقدار شدر پ
ت، محاسبه باف يبراز خواهد بود. یها ناچکسلین مقدار شدر پیاختلاف ب

تر ، ابتدا بلوک به چهار بخش کوچک7شکل مطابق  يشنهادیدر روش پ
ن هر قسمت یانگیم 3 يشود و سپس با استفاده از رابطهیشکسته م

 گردد. یم محاسبه
(3)  },,,{, DCBAi

j
P jPi 




4

14
1 

 باشد.هاي هر قسمت میمیانگین مقدار پیکسل Pi، 3ي در رابطه
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 الف(

 

P1 P2

P3 P4

P1 P2

P3 P4

P1 P2

P3 P4

P1 P2

P3 P4

PC

PA

PD

PB

A1=PA-PB

A2= PC-PD

S=A1-A2

 
 

 ب(

 ها: الف( به صورت عمودي، ب( به صورت افقيبه دست آوردن اختلاف پيکسلي مثالي از نحوه :6 شکل

ک ین هر قسمت یانگین هر قسمت اختلاف میانگیپس از محاسبه م
شود و هر یمحاسبه م يگر به صورر عمودیو بار د یبار به صورر افق

ه این است که در آن دنده نشانداشته باشد  يترحالت که اختلاف کم
تري ها به هم نزدیک تر هستند و داراي مقادیر مشابهجهت پیکسل

ر از تکم یگر اگر اختلاف دو بلوک به صورر افقیبه عبارر د هستند.
شود. یاستفاده م ییگوشیجهت پ ×N2Nباشد، حالت  يحالت عمود

 یافقتر از حالت کم ين اگر اختلاف دو بلوک به صورر عمودیچنهم
 حالت یشود و از بررسیاستفاده م ییگوشیجهت پ N×N2باشد حالت 

N2N×  شود.ینظر مصرف 
 یزمان N×N2فرض فوق احتمال انتخاب شدن حالت  یابیارز يبرا  

 4 يباشد، از رابطهیتر مکم يه عمودیها در ناحکسلیکه اختلاف پ
 شود.یم یبررس

(4) 
N

N
P

T

E
a 

 

-یم N×N2 يهاگر تعداد بلوکانیب ENن رابطه یکه در ايطوربه
گر انیب TNباشد و  یتر از افقکم يکه اختلاف عمود یباشد به شرط

ن احتمال انتخاب شدن یچنباشد. همیم N×N2 يهاتعداد کل بلوک

تر باشد، از کم یه افقیها در ناحکسلیکه اختلاف پ یزمان ×N2Nحالت 
 شود.یم یبررس 5 يرابطه

(5) 
NT

N
P

D
b 

 

-یم ×N2N يهاگر تعداد بلوکانیب DNن رابطه یکه در ايطوربه
گر انیب TNباشد و  يتر از عمودکم یکه اختلاف افق یباشد به شرط

محاسبه احتمالار فوق،  يباشد. برایم ×N2N يهاتعداد کل بلوک
-ج بهیاست و نتا 1جدول ان شده در یط بیش مطابق شرایط آزمایشرا

ش ینما 2جدول چه در آورده شده است. چنان 2 آمده در جدول دست
درصد  85ش از یفرض فوق در بجه گرفت که یتوان نتیمداده شده است 

 يابر حالتن یبهتر يشنهادیجه در روش پیح است. در نتیها صححالت
در  بافت جهتقرار دارد که  ییگوشیپ از بلوک ياهیدر ناح ییوگشیپ

-کسلین پیانگیکه اختلاف م ین صورر زمانی. پس در اباشد آن قسمت
 ×N2N تر باشد فقط حالتکم یه افقیدو بلوک مجاور در ناح يها

 دو بلوک مجاور يهاکسلین پیانگیکه م یشود و در صورتیمحاسبه م
 .شودیمحاسبه م 2N×Nتر باشد حالت کم يه عمودیدر ناح

 

 مختلف يوهائديو يرو يقابنيب ييگوشيدر پ N×N2و  ×N2N يهاحالتانتخاب  تمالاتاح :2 جدول

