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این در حالی است کـه  . اي در ابزارهاي قابل حمل گسترش یافته است با پیشرفت تکنولوژي استفاده از کاربردهاي چند رسانه
نظیـر  اي قابـل حمـل،    هر فرد با در دست داشتن یک ابزار چندرسـانه . دباشن این ابزارها داراي محدودیتهاي منابع مختلفی می

بدلیل تنوع روز افزون ابزارهاي مصرف  .اي را خواهد داشت امکان تولید و مصرف محتواي چند رسانهتلفن هوشمند یا تبلت، 
بـا مشخصـات    هاي متعـددي یرندهبراي گ را ویدئوییمثلاً یک محتواي اي نیاز دارند محتوا، تولیدکنندگان محتواي چند رسانه

ه، رشته بیت تولید شـد  تنها یکهاي رایج و مقرون به صرفه براي این منظور آن است که یکی از راه حل .کنندمختلف ارسال 
همانطور که ذکـر شـد بـا    به علاوه، . دوتطبیق داده شدر تعدادي نقطه میانی هر گیرنده، با توجه به مشخصات و محدودیتهاي 

 محتـواي ویـدئویی  بالقوه یک تولیـد کننـده بـالقوه     )کدگشا( کنندههر مصرفامروزه  ،هاي ابزارهاي دسترسیلیتگسترش قاب
توان مصرفی، قدرت پردازنـده و   اي نظیر دستگاههاي چندرسانه محدودیتهايمناسب است که  در نتیجه .هستنیز ) نندهکدک(

  . قرار گیرند اي مد نظر محتواي چندرسانهدر حین کدکردن میزان حافظه 
سـپس مسـئله کلـی    . شـود  مـی  ، لزوم مطلع بودن کدکننده از محدودیتهاي منـابع تبیـین  کلی در این رساله با معرفی این مسئله

در ادامـه روش انتزاعـی   . گـردد  طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع، بصورت یک روش انتزاعی ارائه شده و حل مـی 
ر ایـن رابطـه کـه عبارتنـد از کدکننـده مطلـع از محـدودیتهاي گیرنـده، کدکننـده مطلـع از           زیـر مسـئله د  سه پیشنهادي براي 

در . سفارشـی سـازي خواهـد شـد     محدودیتهاي گیرنده براي کاربردهاي تطبیق و کدکننده مطلع از محدودیت منـابع خـویش  
و در سمت سرویس دهنده در نظـر  کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده، محدودیتهاي دستگاه گیرنده در حین کدکردن ویدئ

شود که پس از کدگشایی میزان منابع مشخصـی مطـابق بـا محـدودیتهاي      می به عبارت دیگر، رشته بیتی تولید. شود می گرفته
است که علاوه بـر در نظـر    اي کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده براي کاربردهاي تطبیق، کدکننده. مصرف نمایدرا گیرنده 

را  –پـذیرد   مـی  که در یک گره میانی صـورت  –تطبیق  عملیاتصات و محدودیتهاي گیرنده، مشخصات و رفتار گرفتن مشخ
حتی پـس   –را  تلفخهاي م کند که محدودیتهاي گیرنده رشته بیتی را تولید میاین کدکننده بنابراین، . دهد می نیز مد نظر قرار

اسـت کـه بـر    اي  راد از کدکننده مطلع از محدودیت منابع خویش، کدکننـده نهایتا م. کند برآورده می –از انجام عملیات تطبیق 
ایـن  . واقـع شـده اسـت    -مانند یک کدکننده ویدئو بر روي دسـتگاه تلفـن هوشـمند     -با محدودیت منابع دستگاه یک روي 

  .را در حین تولید رشته بیت مد نظر قرار دهد خود تواند محدودیتهاي منابع می کدکننده نیز
آن اشاره کرد، چرا که براي ترکیبـات مختلفـی از منـابع     توان به همه منظوره بودن ه مزایاي روش انتزاعی پیشنهادي میاز جمل
 ي کـدکردن استخراج پارامترهااقدام به روش شناسی مناسب یک استفاده از به علاوه، این روش با . قابل استفاده است، محدود

یـک نمونـه    ،براي هر یک از سه مسئله مطرح شده در ایـن رسـاله   ،تزاعی پیشنهاديبراي نشان دادن کارائی روش ان .نماید می
پیـاده   H.264/AVCرا در نرم افزار مرجع کدکننده و کدگشاي  – محدودیتبا در نظر گرفتن مصرف توان بعنوان  - مطالعاتی

  .ایم سازي و ارزیابی کرده



 

 

این شیوه شناسی براي پیاده سـازي  . ایم پرداختهمنابع مصرف تخمین یک شیوه شناسی به ارائه نهایتا در بخش دوم این رساله، 
براي ارزیابی کارائی شیوه شناسی پیشـنهادي،  . هاي مطالعاتی مربوط به پیشنهاد اول این رساله بکار رفته است و ارزیابی نمونه

  .اند تخمین زده شده H.264/AVCمیزان پیچدگی در سمت کدکننده و کدگشا در استاندارد 
روش ه، نشان از کارائی روش انتزاعـی پیشـنهادي و   این رسالمطالعاتی ارائه شده در هاي  نمونهتمامی تایج بدست آمده براي ن

لازم بـه ذکـر    .دهـد  نشان مـی  در ابزارهاي قابل حملرا  ها گیري آن قابلیت به کارپیشنهادي براي تخمین مصرف منابع دارد و 
، راي طراحی کدکننده مطلع از محدودیت منابع و هم شیوه شناسی تخمین مصرف منابعاست که هم شیوه انتزاعی پیشنهادي ب
به عبارت دیگر، روش انتزاعی . قابلیت استفاده در محدوده وسیعی از کاربردها را دارند ،اند که هر دو بصورت عام مطرح شده

 بـه منظـور   - باشـد محـدود   فرستنده بـا منـابع  /مربوط به ارسال و دریافت ویدئو که داراي گیرندهپیشنهادي در هر ساختاري 
تنها لازم است که با توجه به شرایط مسئله ایـن  . استقابل استفاده  -ساختاردر آن طراحی کدکننده مطلع از محدودیت منابع 

هـر   بـراي  .کنـد  این خصوصیت براي شیوه شناسی تخمین مصرف منابع نیـز صـدق مـی   . روش انتزاعی سفارشی سازي گردد
، یمباش داشتهاش  مصرف منبع مربوطه معیارکه به روند اجرا و الگوریتم آن دسترسی داشته، تعریف یا مدل مناسبی از  کاربردي

   .توان با دنبال کردن چنین روندي به مدل تخمین مناسبی دست یافت می
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، انتقـال، دریافـت و   سـازي هاي فشرده هاي اتفاق افتاده در زمینه فتاي با توجه به پیشر رسانهامروزه فراگیر شدن محتواي چند
 سـازي  فشـرده  هايهاي استاندارد با استفاده از امکانات و قابلیت. گشایی این گونه محتوا، رنگ واقعیت به خود گرفته استکد

قادر هسـتند کـه    ٢وشمندو تلفن  ١کامپیوتر قابل حمل، تبلت مانند همراههاي  دستگاهابزارها از جمله انواع متعددي از  ،[2] [1] 
تواننـد مسـائل    مـی  4Gو  3Gاي را تولید و پخش کنند، در حالی که استانداردهاي نوظهور شـبکه ماننـد    محتواهاي چندرسانه

هاي فشرده سازي و انتقال نه تنها باعث شده اسـت کـه تمـام     این پیشرفتها در زمینه. صل کنندمربوط به انتقال آنها را حل و ف
هاي ارسال و دریافـت نیـز از میـان     منابع مبتنی بر وب در هر زمان و هر مکان به همدیگر متصل باقی بمانند، بلکه محدودیت