 QP=22 QP=27 QP=32 QP=37 وئدینام و

Pb Pa Pb Pa Pb Pa Pb Pa 

Basketballpass 90% 92% 91% 93% 87% 96% 95% 92% 
RaceHorses 93% 86% 88% 89% 92% 97% 86% 89% 

Blowingbubbles 95% 91% 90% 87% 93% 95% 91% 91% 
Parkscene 94% 95% 93% 92% 89% 94% 95% 96% 
Partyscene 92% 91% 90% 93% 94% 88% 91% 98% 

Basketballdrill 93% 87% 96% 95% 86% 88% 89% 92% 
Fourpeople 89% 92% 97% 86% 91% 90% 87% 93% 
Kimono1 87% 93% 95% 91% 95% 93% 92% 89% 

Peopleonstreet 92% 89% 94% 95% 91% 90% 93% 94% 
Traffic 93% 94% 88% 91% 87% 96% 95% 89% 

 
-ندرو ییگوشیاز پ یقابنیب ییگوشیپس از پ HEVCاستاندارد 

 یتگهمبس يکند که آن بلوک دارا یکند تا بررسیز استفاده مین یقاب

ن کار یتر است که اشیآن ب یمکان یا همبستگیاست  يترشیب یزمان

 کاهش يسازرهیذخ ياز برایمورد ن يهاکسلیشود که تعداد پیباعث م
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مجاور کد شده در همان  يهاکسلیاز پ یقابدرون ییگوشیابد. در پی

جهت  35د. از ینما ییگوشیرا پ يشود تا بلوک جاریم استفاده میفر

 يران جهت بیگردد تا بهتریاستقاده م یقابدرون ییگوشیمختلف در پ

 يتوان به دو دستهیجهت را م 35ن ید. ایآ دست آن بلوک به ییگوشیپ

ک یو  DCک حالت ی، ياهیحالت زاو 17م کرد )یتقس يو عمود یافق

Planarچپ -نییبلوک سمت چپ و پا يهاکسلیاز پ یافق يها(، جهت

از  يعمود يهاکه جهتیدر حال .کنندیاستفاده م ییگوشیجهت پ

-یاستفاده م ییگوشیراست جهت پ-بالا و بالا يهابلوک يهاکسلیپ
 نشان داده شده است. 7شکل د که در ینما
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 ب(

-شي: الف( پ يو افق يتوسط دو جهت عمود ييگوشيپ ينحوه : 7شکل

 يدر جهت عمود ييگوشيپ، ب( يدر جهت افق ييگو
 

د خواهد یرا تول ییگوشین پیر بهتریدر جهت بافت تصو ییگوشیپ

 یمورد بررس يهاجهت ر جهت کاهش تعدادیتوان از بافت تصویکرد. م

ه با توجه ب يشنهادیاستفاده کرد. در روش پ یقابدرون ییگوشیدر پ

 ییگوشیها جهت پاز دسته یکیبافت محاسبه شده در مرحله قبل، 

ک بلوک استفاده خواهد شد. در ی ییگوشیپ يبرا يا عمودی یافق

در  یابیبلوک مورد ارز يهاکسلیباشد، پ يکه جهت بافت عمود یصورت

-تجه فقط با حالیهستند، در نتگر یدبه هم هیتر شبشیب يجهت عمود
د شویانجام م یقابدرون ییگوشیقرار دارند پ يکه در جهت عمود ییها

 یابد و در صورتییحالت کاهش م 19حالت به  35ها از و تعداد حالت

 هیر شبتشیب یها در جهت افقکسلیپ یعنیباشد،  یکه جهت بافت افق

قرار دارند  یکه در جهت افق ییهاگر هستند، فقط با حالتیدبه هم

به  یجهت افق 17ز ین حالت نیشود. در ایانجام م یقابدرون ییگوشیپ

 یابیارز يگردد. برایانتخاب م ییگوشیپ يبرا Planarو  DCهمراه 

 ییگوشیپ يبرا يعمود يهافرض فوق، احتمال انتخاب شدن جهت

 یبررس 6 يباشد، از رابطه يکه جهت بافت عمود یدر زمان یقابدرون

 شود. یم

(6) 
N

N
Pc

T

H 

که جهت  یبه شرط يعمود يهاگر تعداد جهتانیب HNکه يبه طور

 باشد.یها متعداد کل جهت TNباشد و  ير عمودیبافت تصو

 ییگوشیپ يبرا یافق يهان احتمال انتخاب شدن جهتیچنهم

 یبررس 7 يباشد، از رابطه یکه جهت بافت افق یدر زمان یقابدرون

 شود.یم

(7) 
N

Nv
Pd

T

 