اسر دنیا را بصورت آنی بـا اسـتفاده از اطلاعـات صـدا،     تواند رویدادهاي محلی در سر می در چنین وضعیتی هر کسی. اند رفته
در سمت دیگر، با استفاده از دسـتگاه قابـل حملـی کـه توسـط شـبکه       . تصویر و ویدئوي مربوطه در دسترس عموم قرار دهد

یرد و اي در جریان اتفاقات جاري سراسر جهان قرار گ تواند بصورت لحظه شود، هرکسی در هر نقطه از جهان می پشتیبانی می
  .به آنها دستیابی داشته باشد

ویدئو یکـی از   کدگشاییو  سازي فشردهمشخصات مربوط به خود را داراست، اما از آنجا که اي  ي چندرسانهااگرچه هر محتو
  .باشد می است، تمرکز این رساله بر روي ویدئواي  چندرسانهمحتواي  موجود در تولیدپیچیده ترین عملیات 

                                                                                                                                                                                     
1 Tablet 
2 Smart Phone 
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بعنـوان  . گـردد  بصورت همزمان براي چند گیرنده با قابلیتهاي مختلف ارسال می ویدئوییدها یک محتواي در بسیاري از کاربر
 ،، دسـتگاه کـامپیوتر قابـل حمـل    ١هوشـمند تواند بصورت همزمان، توسط دستگاه تلویزیـون   مثال یک مسابقه زنده فوتبال می

ر یک از این ابزارهـا داراي مشخصـات و محـدودیتهاي    این در حالی است که ه. دریافت شودو تبلت  تلفن هوشمنددستگاه 
تواند دریافت کند با نرخ بیت دریافتی یک  میهوشمند  بعنوان نمونه، نرخ بیتی که یک دستگاه تلویزیون. باشند می خاص خود

ئو با وضوح به علاوه هر گیرنده قابلیت نمایش وید. شود نیز شناخته می ٢، این مشخصه به مشخصه کیفیتیتبلت متفاوت است
همچنین تعداد فریمی از ویدئو که در هر گیرنده قابل نمایش است نیز . نیز معروف است ٣مکانیمعینی را دارد که به مشخصه 

به عنوان مثـالی دیگـر، قـدرت پردازنـده یـک سیسـتم       . شود نیز شناخته می ٤باشد که به مشخصه زمانی محدودیت دیگري می
سازد، در حالی که براي یک دسـتگاه سـاده قابـل     لیات تولید محتواي ویدئویی محدود نمیسرویس دهنده، آن را در انجام عم

به همین ترتیـب میـزان تـوان    . باشد حمل، در نظر گرفتن قدرت پردازنده براي تولید یا مصرف محتواي ویدئویی ضروري می
ن در حالی است که براي ابزارهاي همراه، مصرفی یک دستگاه ثابت که به منبع تولید نیرو متصل است اهمیت کمتري دارد، ای

 معیـار  در برخی موارد، در این رسالهلازم به ذکر است که . میزان توان مصرفی به ازاي محتواي مختلف اهمیت به سزایی دارد
 یـک مورد نیاز براي اجـراي  تعداد پالسهاي ساعت  ،منظور از معیار پیچیدگی. بجاي توان مصرفی بکار خواهد رفتپیچیدگی 

   .نشان خواهیم داد که معیار پیچیدگی ارتباط مستقیمی با توان مصرفی دارد 1-2-4 بعدا در بخش . باشد پروسه در پردازنده می
مانند ابـزار   -باشد  که داراي محدودیت منابع می یدستگاهاي که بر روي  هاي مذکور در پاراگراف قبل براي کدکننده مشخصه

اي برخـوردار   قابـل حمـل از اهمیـت ویـژه     هايبه عنوان نمونه توان مصرفی براي تمامی ابزار. نیز اهمیت دارند -قابل حمل 
تـوان زمـان    است، چنانچه کدکننده هر دستگاه در حین عملیات کدکردن میزان مصرف توان خـود را نیـز مـدیریت کنـد، مـی     

  .بیشتري از دستگاه استفاده نمود
هـایش   منطبق با مشخصه یبراي هر گیرنده رشته بیت مناسب است که ،کاربرد مشخصات خاص خود را داراست از آنجا که هر
کـه در ادامـه    هاي مختلفی وجود دارد هاي با مشخصات متنوع روش به گیرندهاي  چندرسانهمحتواي جهت ارسال . ارسال کرد

  .آنها را مرور خواهیم کرد

  راي چند گیرندهویدئویی بمحتواي روشهاي ارسال یک  1-1

دسـتگاه  ک رشته بیت مسـتقل بـر اسـاس مشخصـات     یترین روش که به چندپخشی معروف است، به ازاي هر کاربر  در ساده
هـاي   بصورت همزمـان بـه تعـداد گیرنـده     ویدئویی،به این منظور در حین تولید محتواي . آن کاربر ارسال خواهد شدگیرنده 

اي که  مهمتر از آن میزان حجم داده. این عملیات نیاز به مصرف منابع بسیاري دارد که شود می تکرارمختلف عملیات کدکردن 
ایـن روش خصوصـاً بـراي    . یابـد  یش مـی ابـه شـدت افـز    بایست در مبداء ذخیره شـود  و یا می شود میبر روي شبکه ارسال 

                                                                                                                                                                                     
1 Smart TV 
2 Quality - PSNR 
3 Spatial 
4 Temporal 
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از  هتـر اسـت  عملـی نبـوده و ب   شـود  مـی  هر رشته بیت حجم زیادي از اطلاعـات جابجـا   به ازاياي که  کاربردهاي چندرسانه
  .هاي دیگري استفاده کرد روش

در این روش چند لایه مختلف از ویدئو تولیـد  . باشد می 1راه حل دیگري که پیشنهاد شده است کدکردن بصورت مقیاس پذیر
در این ویدئو لایـه پایـه    بنابراین. توان به ویدئو با مشخصات متفاوت رسید هاي بالاتر با لایه پایه می شود که با ترکیب لایه می

بـه   ،هـاي بـالاتر بـه ویـدئو لایـه پایـه       داراي ویدئو با حداقل مشخصات مکانی، زمانی و کیفیتی خواهد بود و با افزودن لایـه 
ورت مقیـاس پـذیر در   ساختار کلی ارسال ویدئو بص .[3] ویدئویی با مشخصات مکانی، زمانی و یا کیفیتی بالاتر خواهیم رسید

مقیاس پذیر توسط سـرویس دهنـده    ياست، پس از تولید ویدئو آمدههمانطور که در شکل . نشان داده شده است 1-1 شکل 
بـه هـر گیرنـده بـا توجـه بـه        ٢ویدئو، رشته بیت تولید شده بر روي شبکه ارسال شده و با اسـتفاده از یـک اسـتخراج کننـده    

در . ویـدئو ارسـال خواهـد شـد    هـاي   از لایـه اي  ، زیـر مجموعـه  )پهناي باند، وضوح نمایش و نرخ فـریم نظیر (هایش  لیتقاب
ویدئو هاي  نیز یک کدگشاي مقیاس پذیر کدگشایی لایه کنند می را دریافت هاي دیگري ، لایهلایه پایهعلاوه بر که هایی  گیرنده

  .را انجام خواهد داد

 
  نحوه ارسال ویدئو بصورت مقیاس پذیر 1- 1 شکل 

شترین نرخ بیت، نـرخ فـریم و وضـوح نمـایش و     یروش دیگر عبارت است از تولید و ارسال رشته بیت براي گیرنده داراي ب
به عملیات تغییر رشته بیت فشرده . هاي دیگر هاي گیرنده دیتا چند گره میانی بر اساس مشخصات و محدویآن در یک  تغییر
. شـود  گفتـه مـی   3در اصطلاح عملیـات تطبیـق   -شود  که در یک گره میانی براي برآوردن محدودیت گیرنده انجام می -شده 