 یبه شرط یافق يهاگر تعداد جهتانیب VNن رابطه یکه در ايطوربه

 يباشد. برایها متعداد کل جهت TNباشد و  یر افقیکه جهت بافت تصو

ده عمل یگردان یتر بشیکه پ یطیمحاسبه احتمالار فوق مطابق با شرا

 3جدول چه در آورده شده است. چنان 3جدول ج در یشده است و نتا

جه گرفت که فرض فوق در اغلب یتوان نتیش داده شده است مینما

ن حالت یبهتر يشنهادیجه در روش پیباشد در نتیح میها صححالت

ر باشد د يکه جهت بافت عمود یدر صورت یقابدرون ییگوشیپ يبرا

باشد  یکه جهت بافت افق یقرار دارد و در صورت يعمود يهان جهتیب

 قرار دارد. یافق يهان جهتیدر ب

طور بهآورده شده است و  يشنهادیفلوچارر روش پ 8در شکل 

 شده است. انیب يشنهادیر مراحل روش پیخلاصه در ز

 مرجعم یدر فر بستگیبا بیشترین همافتن بلوک ی. 
 بلوک ترین همبستهحالت  اگرN2N×2 بلوک  ياست، فقط برا

 گردد.یم یبررس N2N×2 يهاحالت يجار
 فاده با است)ابتدا  گرددمحاسبه می ریبافت تصوصورر، در غیر این

و سپس اختلاف  میانگین هر بخش محاسبه شده 3 ياز رابطه

محاسبه  یو به صورر افق يصورر عمود ن هر بخش بهیانگیم

عنوان بافت آن بلوک در نظر شود و جهت با کمترین مقدار به یم

 .شود(یگرفته م
 باشد حالت یفقر ایاگر بافت تصو N2N× شود و از حالت یانتخاب م

N×N2 باشد حالت   ير عمودیگردد. اما اگر بافت تصوینظر مصرف

N×N2 شود و از حالتیانتخاب م N2N× گردد.ینظر مصرف 
 یقابپیشگویی درون يبرا یافق يهاباشد جهت یر افقیاگر بافت تصو 

شود. ینظر مصرف يعمود يهاجهت یگردد و از بررسیانتخاب م

 گرددیانتخاب م يعمود يهاباشد جهت ير عمودیبافت تصو اما اگر

 شود.ینظر مصرف یافق يهاجهت یو از بررس
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 جهت بافت تصوير افقي/عمودي باشدويي زماني که گبلوک پيش عمودي/  افقيدر ناحيه  حالتحتمال انتخاب بهترين : ا3 جدول

 QP=22 QP=27 QP=32 QP=37 وئنام وید

Pc Pd Pc Pd Pc Pd Pc Pd 

Basketballpass 90% 92% 91% 95% 88% 91% 87% 92% 
RaceHorses 91% 87% 89% 87% 91% 89% 92% 87% 

Blowingbubbles 95% 92% 90% 92% 95% 90% 90% 92% 
Parkscene 98% 96% 91% 98% 93% 91% 89% 96% 
Partyscene 90% 91% 95% 91% 90% 95% 94% 91% 

Basketballdrill 89% 89% 89% 89% 90% 91% 95% 91% 
Fourpeople 89% 89% 89% 89% 89% 89% 89% 89% 
Kimono1 89% 89% 89% 89% 89% 89% 89% 89% 

Peopleonstreet 89% 89% 89% 89% 89% 89% 89% 89% 
Traffic 95%  87%  88% 93%  90% 91% 95% 89% 

 

 يسازهيج شبينتا -5

دا ان خواهد شد. در ابتیب يشنهادیروش پ يسازهیج شبین بخش نتایدر ا
ان یش بیط آزمایشود، و شرایف میتعر يریگمورد اندازه يهاپارامتر

 5 يش بر رویبا انجام آزما يشنهادیج روش پیسپس نتا خواهد شد.
شده  یمعرف JCT-VCمختلف که توسط گروه  يهادئو با رزولوشنیو

 ان خواهد شد. یاست ب

 يسازهيمات شبيتنظ -5-1

استفاده  يشنهادیروش پ يسازادهیجهت پ HM-8.16 ط تست یاز مح

، 22ون یزاسیکوانتر مختلف پارامتر یدئو چهار بار با مقادی. هر وشده است

ان شده است. یب JCT-VCشوند که توسط گروه یتست م 37و 32، 27

 نیترکمشود و یم میتنظ 64×64 ییگوشیاندازه بلوک پ نیترشیب

-شیبن یچنشود. همینظر گرفته م در 4×4 ییگوشیبلوک پ ياندازه

شود. یم میتنظ 4×4آن ن یترکمو  32×32ل برابر یاندازه بلوک تبد نیتر

ن جهت یچنتست و هم يهاط در تمام حالتین شرایلازم به ذکر است ا

 گردد.یم میکسان تنظیگر ید يهاسه با کاریمقا

 يشنهاديتم پيالگور ييکارا -5-2

-رر از پارامتیاخ يهاسه با روشیو مقا  يشنهادیروش پ یابیبه منظور ارز
 گردد.یر استفاده میز يها

 BD-Rate :تیدو پارامتر نرخ ب يشنهادیکه در روش پ ییاز آنجا 
گر مشکل ید يهاسه با روشیگردند مقایر مییدچار تغ PSNRو 

رار ییکسان گردد و تغیاز پارامترها  یکید یل باین دلیاست. به هم
و  BD-Rateن منظور دو پارامتر یسه شود. بدیگر مقایپارامتر د

BD-PSNR ن پارامتر مخفف یاشوند. یف میتعرBjontegard 

Delta rate ن دو روش را یت بیزان اختلاف نرخ بیکه م نام دارد
 یر منفیکه مقاديطورکند بهیان میکسان بیدئو یت ویفیتحت ک

BD-Rate دئویکسان ویت یفیت در کیدهد که نرخ بینشان م 
دهد که ینشان م BD-Rateافته است و مقدار مثبت یکاهش 

و در دئیت ویفیافته است. کیش یافزااز یت مورد نیزان نرخ بیم
لوما و  يهاکه از مؤلفه PSNRبه نام  يبا پارامتر یرنگ يدئوهایو

 .]17[ شودیمحاسبه م 8کروما مطابق با رابطه 

(8) Log MSEPSNR 














2552

10 

ر یز ن مربعار خطا است و به صورریانگیم MSEکه  یدر حال
، YMSEد که در آن یآیلوما و کروما به دست م يهااز مؤلفه

UMSE ،VMSE يهامؤلفه ين مربعار خطایانگیب میبه ترت Y ،
U ،V ت و یباشد. مقدار نرخ بیمPSNR و نسخه  يشنهادیروش پ

، 32، 27، 22ون یزاسیچهار پارامتر کوانت يرا به ازا HEVCمرجع 
-BDشود تا مقدار یداده م BD-Rateتابع  يبه عنوان ورود 37

Rate ت یلو بیآن ک يریگبرگرداند واحد اندازه یرا به عنوان خروج

 .]18[ باشدیه میبر ثان

(9) 
8

6 MSEMSEMSE
MSE

vuy 
 

 BD-PSNR مخفف کلمه :Bjontegard Delta PSNR  است
 ن دو روش تحت نرخیر بیت تصویفیش کیا افزایزان کاهش یکه م

-یبل میآن دس يریگدهد و واحد اندازهیکسان گزارش میت یب
ت روش دوم یفیدهد که کینشان م BD-PSNR یباشد. مقدار منف

 افته و مقدار مثبت آن نشانیت ثابت کاهش ینسبت به اول در نرخ ب
ت به نسب يترشیت بیفیت ثابت روش دوم کیدهد که در نرخ بیم

 روش اول دارد. 