براي عملی بودن  بنابراین. هاي میانی صورت پذیرد هاي مختلف در گره روشن است که عملیات تطبیق بایستی به تعداد گیرنده
یا نقطه تطبیق کننده بایستی قدرت پردازش بالایی داشته باشد و یا عملیـات تطبیـق پیچیـدگی محاسـباتی زیـادي       ،این روش

                                                                                                                                                                                     
1 Scalable Video Coding (SVC) 
2 Extractor 
3 Adaptation 
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در آن در گـره میـانی   تطبیق ویدئو و ساختار کلی تولید . و یا اینکه عملیات تطبیق در چندین نقطه صورت پذیرد نداشته باشد
و بر اساس مشخصـات گیرنـده    ١تک لایهاستاندارد در این روش ویدئو خام با استفاده از یک کدکننده . آمده است 2-1 شکل 

رشته بیت تولید شده در یک سري نقاط میانی بر اساس مشخصات گیرنده . شود می فشرده شده و ارسال ،با بهترین مشخصات
همانطور که در شکل نشان داده شده است در ایـن روش از کدکننـده و   . گردد می لتطبیق داده شده و سپس براي گیرنده ارسا

بر اساس روش تطبیـق متفـاوت خواهـد    نیز عملیات نقطه تطبیق لازم به ذکر است که . استفاده شده است استانداردکدگشاي 
  .بود

Standard 
Decoder

Standard 
Decoder

Standard 
Decoder

Standard 
Decoder

Standard 
Decoder

Standard 
Decoder

Standard 
Decoder

Standard 
Encoder

Adaptation

Adaptation

Adaptation

Adaptation

 
  نحوه ارسال ویدئو بصورت تطبیق پذیر 2- 1 شکل 

فـرض کنیـد کـه یـک مسـابقه فوتبـال       . شـود  استفاده می ٣برون خطو چه  ٢عملیات تطبیق در بسیاري از کاربردها چه برخط
ممکن است کاربري کـه از طریـق اینترنـت بـه شـبکه      . در حال پخش باشد HDبا نرخ بیت و وضوح نمایش  برخطبصورت 

تلفـن  مشاهده کند و کاربري که در حال حرکـت اسـت بخواهـد از طریـق      4SDهد این مسابقه را با وضوح وصل است بخوا
  . دسترسی یابد ي ویدئوییخود با نرخ بیت و نرخ فریم پایینتري به این محتوا هوشمند

تـوان بصـورتی    را مـی  یک ویدئوي فشرده شده با وضوح بـالا . گیرد در کاربردهاي برون خط نیز تطبیق مورد استفاده قرار می
  .و کدکردن مجدد داشته باشیم کدگشاییتطبیق داد که به وضوح مورد نظر برسد بدون اینکه نیاز به 

  کدکردن مقیاس پذیرو تطبیق مقایسه روشهاي  1-2

توان بـه نـرخ بیـت، وضـوح      به عبارت دیگر نمی .کند لایه پایه حداقل مشخصات ویدئو را مشخص می ،پذیر در روش مقیاس
با مشخصاتی پـایینتر از   يبه این ترتیب چنانچه کاربر. ش، نرخ فریم و کیفیتی کمتر از آنچه در لایه پایه وجود دارد رسیدنمای

                                                                                                                                                                                     
1 Single layer encoder 
2 Online 
3 Offline 
4 Standard Definition 



 16                                                                                                                                مقدمه           

 

 

لایه پایه داشته باشیم یا بایستی براي آن کاربر خاص عملیات تطبیق را انجام دهیم و یا اینکه لایه پایه را مجـدداًً و بـر اسـاس    
هـاي بـالاتر قابـل کدگشـایی      در این روش در صورت خراب شدن لایـه پایـه، لایـه   . ولید کنیمگیرنده با کمترین مشخصات ت
تـر   نیـز پـایین   متداول تک لایـه پذیر نسبت به روش  کارائی کدکردن در روش مقیاسبه علاوه، . بصورت مستقل نخواهند بود

 منجر به تولید یکشوند که این مسئله  میه تولید هاي بالاتر بر اساس اطلاعات لایه پای پذیر لایه چرا که در روش مقیاس ،است
روش مقیـاس پـذیر از روش تـک    کارایی کـدکردن  در نرخ بیت مساوي  لذا، .شود می ها سري اطلاعات تکراري در تولید لایه

متـداول  از روش تر  ذیر بسیار پیچیدهپ ویدئو بصورت مقیاس و کدگشایی همچنین عملیات کدکردن. [5]  لایه کمتر خواهد بود
اي برخـوردار اسـت لـذا اسـتفاده از      از آنجا که در بسیاري از کاربردها میزان مصرف توان از اهمیت ویـژه . [5] است تک لایه

ایـن در   عـلاوه بـر  . پذیر منجر به افزایش مصرف توان و کاهش رضـایتمندي کـاربر خواهـد شـد     کدگشاي مقیاسکدکننده و 
توانـد بصـورت بـرخط     باشد و نمی ، گیرنده داراي قدرت پردازشی محدودي میقابل حمل هايابزار کاربردها نظیر بسیاري از

متداول تک لایه پذیر نیز توسط یک کدگشاي  کدگشایی ویدئو مقیاس. کدگشایی کندسازي یا  فشردهپذیر را  رشته بیت مقیاس
پذیر بایستی تمامی دستگاههاي موجـود بـه ایـن کدگشـا مجهـز       قیاسبنابراین براي کدگشایی رشته بیت م. عملی نخواهد بود

  .باشد و یا هزینه بسیاري تحمیل خواهد کرد گردند که در بسیاري از کاربردها عملی نمی
عملیات تطبیق، کاهش کیفیت ویدئو بدلیل انجام عملیـات   هاي کاستی یکی از. باشد روش تطبیق نیز داراي معایب مختلفی می

دهد، اما  روش مقیاس پذیر نیز کارائی کدکردن را کاهش می ،همانطور که اشاره شد ،اگرچه. استمجدد  دگشاییو ک کدکردن
عیـب دیگـر   . در برخی نرخ بیتها، روش مقیاس پذیر از روش تطبیق عملکـرد بهتـري دارد   [6]  هاي ارائه شده در طبق بررسی

نقطه حداقل یک عملیات کدگشایی و این چرا که در . باشد میدهنده عملیات تطبیق در نقطه تطبیق روشهاي تطبیق، پیچیدگی 
 خواهد بودتر  هاي مختلف در روش مقیاس پذیر پیچیده استخراج لایهساده شود که مسلما از عملیات  میکدکردن جزئی انجام 

 [6].   
 ـطبیق، هاي روش ت با وجود کاستی در برخـی از کاربردهـا روش تطبیـق بـر روش      ،اتظ ـاي از ملاح پـاره  ا در نظـر گـرفتن  ب

در کاربردهایی که به دلیل سادگی ساختار پردازنـده، قـدرت پردازشـی پـائین اسـت تـرجیح داده       . پذیر ارجحیت دارد مقیاس
، از یـک کدگشـاي اسـتاندارد تـک لایـه بـا       شود که بجاي استفاده از یک کدگشاي مقیاس پذیر با پیچیدگی محاسباتی بالا می

با توجه به  -کنندگان ادامه استفاده از کدکننده و کدگشاي استاندارد را  به علاوه بسیاري از تولید. پیچیدگی کمتر استفاده شود
بـراي   همچنـین . [5] دهنـد  استفاده از کدکننده و کدگشاي مقیـاس پـذیر تـرجیح مـی     به - آنهاو پیچیدگی کمتر  فراگیر بودن

پذیرد نیـز اسـتفاده از عملیـات تطبیـق اولویـت       اي خارج از دستگاه گیرنده صورت می کاربردهایی که عملیات تطبیق در نقطه
در حـالی اسـت کـه    ایـن  پیچیدگی محاسباتی انجام عملیات تطبیق براي دستگاه گیرنده اهمیت نخواهد داشت، چرا که  .دارد
در بسیاري از کاربردها بجاي است که به این ترتیب  .را در خارج از گیرنده انجام دادتوان عملیات کدگشایی مقیاس پذیر  نمی

ارسال یک رشته بیت بصورت مقیاس پذیر، یک رشته بیت معمولی تولید شده و عملیات تطبیق بر روي آن صـورت خواهـد   
نـده، روش تطبیـق را مـد نظـر قـرار      در این رساله نیز براي تغییر رشته بیت بر اساس مشخصات و محدودیتهاي گیر .پذیرفت

  .خواهیم داد
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  تطبیق  هاي روشانواع  1-3

اگرچـه روشـهاي    .[4]  دپـذیر  براي مشخصاتی نظیر نرخ بیت، نرخ فریم و وضوح نمایش صـورت مـی   عموماًعملیات تطبیق 
 هـاي معـروف تطبیـق    روشمـروري بـر   در ادامه این بخـش  ، اما [11] -[5] متنوعی براي انجام عملیات تطبیق ارائه شده است 

  .خواهیم داشت

  1یو کدکردن متوال ییق با استفاده از کدگشایتطب 1-3-1

ئو فشرده شده را توان براي تولید رشته بیت با مشخصات جدید، وید در صورتیکه با محدودیت منابع و زمان روبرو نباشیم می
نظیر نرخ بیت، (سپس دوباره عملیات کدکردن بر روي ویدئو بازسازي شده را با مشخصات جدید . بطور کامل کدگشایی کرد

همانطور کـه واضـح اسـت از    . انجام داد و رشته بیت فشرده جدید را به گیرنده مورد نظر ارسال کرد...) نرخ فریم، وضوح و 
شود لذا زمان انجـام محاسـبات و همچنـین میـزان پیچیـدگی اهمیـت        در یک گره میانی انجام می آنجا که این عملیات عموماً

 Cascadeایـن روش بـه روش   . خواهد یافت و در صورت بالا بودن محاسبات براي کاربردهاي برخط مناسـب نخواهـد بـود   
 ـ  Cascadeروش . شود سازي نمی معروف است و عموماً بصورت عملی پیاده اعوجـاج بـراي   -الاي نمـودار نـرخ  بعنوان حـد ب

اعوجاج خود را با -نمودار نرختطبیق هاي جدید  گیرد و تمامی روش هاي عملی و با پیچیدگی کمتر مورد توجه قرار می روش
  . هاي مختلف تطبیق خواهد بود مناسبی براي مقایسه کارائی روش محکبه این ترتیب این روش . کنند این روش مقایسه می

در . هاي دیگـري ارائـه شـده اسـت تـا حجـم محاسـبات را کـاهش دهنـد          ، روشCascadeیچیدگی بالاي روش با توجه به پ
فاصله بیشـتري   Cascadeاعوجاج با نمودار -هاي موجود معمولاً هر چه حجم محاسبات کمتري انجام شود نمودار نرخ روش

ان بر در کدگشایی و کدکردن حذف شوند تا از بیشتر سعی شده است که عملیات زم هاي جایگزین در روش. پیدا خواهد کرد
  .پیچیدگی محاسباتی کاسته شود

اند، هر چنـد کـه    در مورد نرخ بیت معرفی شده Cascadeهاي جایگزین  با توجه به کاربرد بیشتر تطبیق نرخ بیت، بیشتر روش
عرفی دو روش در زمینه تطبیق نـرخ بیـت   در ادامه به م .گیرد رویه مشابهی براي تطبیق به نرخ فریم و اندازه ویدئو صورت می

  .خواهیم پرداخت

  2تطبیق حلقه باز 1-3-2

شود و پس از اعمال تغییرات  عملیات کدگشایی بصورت جزئی انجام می ،در این روش پس از دریافت رشته بیت فشرده شده
دداً رشـته بیـت کدشـده و    مج ـ) ٣ هاي مانـده  از جمله تغییر بردار حرکت یا چندي سازي مجدد داده(لازم بر روي رشته بیت 

هاي آتی است و در این روش تغییـر فـریم جـاري در نظـر      فریم کدگشاییاز آنجا که هر فریم، مرجعی براي . گردد ارسال می
بعدي این تفاوت  Iهاي مرجع متفاوتی خواهند بود و تا رسیدن به فریم  شود، لذا کدگشا و تطبیق دهنده داراي فریم گرفته نمی

                                                                                                                                                                                     
1 Cascade 
2 Open loop transcoding 
3 Re-Quantization 
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اگرچـه ایـن   . مشهور است و کیفیت ویدئو را به میزان قابل تـوجهی تنـزل خواهـد داد    1این مسئله به رانش. ندباقی خواهد ما
باشد اما بخاطر مشـکل رانـش کمتـر مـورد اسـتفاده قـرار        می Cascadeروش داراي پیچیدگی بسیار کمی در مقایسه با روش 

  .آمده است 3-1 شکل بلوك دیاگرام کلی این روش در . گیرد می

 
 [5] تطبیق حلقه باز با استفاده از چندي سازي مجدد  3- 1 شکل 

  تطبیق حلقه بسته در حوزه پیکسل 1-3-3

و حلقـه بـاز قـرار     Cascadeیدئو بـین دو روش  روش حلقه بسته هم از نظر پیچیدگی محاسباتی و هم از نظر کیفیت نهایی و
اما تطبیق هر فـریم بـا   . شود که از عملیات پیچیده و وقت گیر کدکردن و کدگشایی صرفنظر شود در این روش سعی می. دارد

بعبـارت دیگـر عملیـات جبـران     . گیرد که کدگشا نیز به آن دسترسی خواهـد داشـت   توجه به همان فریم مرجعی صورت می
  .شود شود اما از انجام عملیات تخمین حرکت صرفنظر می این روش بصورت کامل انجام میحرکت در 

به عبارت دقیقتر، در این روش ابتدا رشته بیت دریافتی کدگشایی شده و سپس بجاي کدکردن کامل و انجام عملیات زمانبري 
اما بقیه عملیات کـدکردن  . شود استفاده میمثل تخمین حرکت، از بردارهاي حرکت موجود در رشته بیت بعنوان بردار حرکت 

از آنجا که عملیات تخمین حرکـت درصـد   . پذیرد تا مشکل رانش بوجود نیاید صورت می) خصوصا عملیات جبران حرکت(
بنابراین ایـن روش داراي  ) [5] درصد کل عملیات  70تا  60از (دهد  قابل توجهی از عملیات کدکردن را به خود اختصاص می

این در حالی است که بدلیل عدم انجام عملیات تخمین حرکـت ایـن   . است Cascadeپیچیدگی بسیار کمتري نسبت به روش 
اي موجود در این دسـته از   هاي پایه کی از روشی. خواهد داشت Cascade اعوجاج بدتري نسبت به روش-روش نمودار نرخ

لازم به ذکر است که  .آمده است 4-1 شکل معروف است که بلوك دیاگرام کلی آن در  MV-Reuseبه روش  هاي تطبیق روش
براي طراحی یک نمونه مطالعاتی کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنـده بـراي کاربردهـاي     6 این روش تطبیق، بعدا در فصل 

  .بیق به کار گرفته خواهد شدتط

                                                                                                                                                                                     
1 Drift 
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  MV_Reuse ( [5](مجدد از بردار حرکت با استفاده  ستهق حلقه بیتطب 4- 1 شکل 

  بیان مسئله 1-4

سـاختار چنـین   . شـود  می ویدئویی براي چند گیرنده ارسالي محتواتمرکز این رساله بیشتر بر روي کاربردهایی است که یک 
. باشـد  شامل سرویس دهنده، نقاط تطبیق و سرویس گیرنده میچنین ساختاري . ایم نشان داده 2-1 شکل کاربردي را پیشتر در 