 يکاهش زمان کد کردن: از پارامتر کاهش زمان کد کردن برا 
محاسبه  10م که از رابطه یینمایاستفاده م یدگیچیکاهش پ یبررس

کردن با روش  زمان کد proposed(QPi)Timeشود که در آن یم
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 37و 32، 27، 22ون مختلف یزاسیپارامتر کوانت يبه ازا يشنهادیپ
 HEVC یزمان کد کردن با نسخه اصل anchor(QPi)Timeباشد و  یم
          باشد.یم

 (10) 
100

4

14
1





 )

)(
)()(

(
i QPiTimeanchor

QPiTimeanchorQPiTime propposed
TS 

 
اجرا نمي شوند. اشکال آبي رنگ به فلوچارت اصلي  64×64:  طرح کلي روش پيشنهادي، مستطيل ها با دو خط عمودي براي اندازه بلوک پيشگويي 8 شکل

 اضافه گرديده اند تا پيچيدگي محاسباتي آن کاهش يابد. HEVCاستاندارد 

 يسازهيج شبينتا ليه و تحليتجز -5-3

ت روش یکردن و نرخ ب ، تفاور زمان کد4جدول  ییدر قسمت ابتدا
ه با سیاست را در مقا یقابنیب ییگوشیکه مربوط به پ يشنهادیپ

که به  ين جدول اعدادیدهد. در اینشان م HM-8.16 افزار مرجعنرم
اهش ش و کیگر افزاانیب بیاند به ترتدرج شده یصورر مثبت و منف

دهد که ین جدول نشان میشده هستند. ا يریگاندازه يپارامترها
کردن را به صورر اول زمان کد يتوانسته در مرحله يشنهادیروش پ
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 درصد 2/1ت یخ بکه نر یکاهش دهد. در حالدرصد  24ن یانگیم
دئو ین کاهش زمان کد کردن مربوط به ویترشیبش داشته است. یافزا

Basketballpass درصد زمان کد کردن را کاهش  15/31باشد که یم
دئو  ین کاهش زمان کد کردن مربوط به ویتردهد و کمیم

Peopleonstreet درصد زمان کد کردن را  8/23باشد که حدود یم
 يادیار زییجز يدئو دارایچه و که هر ییجااز آن کاهش داده است.

دهد، یرا کاهش م يترشیب يهاتعداد حالت يشنهادینباشد روش پ
تر ار کمییبا جز ییدئوهایتوانسته است در و يشنهادیروش پ

مده آ دست ن کاهش بهیتر کاهش دهد. اشیرا ب یمحاسبات یدگیچیپ
 يشنهادیکه روش پت است ین واقعیل ایدر زمان کد کردن به دل

 انتخاب شدن به عنوان يبرا يتررا که شانس کم ییگوشیپ يهاحالت
تفاور زمان ، يدر قسمت بعد د.ینماین حالت دارند را حذف میبهتر

-روند ییگوشیکه مربوط به پ يشنهادیت روش پیکد کردن و نرخ ب
 داده شدهنشان  HM-8.16 افزار مرجع سه با نرمیاست را در مقا یقاب

توانسته در  يشنهادیدهد که روش پین جدول نشان می. ااست
کاهش درصد  01/3ن یانگیبه صورر م دوم زمان کد کردن را يمرحله

-شیب است.ش داشته یافزا درصد 2/0ت تنها یکه نرخ ب یدهد. در حال

-یم Blowingbubblesدئو ین کاهش زمان کد کردن مربوط به ویتر
ن یتردهد و کمیدرصد زمان کد کردن را کاهش م 9/3باشد که 

باشد که یم PeopleOnStreetدئو  یکاهش زمان کد کردن مربوط به و
 درصد زمان کد کردن را کاهش داده است.  1/2حدود 

ت یتفاور زمان کد کردن و نرخ ب يسهی، مقا4جدول  يدر انتها
-ینشان م HM-8.16 افزار مرجع را نسبت به نرم يشنهادیروش پ

ن زمان یترشیبشود، ین جدول مشاهده میطور که در ادهد. همان
 32باشد که حدود یم Blowingbubblesدئو یکد کردن مربوط به و