سـرویس گیرنـده نیـز مسـئول     . کنـد  ل مـی ي ویدئویی است که آن را بر روي شبکه ارسـا اسرویس دهنده مسئول تولید محتو
نـرخ  مـثلاً  (مشخصـات  که قابلیت کدگشایی رشته بیت بـا   ییها سرویس گیرنده. باشد دریافت و کدگشایی ویدئو دریافتی می

بـراي  . نـد ده مـی ی انجـام  دریـافت بر روي رشته بیت بدون هیچ تغییر و دستکاري عملیات کدگشائی را ، ارسالی را دارند )بیت
تعـدادي نقـاط میـانی    رشته بیت تولید شـده در  با مشخصات موجود را ندارند که امکان کدگشائی  هاي دیگر رندهسرویس گی

و تولیـد  ها علاوه بر مصرف محتواي ویـدئویی امکـان    گیرنده ،در این ساختار. شود می ارسال آنهاتطبیق داده شده و سپس به 
  .را نیز دارند هاي دیگر ارسال آن به سرویس دهنده یا سرویس گیرنده

بـا توجـه بـه    . شـناخته خواهنـد شـد    ١باشد که در این رساله به منابع هر گیرنده داراي مشخصات و محدودیتهاي مختلفی می
از جملـه منـابع دیگـر     .معروفترین منبع دستگاه گیرنده نرخ بیت است. شرایط دستگاه ممکن است منابع متفاوتی اهمیت یابد

  ..، حافظه موقت، حافظه نهان، نرخ فریم و وضوح نمایش اشاره کردیا پیچیدگی توان مصرفیتوان به قابلیت پردازش،  می
که بالاترین نـرخ بیـت را    اي گیرنده(نرخ بیت یک گیرنده یک منبع که عملا تنها مشخصه  ،ساختاردر روش معمول براي این 

هـاي دیگـر بـا     نـرخ بیـت مـد نظـر گیرنـده      .شـود  نده لحاظ میدهتوسط کدکننده واقع در سرویس باشد،  می) خواهان است
توانست بجاي در نظـر   این در حالی است که کدکننده سمت سرویس دهنده می. ها بدست خواهد آمد بکارگیري تطبیق دهنده

ضـرورت  براي ارزیـابی  . ها را در حین تولید رشته بیت در نظر بگیرد گرفتن یک نرخ بیت، محدودیت نرخ بیت تمامی گیرنده
یک در ویدئو را در این مثال،  . کنیم میدر ادامه بررسی یک مثال را ها در حین کدکردن  رفتن نرخ بیت تمامی گیرندهدر نظر گ

رشـته بیـت   نمائیم که منجر به تولیـد   می فشردهیک گیرنده تنها و با در نظر گرفتن نرخ بیت کدکننده استاندارد با  شبیه سازي

گیریم، رشته بیت تولید شـده   ها را در حین کدکردن در نظر می گیرندهي نرخ بیت تمامی در شبیه سازي دیگر. خواهد شد  
                                                                                                                                                                                     
1 Resource 
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هاي مختلف ارسال کرده و در صورت لـزوم پـیش    سپس رشته بیت تولید شده را به گیرنده. نامیم می  در این شبیه سازي را 
بـا گـزارش نـرخ بیـت و کیفیـت       .م خـواهیم داد را بر روي رشته بیت دریافتی انجا MV-Reuseاز کدگشایی عملیات تطبیق 

  .ویدئوهاي کدگشایی شده براي نرخ بیتهاي مختلف در هر دو روش مذکور، رفتار دو روش را ارزیابی خواهیم کرد
  .آمده است 5-1 شکل  در CoastGuardبراي ویدئو نمونه روش رفتار این دو 

 
براي   ′ با رشته بیت اولیه  MV-Reuseو   با رشته بیت اولیه  Cascade ،MV-Reuseکیفیت براي روشهاي تطبیق  –نمودار نرخ بیت  5- 1 شکل 

  QCIFبا وضوح نمایش  CoastGuardویدئو نمونه 

بـه میـزان   هـا،   تمامی گیرندهه مطلع از محدودیت نرخ بیت یک کدکنند بصوت کلیشود،  همانطور که در این نمودار دیده می
اي کـه   طبق شبیه سازیهاي صورت پذیرفتـه، کدکننـده  به عبارت دیگر،  کند معمول بهتر کار می کدکنندهقابل توجهی نسبت به 

این رفتار . ایدنم گیرد، مجموع اعوجاج کمتري تحمیل می ها را در حین کدکردن در نظر می محدودیت نرخ بیت تمامی گیرنده
جزئیات بیشتري در رابطـه   3 فصل  در. شود ها در حین کدکردن ناشی می بهتر، تنها از در نظر گرفتن نرخ بیتهاي تمامی گیرنده

   .با این شبیه سازي ارائه خواهیم کرد
به عبارت دیگر،  .باشد باشد که هدف اصلی این رساله می یها نیز م این مسئله قابل گسترش به تمامی منابع براي تمامی گیرنده

و همچنـین  ها  گیرندهمختلف کدکننده در حین تولید رشته بیت محدودیتهاي منابع  نشان خواهیم داد که چنانچه رسالهدر این 
واهـد بـود کـه از    ی خکه اعوجاج کلی آن کمتـر از حـالت  شد رشته بیتی تولید خواهد  ،را در نظر بگیردمشخصات نقطه تطبیق 

قابل اعمـال و   براي ساختار مد نظر این رساله مبحث مطلع بودن کدکننده از محدودیت منابع،. کدکننده استاندارد استفاده کنیم
اي که از محدودیتهاي متنوع یـک گیرنـده مطلـع     مسئله اول عبارتست از کدکننده. باشد مجزا میسه مسئله تعریف به صورت 

باشد  فتن نقطه تطبیق میکدکننده مطلع از محدودیتهاي متنوع تعداد مختلفی گیرنده ضمن در نظر گرحی طرامسئله دوم . باشد
  . باشد و نهایتا مسئله سوم طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي خویش می

ی کدکننـده  لذا یک روش انتزاعی که بصورت عام روندي براي طراحباشد،  میساختار کلی سه مسئله فوق یکسان از آنجا که 
این روند انتزاعی بصورت سطح بالا اقدام بـه حـل مسـئله و طراحـی کدکننـده      . ارائه دهد نیاز است مطلع از محدودیت منابع

همچنین این روند انتزاعی با بکارگیري یک روش شناسی مناسب، پارامترهاي موثر بر مصرف منـابع را انتخـاب   . خواهد نمود
انتزاعی قابلیت گسترش آن است که آن را بـراي طراحـی کدکننـده مطلـع از محـدودیت      مزیت دیگر این روش . خواهد نمود
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این روند انتزاعی و سفارشی سازي آن براي هر یک از سـه مسـئله   کردن با دنبال . نماید  تعداد متنوعی از منابع قابل استفاده می
نجا که در پیاده سازي و ارزیابی نیاز به تخمین میـزان  علاوه بر این از آ. توان به کدکننده مد نظر هر مسئله دست یافت بالا می

ایـن روش نیـز    .خـواهیم داشـت  نیـز نیـاز   ، لذا به یک روش شناسی براي تخمـین میـزان مصـرف منـابع     داریم مصرف منابع
  .مشخصات همه منظوره بودن و انتخاب پارامترهاي مناسب براي تخمین مصرف منابع را برآورده خواهد کرد

بـه عبـارت   . دو روند بصورت عام، قابلیت استفاده مجدد آنها در محدوده وسیعی از کاربردها فراهم خواهد شد با تعریف این
دیگر، روش انتزاعی پیشنهادي براي طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع در هر ساختاري مربوط به ارسال و دریافـت  