ن زمان کد کردن یتردرصد زمان کد کردن را کاهش داده است و کم
درصد زمان  27باشد که حدود یم Peopleonstreetدئو یمربوط به و

توانسته ت یدر نها يشنهادیروش پداده است. کد کردن را کاهش 
ت یکه نرخ ب یزمان کد کردن را کاهش دهد، در حالدرصد  52/29
 09/0مقدار  BD-PSNRو پارامتر  دا کرده استیش پیافزادرصد  9/0

ان یتوان بیج حاصله میبا توجه به نتا دهد.یبل کاهش را نشان میدس
-توانسته زمان کد کردن را به طور قابل ملاحظه يشنهادیپ کرد روش

 .داشته است  يزیش ناچیت افزایکه نرخ ب یکاهش دهد. در حال يا

 

 HM-8.16 افزار مرجع سه با نرميدر مقا يشنهاديت روش پيتفاوت زمان کد کردن و نرخ ب يسهيمقا : 4 جدول

 ييجه نهاينت يشنهاديمرحله دوم روش پ يشنهاديمرحله اول روش پ رزولوشن وئوید

BD-Rate 
[%] 

BD-PSNR TS [%] BD-Rate 
[%] 

BD-PSNR TS (%) BD-Rate 
[%] 

BD-PSNR TS [%] 

Basketballpass 240×416 9./ 08/0- 15/31- 3/0 01/0- 6/3- 7/0 09/0- 01/29- 
RaceHorses 240×416 4/1 1/0- 05/29- 3/0 03/0- 8/3- 1/1 12/0- 05/30- 

Blowingbubbles 480×832 3/1 13/0- 55/27- 2/0 02/0- 9/3- 9/0 10/0- 23/31- 
Basketballdrill 480 ×832 5/1 05/0- 93/28- 2/0 01/0- 1/3- 1/1 08/0- 2/29- 

Fourpeople 720×1280 1/1 06/0- 8/26- 1/0 01/0- 9/2- 5/0 08/0- 25/29- 
Parkscene 1080×192

0 

2/1 07/0- 84/25- 3/0 02/0- 6/2- 7/0 05/0- 85/30- 

Partyscene 1080×192
0 

7/1 05/0- 05/26- 4/0 02/0- 01/3- 5/1 07/0- 55/29- 

Kimono1 1080×192
0 

1/1 09/0- 46/26- 2/0 01/0- 4/2- 2/1 06/0- 52/30- 

Peopleonstreet 1600×256
0 

8/0 07/0- 82/23- 1/0 01/0- 1/2- 1/1 07/0- 66/25- 

Traffic 1600×256
0 

3/1 04/0- 6/24- 2./ 03/0- 6/2- 8/0 08/0- 5/26- 

 -81/28 -09/0 9/0 -01/3 -01/0 2/0 -02/27 -08/0 2/1  میانگین

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 . . . گوییکاهش پیچیدگی محاسباتی واحد پیش                                                1398پاییز و زمستان  ،2شماره  ،3جلد پردازش سیگنال پیشرفته، / 153

 

 
Journal of Advanced Signal Processing, vol. 3, no. 2, autumn and winter 2019                                                                                                 Serial no. 4 

سان کيت يفيبه ازاء کت يسه زمان کد کردن و نرخ بيمقا -5-4

 هاروش ساير نسبت به يشنهاديروش پر در يتصو

مختلف  يهاک تحت نسخهیگر هر ید يهاکه روشنیل ایدل به
HEVC است  عادلانه اغلب مشکل  يسهیک مقایاند شده يسازادهیپ

در گزاررش زمان کد کردن و نرخ  یشود اختلاف کمین باعث میو ا
تفاور زمان کد کردن و نرخ  يسهی، مقا5جدول د، یایش بیت پیب
را نشان  سه شدهیمقا يهارا نسبت به روش يشنهادیت روش پیب
 ،12 [مراجع يشنهادیپ يهاروش BD-Rate. از نظر پارامتر دهدیم

-یالاند در حگزارش کرده يشنهادینسبت به روش پ يج بدترینتا ]13
ه ب يشنهادینسبت به روش پ يبهتر BD-Rateمقدار  ]14[که مرجع 