تنها لازم است که با توجـه بـه شـرایط مسـئله ایـن      . ، قابل استفاده استباشدمحدود  فرستنده با منابع/ویدئو که داراي گیرنده
به همین ترتیب، براي هر کاربردي که بـه رونـد اجـرا و الگـوریتم آن دسترسـی داشـته،       . روش انتزاعی سفارشی سازي گردد

شناسـی پیشـنهادي بـراي     توان با دنبـال کـردن روش   اش داشته باشیم، می تعریف یا مدل مناسبی از معیار مصرف منبع مربوطه
مه این بخش، این دو مسئله را بـا جزئیـات بیشـتري تشـریح     ادر اد. تخمین مصرف منابع، به مدل تخمین مناسبی دست یافت

  .خواهیم کرد

  منابع تیمحدود از مطلع کدکننده یطراح یانتزاع روش 1-4-1

در حین کدکردن محدودیتهاي مختلـف  باشد که  اي می در این بخش هدف طراحی یک روش سطح بالا براي طراحی کدکننده
  .پردازیم می در ادامه به هر یکچنین روشی در سه حوزه مختلف قابل طرح است که . منابع را لحاظ نماید

  کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده 1- 1-4-1
آن تنها کدکننده سمت سـرویس دهنـده و یـک     را در نظر بگیریم که در 2-1 شکل در ابتدا اجازه بدهید ساختار ساده تري از 

  .ایم آورده 6-1 شکل چنین ساختاري را در  .مشارکت دارند) بدون در نظر گرفتن نقطه تطبیق(گیرنده 

 
  ک کدگشاي تک لایه در سمت گیرندهینده تک لایه در سمت سرویس دهنده و ساختار کلی یک کدکن 6- 1 شکل 

نظیر نرخ بیت مد نظر اي  هتنها مشخصباشد،  تک لایه متداولیک کدکننده در صورتی که کدکننده استفاده شده در این ساختار 
میسـر   دئو بر روي ابزارهاي مختلفامکان نمایش وی ،اي با گسترش کاربردهاي چندرسانهاین در حالی است که . گیرد قرار می

، قـدرت  توان مصرفیتوان به  می اند که از جمله اهمیت یافتهمذکور، مشخصات دیگري نیز  هعلاوه بر مشخص لذا. گشته است
هاي مذکور بیشتر در سمت گیرنده وجـود دارد، لـذا    از آنجا که عموما محدودیت. اشاره کرد پردازنده، و میزان حافظه دستگاه

بعنوان مثال چنانچه توان مصرفی گیرنده مدنظر قرار نگیرد، ممکـن   .هاي گیرنده توجه بیشتري داشت به محدودیت استبهتر 
تـوان  میـزان  رشته بیت فشـرده شـده،    کدگشایینماید و یا پس از  کدگشاییاست دستگاه گیرنده نتواند رشته بیت کدشده را 

شابه، چنانچه پردازنـده گیرنـده نتوانـد تعـداد محاسـبات لازم را در زمـان       به طور م. به میزان قابل توجهی کاهش یابد موجود
رشته بیت بصورت برخط غیر ممکن خواهد بود یا تعداد فریم کمتري در واحد زمان قابل  کدگشاییخاصی انجام دهد، امکان 
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را در حین کـدکردن   اشاره شد علاوه بر نرخ بیت، محدودیتهاي دیگر گیرنده نظیر آنچهاي  چنانچه کدکننده. پخش خواهد بود
سـاختار کلـی یـک کدکننـده مطلـع از      . ویدئو در نظر بگیرد به کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنـده شـناخته خواهـد شـد    

همـانطور  . نشان داده شده است 7-1 شکل محدودیتهاي گیرنده در ساختار کلی یک کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده در 
جایگزین شـده   ١که در شکل آمده است در این ساختار کدکننده متداول تک لایه با یک کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده

کند که پس از کدگشـایی،   می ، رشته بیتی تولید)   (این کدکننده با دریافت مشخصات منابع مختلف گیرنده . است
  .باشد می هدف اصلی این بخشاي  طراحی چنین کدکننده. نماید می را لحاظ محدودیتهاي گیرنده

 
  ساختار کلی کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده 7- 1 شکل 

  براي کاربردهاي تطبیق کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده 2- 1-4-1
نیز قابل تعمیم  2-1 شکل طرح شده براي کدکننده سمت سرویس دهنده و تنها یک گیرنده، براي کل ساختار آمده در مبحث م

شوند  ک رشته بیت مشترك تولید مییهاي مربوط به کاربردهاي مختلف از روي  تمامی نسخهدر این ساختار از آنجا که . است
ها مطلع باشد تا رشته بیتی تولید کند کـه پـس از تطبیـق     گیرنده هاي تمامی از مشخصه تواند می ت کدکنندهبنابراین در این حال

 کدکننده از نحـوه عملیـات تطبیـق نیـز     ،علاوه بر این. شدن، محدودیت هر گیرنده را به تناسب مشخصاتش لحاظ کرده باشد
این در حالی است که در روش معمـول، تنهـا مشخصـات نـرخ     . گیردمطلع باشد تا تاثیر آن را بر رشته بیت در نظر بتواند  می

  .شود می بیت یک گیرنده در حین کدکردن لحاظ
اي که یک رشته بیت را بـراي چنـد کـاربرد بـا مشخصـات مختلـف بـه نحـوي تولیـد کنـد کـه در عـین بـرآوردن               کدکننده

را کدکننـده مطلـع از محـدودیتهاي گیرنـده بـراي       ها مجموع رضایتمندي کـاربران بیشـینه شـود    گیرنده هاي تمامی محدودیت
عـلاوه بـر     RAEA2در این ساختار کدکننده . نشان داده شده است 8-1 شکل چنین ساختاري در . نامیم می ٢کاربردهاي تطبیق

را نیـز در حـین   ) T1, T2,…,Tn(عملیـات تطبیـق    ، نحـوه )      (مختلـف  هـاي   دریافـت مشخصـات منـابع گیرنـده    
رسد، با محدودیتهاي گیرنده متناسـب خواهـد    می به این ترتیب رشته بیتی که به هر گیرنده. دهد می مد نظر قرار سازي فشرده
  . بود

                                                                                                                                                                                     
1 Receiver Aware Encoder (RAE) 
2 Receiver Aware Encoder for Adaptation Applications (RAEA2) 
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شـود ایـن    مـی  همانطور که مشـاهده . ه استاین رسالیکی دیگر از مباحث آمده  8-1 شکل که در ساختار اي  طراحی کدکننده
  .گیرد می از روش انتزاعی طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع قراراي  مسئله نیز بعنوان زیر مجموعه

 
  براي کاربردهاي تطبیق گیرندهساختار کلی کدکننده مطلع از محدودیتهاي  8- 1 شکل 

  خویش کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع 3- 1-4-1
بـه  . بنمایـد اي  چندرسـانه محتـواي  تواند اقدام بـه تولیـد    می آمده است، هر دستگاه نیز مستقلا 2-1 شکل در ساختاري که در 

بزارهـاي مختلـف داراي   ااز آنجـا کـه    .انـد  ر خـود جـاي داده  هم کدکننـده و هـم کدگشـا را د   ها  عبارت دیگر تمامی دستگاه
توسـط آن   -تواند در حین کـدکردن ویـدئو    می باشند، لذا مشخصات و محدودیتهاي هر دستگاه نیز می محدودیتهاي متفاوتی

چنـین سـاختاري، کدکننـده دسـتگاه      در. آمـده اسـت   9-1 شـکل  سـاختار کلـی ایـن مسـئله در     . مد نظر قرار گیرد –دستگاه 
 کدکننـده مطلـع از منـابع   را اي  چنین کدکننده. دهد می را نیز در حین کدکردن مد نظر قرار)    (محدودیتهاي خود 

  . نامیم می ١خویش
فاده در نظـر بگیـرد مبحـث    ابزار در حال استاز که علاوه بر محدودیت نرخ بیت، محدودیتهاي دیگري را اي  طراحی کدکننده

  .دیگري است که در این رساله بررسی خواهد شد

Standard 
Decoder

Standard 
Decoder

Self Resource Aware 
Encoder

Standard 
Decoder

S1S2Sn

Adaptation

 
  ساختار کلی کدکننده مطلع از منابع خویش 9- 1 شکل 

                                                                                                                                                                                     
1 Self Resource Aware Encoder (SRAE) 
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خواهیم محدودیتهاي ابزارهاي  می می این مسائلباشد و در تما می از آنجا که ماهیت کلی هر سه مسئله اشاره شده بسیار شبیه
انتزاعـی  با منابع محدود را در حین کدکردن مد نظر قرار دهیم، لذا در این رساله بنا داریم تا با ارائه یک رونـد کلـی، روشـی    

هر یـک از  راي روند انتزاعی پیشنهادي را بسپس . هاي کدکننده و کدگشا در حین کدکردن ارائه بنماییم براي کنترل محدودیت
نمونه مطالعـاتی  در ادامه براي ارزیابی این روند، براي هر یک از سه مسئله مذکور یک . خواهیم کردسه مسئله فوق سفارشی 

و بـا انجـام شـبیه سـازیهایی کـارایی رونـد        پیاده سـازي کـرده  از محدودیتها و نقاط تطبیق اي  با در نظر گرفتن زیر مجموعه
از آنجا که براي پیاده سازي هر یک از سه مسئله فوق نیـاز بـه تخمـین میـزان مصـرف منـابع       . داد پیشنهادي را نشان خواهیم

باشد، لـذا روش شناسـی    می مختلف داریم و از آنجا که روند تخمین مصرف منابع نیز قابل ارائه بصورت یک رویه سطح بالا
  .و در ادامه به آن خواهیم پرداختایم  هتخمین منابع نوآوري دیگري است که در این رساله آن را پیشنهاد کرد

  روش شناسی تخمین میزان مصرف منابع 1-4-2

بعنوان نمونـه در کدکننـده   . مطالعاتی مختلف نیاز به تخمین میزان مصرف منابع مختلف داریمهاي  در انجام پیاده سازي نمونه
براي این کـار  . انتخاب مد مورد نیاز استمتداول تک لایه، میزان مصرف نرخ بیت و اعوجاج حاصله در هنگام انجام عملیات 

 نیـز اسـتفاده شـده اسـت،     H.264/AVCدر ساده ترین روش که در کدکننده مرجـع اسـتاندارد   . سه راه حل قابل تصور است
به عبارت دیگر در مثال مذکور، نرخ بیت با محاسبه . بدست آورد ١توان میزان مصرف واقعی منابع را بصورت دقیق و کامل می

 در روش دیگـر . شـود  مـی  بیتهاي تولید شده توسط کدکننده آنتروپی و اعوجاج نیز پس از کدگشایی ویـدئو اسـتخراج   میزان
ماننـد روابـط    –گیـرد   را در نظـر نمـی  محتـواي  توان با استفاده از یک مدل سطح بالا که دقت بالایی نداشته و مشخصات  می

توان یک تخمین دقیـق بـا در    می نهایتا در روش سومی. ا تخمین زدمیزان مصرف منابع ر –معمول براي نرخ بیت و اعوجاج 
در این رسـاله روش سـوم بـراي    . انجام دادنظر گرفتن تاثیر هر جزء از عملیات کدکردن و کدگشایی در میزان مصرف منابع، 

ک روش تخمین دقیق نـه  با داشتن ی. به کار گرفته شده است -پیاده سازي و ارزیابی فرآیند در  -تخمین مصرف برخی منابع 
عیـب  (که محاسبه مصرف منابع با دقت قابل قبول اسـت، بلکـه مزیـت روش دوم    ) و عیب روش دوم(تنها مزیت روش اول 

عملیات تخمـین  کلیات از آنجا که . باشد، نیز برآورده خواهد شد که پیچیدگی محاسباتی انجام عملیات تخمین می) روش اول
بخـش دوم  سئله فوق یکسان است، لذا یک روش شناسی تخمین میزان مصرف منـابع نیـز در   هر سه م درمیزان مصرف منابع 

       . خمین زدتوان میزان مصرف هر منبعی را ت می با دنبال کردن این روند پیشنهادي. این رساله پیشنهاد شده است

  ساختار رساله 1-5

 منـابع  تیمحـدود  از مطلع کدکننده یطراحاعی ساختار کلی رساله از دو قسمت تشکیل شده است، در یک قسمت روش انتز
را ارائه خواهیم کرد که خود از سه زیر مسئله تشکیل شده است و در قسمت دیگر، روش شناسی تخمین میزان مصرف منابع 

ه کـه متناسـب بـا مسـئل    ایـم   براي نشان دادن عملی بودن این روشها، تعدادي نمونه مطالعاتی نیز ارائه کرده. را خواهیم داشت

                                                                                                                                                                                     
1 Exhaustive 
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به ادبیات تحقیق خواهیم پرداخت و کارهـایی کـه در زمینـه دو قسـمت     رساله در فصل دوم  .اند مربوطه سفارشی سازي شده
از آنها وجود دارند را معرفی کرده، ضمن برشمردن مزایا و معایب هر یک، نوآوریهاي خود را در اي  مذکور و یا زیر مجموعه
را خـواهیم   منابع تیمحدود از مطلع کدکننده یطراح یانتزاعدر فصل سوم، روش  .ردشمخواهیم برمقایسه با هر یک از آنها 

در . سفارشی سازي خـواهیم کـرد   1-4-1 پس از ارائه یک روند کلی، این روش را براي مسائل مطرح شده در بخش . داشت
پرداخت و یک روند کلی در ایـن زمینـه پیشـنهاد خـواهیم      بخش چهارم به روش شناسی تخمین میزان مصرف منابع خواهیم

از ایـن دو  . ن فصل دو نمونه مطالعاتی را با استفاده از روش شناسی پیشنهادي بررسـی و ارزیـابی خـواهیم کـرد    یدر هم. کرد
زیـابی تعـدادي   در فصل پنجم تا هفتم بـه پیـاده سـازي و ار   . نمونه مطالعاتی بعدا در فصول پنج تا هفت استفاده خواهیم کرد

بـه  . نمونه مطالعاتی که بر اساس روش انتزاعی طراحی کدکننده مطلع از محدودیت منابع طراحی شده اند خـواهیم پرداخـت  
همـین  . را طراحی، پیاده سازي و ارزیـابی خـواهیم کـرد    رندهیگ يتهایمحدود از مطلع کدکنندهاین ترتیب که در فصل پنجم؛ 

در فصل ششم انجام خواهیم داد و در فصل هفـتم   قیتطب يکاربردها يبرا رندهیگ يتهایمحدود از مطلع کدکنندهروند را براي 
نهایتا در فصل هشتم، به جمع بندي رساله . خویش، پیاده سازي و ارزیابی خواهد شد منابع يتهایمحدود از مطلع کدکنندهنیز 

  .د شدنخواه خواهیم پرداخت و کارهاي آینده ممکن در رابطه با این رساله پیشنهاد

  جمع بندي 1-6

 بـا مشخصـات متفـاوت    دویدئویی بـراي چنـد کـاربر   محتواي در این فصل فضاي کلی این رساله که در ارتباط با ارسال یک 
در این فضا روش انتزاعی براي طراحی کدکننده مطلع از محدودیت منابع بعنوان مسئله اصلی ایـن رسـاله   . باشد تبیین شد می