دست آورده است. از نظر پارامتر کاهش زمان کد کردن روش 
طور که باشد. همانیگر مید يهاتر از روشکم ]14[مرجع  يشنهادیپ

اند را نشان داده يترشیها سرعت باز روش یشود بعضیمشاهده م
زان یم يمحاسبه يبرا دارند و بالعکس. يترشیب BD-Rateاما پارامتر 

ار یعاز م یستیبایگر مید يهانسبت به روش يشنهادیبهبود روش پ
را نشان  یستگیار شای، فرمول مع11 ياستفاده نمود. رابطه یستگیشا
ار ین رابطه معیشود طبق ایطور که مشاهده مدهد. همانیم

ت به کاهش زمان کد کردن را یش نرخ بیمتوسط افزا یستگیشا
 ن زمان کدیمصالحه ب يبرا یک شاخص خوبی FOMپارامتر  .ندیگو

تر کم FOMکه هر چه مقدار يباشد. به طور یت میکردن و نرخ ب
ت یش نرخ بیکردن و افزا ن کاهش زمان کدیب يباشد تعادل بهتر

داشته باشد  يترکم FOMزان یکه م ین هر روشیبنابرا .کندیفراهم م
سه با یمقاو  يشنهادیروش پ یستگیار شای، مع6جدول  .بهتر است
 6در جدول طور که نهما دهد.یمرا نشان ان شده یب سه روش
ن یاست که ا يترکم FOM يدارا يشنهادیروش پ ،شودیمشاهده م

گر یبهتر از سه روش د يشنهادیتم پیالگور یین معناست که کارایبه ا

 .  است

(11) 
100




T s

RateBD
FOM

 

براي ارزیابی نسبت سیگنال به نویز از نمودار نرخ اعوجاج استفاده 

شود که در آن محور عمودي نسبت سیگنال به نویز و محور افقی می

نمودار نرخ اعوجاج ویدئوي ، 9 دهد. شکلنرخ بیت را نشان می

FourPeople شود در این می طور که مشاهدههمان دهد.را نشان می

 PSNR، يعمود دهد و محور، نرخ بیت را نشان مییافقمحور نمودار 

دهد. این نمودار بر اساس مقادیر مختلف پارامتر را نشان می

طور که در رسم شده است، همان 37و 32، 27، 22کوانتیزاسیون 

ي ابتدایی منحنی مربوط به پارامتر شود نقطهنمودار مشاهده می

ي انتهایی در منحنی مربوط به باشد و نقطهمی 22ون کوانتیزاسی

شود، طور که مشاهده میهمانباشد. می 37پارامتر کوانتیزاسیون 

افزار اعوجاج روش پیشنهادي بسیار مشابه با نرم-نرخ هاينمودار

ي این است که کارایی دهندهشده است که نشان HM-8.16 مرجع 

حالی که زمان کد کردن در روش است در داشته تغییر زیادي ننرخ 

  درصد کاهش پیدا کرده است. 29پیشنهادي حدود 

 گيرينتيجه -6

 ه به منظور کاهش پیچیدگی محاسباتی در استاندارد کدالدر این مق
و  هاي مکانییمبتنی بر ویژگ روشازده، یک ربویی پئي ویدکننده
براي کاهش پیچیدگی محاسباتی  روشمعرفی شده است. این زمانی 

ند کگویی استفاده میپیش هايها و حالتبلوکاز محدود کردن تعداد 
که این امر منجر به کاهش سربار محاسباتی روش پیشنهادي نسبت 

گردد و کاهش سربار محاسباتی خود نیز باعث می HEVCاستاندارد به 
-ردن میکاهش پیچیدگی محاسباتی و در نتیجه کاهش زمان کد ک

. است سازي شدهپیاده HM-8.16روش پیشنهادي با استفاده از شود. 
 ياهها روي ویدئوهاي مختلف با بافت و رزولوشننتایج شبیه سازي
تواند زمان کد کردن را دهد که روش پیشنهادي میمتفاور نشان می

درصد کاهش دهد در حالی که نرخ بیت افزایش ناچیزي  29حدود 
 دهد کهمشابه نشان می يدارد. مقایسه با کارهادرصد  9/0حدود 

هاي روشسایر روش پیشنهادي توانسته کارایی بهتري را نسبت به 
  .ه دهدئارامورد مقایسه 

 دهد که در ویدئوهایی کهسازي روش پیشنهادي نشان مینتایج شبیه
-تیآید. در صوردست میتري هستند نتایج بهتري بهداراي بافت ساده

فقی ها در جهت اتصویر پیچیده باشد اختلاف شدر پیکسلکه بافت 
هاي افقی یا عمودي به هم نزدیک خواهد بود در نتیجه انتخاب حالت

قابی سخت خواهد بود و ممکن است گویی درونیا عمودي براي پیش
ر توان اختلاف شدبهترین حالت انتخاب نشود. به عنوان کار آینده می

هاي مختلف ارزیابی کرد تا جهت جهتهاي تصویر را در پیکسل
اي هقابی ارائه داد و تعداد حالتگویی درونتري براي حالت پیشدقیق
  کاهش یابد. يگویی بیشترپیش
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 هاروشر يبا سا سه يدر مقا يشنهاديت روش پيتفاوت زمان کد کردن و نرخ ب يسهيمقا :5جدول 

 ]14[ همکارانو  Fernandez ]13[ همکارانو  Tariq ]12[ همکارانو  Huang پیشنهادي الگوریتم وئنام وید 

 BD-
PSNR 
[%] 

BD-
Rate 
[%] 

TS [%] 
BD-

PSNR 
[%] 

BD-
Rate 
[%] 

TS [%] 
BD-

PSNR 
[%] 

BD-
Rate 
[%] 

TS [%] 
BD-

PSNR 
[%] 

BD-
Rate 
[%] 

TS [%] 

 
Basketballpass 09/0- 7/0 01/29- 11/0- 10/2 2/39- 08/0- 15/2 89/33- 12/0- 1/0 21/10- 

 
RaceHorses 12/0- 1/1 05/30- 09/0- 97/1 1/39- 08/0- 48/2 77/22- 04/0- 5/0 80/23- 

 
Blowingbubbles 10/0- 9/0 23/31- 08/0- 78/1 8/39- 14/0- 18/.1 94/34- 02/0- 6/1 08/32- 

 
Parkscene 08/0- 1/1 2/29- 

12/0- 3/2 7/38- 17/0- 65/2 53/38- 09/0- 1 66/34- 

 
Partyscene 08/0- 5/0 25/29- 16/0- 87/1 9/37- 13/0- 57/1 57/29- 03/0- 1/1 16/22- 

 
Basketballdrill 05/0- 7/0 85/30- 

21./- 63/1 6/37- 16/0- 53/1 12/38- 16/0- 88/0 36/25- 

 
Fourpeople 07/0- 5/1 55/29- 17./- 4/1 7/38- 07/0- 34/2 09/39- 08/0- 75/0 09/27- 

 
Kimono1 06/0- 2/1 52/30- 

14/0- 85/1 4/39- 05/0- 13/2 3/39- 09/0- 2/0 02/24- 

 
Peopleonstreet 07/0- 1/1 66/25- 

19./- 7/1 2/39- 1/0- 3/2 03/40- 09/0- 6/0 36/22- 

 
Traffic 08/0- 8/0 5/26- 

14./- 9/1 3/38- 08/0- 06/2 6/39- 06/0- 9/0 02/25- 

 -5/24 86/0 -07/0 -22/38 09/2 -11/0 -9/38 8/1 -15/0 -81/28 9/0 -09/0 ميانگين 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

ي نرخ اعوجاج روش پیشنهادي مقایسه: 9شکل
  FourPeopleبراي ویدئو  HM-8.16و 

 

 

 

 مختلف يهاروش يستگيار شايپارامتر مع يسهيمقا :6جدول 

 ]14[ همکارانو  Fernandez ]13[ همکارانو  Tariq ]12[ همکارانو  Huang يشنهادیپ تمیالگور پارامتر

 
FoM 1/3   6/4 4/5 5/3 
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