له سه زیر مسئله نیز معرفی شد که براي ارزیابی روش انتزاعـی پیشـنهادي مـد نظـر قـرار خواهنـد       براي این مسئ. معرفی شد
باشد که بـراي چنـین تخمینـی نیـز یـک       می براي حل این مسائل نیاز به تخمین منابع مختلف براي انجام پیاده سازي. گرفت

حل ایـن مسـئله   . توان منابع مختلف را تخمین زد می ه با دنبال کردن آنکطح بالا مد نظر قرار خواهد گرفت سروش شناسی 
در بخش دیگري از این فصل به ساختار رساله و روند ارائه مطالـب اشـاره شـد کـه در     . باشد می نیز نوآوري دیگر این رساله

ل مطرح شده در ابتدا در فصل بعدي به ادبیات تحقیق و کارهاي مشابه در زمینه مسائ. ادامه به هر یک از آنها خواهیم پرداخت
  .در این فصل خواهیم پرداخت

  



 

 

  
  



 

 

  

٢.
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از آنجا که در این رساله دو مبحث کلـی شـامل روش انتزاعـی طراحـی     . در این فصل به ارائه ادبیات تحقیق خواهیم پرداخت
لذا در این فصل نیز مقالات مربـوط   ،شده استکدکننده مطلع از محدودیت منابع و شیوه شناسی تخمین مصرف منابع مطرح 

صـورت پذیرفتـه   هاي  البته لازم به ذکر است که بر اساس بررسی. به هر یک از این دو مبحث را جداگانه بررسی خواهیم کرد
اتی ارائـه  که دقیقا به یکی از دو مبحث این رساله اشاره کند ارائه نشده است بلکه در هر زمینه تعـدادي نمونـه مطالع ـ  اي  مقاله

مطالعاتی را از منظر این دو صورت مسئله کلی ایـن رسـاله ارزیـابی خـواهیم     هاي  در بخشهاي پیش رو این نمونه. شده است
  .کرد

  منابع تیمحدود از مطلع کدکننده یطراح یانتزاع روشادبیات تحقیق در رابطه با  2-1

طراحـی  برخی از ایـن مقـالات در زمینـه    . ئه شده استبراي طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع روشهاي متنوعی ارا
طراحـی کدکننـده مطلـع از    محدودیت گیرنـده و  و برخی دیگر در زمینه  [45] -[12] خویش هاي  کدکننده مطلع از محدودیت

عملیـاتی بـراي کنتـرل مصـرف منـابع        [19] -[12]  در برخی از این روشـها  .اند فعالیت نموده [65] -[46]  گیرندهمحدودیتهاي 
روشهاي دیگر، تلاش شده اسـت  در . صورت نپذیرفته است، بلکه تنها به روشی جهت کاهش مصرف منابع بسنده شده است

در ادامـه ایـن دو دسـته را بیشـتر     . که با استفاده از پارامترهاي کد کردن، مصرف منابع را در کدکننده و کدگشا کنتـرل نماینـد  
  .بررسی خواهیم کرد
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  روشهاي ارائه شده جهت کاهش مصرف منابع –دسته اول  2-1-1

هاي با محاسـبات بـالا،   واحدبا ساده کردن  مصرف منابعدر کاهش  این دسته از مقالات با بررسی الگوریتمهاي کدکردن سعی
شود و  ، هر ماکروبلوك با ماکربلوك متناظرش در فریم قبلی مقایسه می[20] بعنوان نمونه در مقاله . نظیر تخمین حرکت، دارند

در ایـن حالـت از انجـام    . بایستی مـد یکسـانی داشـته شـوند     شود که هر دو ماکروبلوك در صورت شباهت با آن، استنتاج می
به این ترتیب در این دسته از مقـالات یـک رونـد کلـی بـراي کنتـرل محـدودیتهاي        . عملیات انتخاب مد صرفنظر خواهد شد

ارامتر بر نـرخ  اند و مهمتر از آن میزان تاثیر هر پ شدهانتخاب اي  کدکننده دنبال نشده است، پارامترهاي کدکردن بصورت سلیقه
  .    بیت و اعوجاج ارزیابی نشده است

  با استفاده از پارامترهاي کدکننده مصرف منابعکنترل  –دسته دوم  2-1-2

، پیچیـدگی  [31] در . کننـد  مـی  کدکننـده کنتـرل  را بـا تنظـیم پارامترهـاي     مصرف منابعشود که  هایی می این دسته شامل روش
هایی که زمان بیشتري براي کدکردن  در این روش، فریم. براي کاربردهاي زمان واقعی کنترل شده است H.264/AVCکدکننده 

 [32] ایـن روش در  . کند به عبارت دیگر این روش با کاهش نرخ فریم اقدام به کنترل پیچیدگی می. شوند نیاز دارند، حذف می
در مرحله اول، تمامی ماکروبلوکها بـا مـد   . اي پیشنهاد شده است ر آن یک کنترل کننده پیچیدگی دو مرحلهگسترش یافته که د

در . شود کد شوند استخراج می Skipاند و با توجه به محدودیت توان، تعداد ماکروبلوکهایی که بایستی به مد  کد شده 16×16
  .شوند، انتخاب خواهند شدکد  Skipمرحله دوم، ماکروبلوکهایی که بایستی به مد 

با تعریف سطوح مختلف پیچیدگی براي مراحل انتخاب مد و تخمـین حرکـت اعشـاري     [33] پیشنهاد شده در  R-D-Cروش 
وزنهاي متفاوت به مدهاي مختلـف در  پیچیدگی واحد تخمین حرکت با اختصاص  [34] در  .کند میزان پیچیدگی را کنترل می

  .گردد ، میزان محاسبات کنترل میH.264/AVCاستاندارد 
کنند، اگرچه میـزان اعوجـاج تحمیـل شـده      با تنظیم کردن پارامتر محدوده جستجو پیچیدگی را کنترل می [36] و  [35] مولفین 

اعوجاج با بـه کـار   -سازي پیچیدگی بهینه [38] و  [37] در . انتخاب یک مقدار خاص براي این پارامتر گزارش نشده استبراي 
. جام گرفته استان چندي سازيهاي مرجع و نحوه عملیات  گرفتن پارامترهایی نظیر دقت عملیات تخمین حرکت، تعداد فریم

بـا  . انـد  اعوجاج نزدیک به نقاط بهینه و پارامترهاي کدکردن متناظر آنها براي هر ویدئو استخراج شده-نقاط پیچیدگی [37] در
امترهـاي  اگرچـه ایـن روش بیشـتر پار   . آمـده اسـت   [38]  ردن، نسخه کاملتري از ایـن روش در افزایش تعداد پارامترهاي کدک

کدکردن را مد نظر قرار داده است اما فرض کرده است که تاثیر هر یک از پارامترهاي کدکردن بر پیچیدگی و اعوجاج مستقل 
اعوجاج را در حالت بـرخط  -هاي پیچیدگی به علاوه، این روش منحنی. باشد از پارامترهاي دیگر است، که فرض نادرستی می

  .باشد اي کاربردهاي زمان واقعی مناسب نمیکند به همین دلیل بر استخراج نمی
مشابه . اند هاي کدکننده مطالعه کردهواحداعوجاج را با بررسی مصرف توان -نرخ بیت-رفتار توان [42] و  [41] مولفین مقالات 

انـد و تـاثیر    نظیر محدوده جستجو و دقت تخمین حرکت در نظر گرفتـه شـده  ها ، در اینجا نیز برخی از پارامتر[38] و  [37]  با
به علاوه، یک مدل پیچیدگی مستقل بر اساس پارامترهـاي  . اند هاي مرجع را نادیده گرفته پارامترهاي دیگر از جمله تعداد فریم

 .ضمن اینکه، ساز و کار کنترل پیچیدگی در سطح ماکروبلوك نیز در این مقاله ارائه نشده اسـت . ائه نشده استکدکردن نیز ار
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ریزدانه بودن کنترل کننده را تحت تاثیر قرار خواهـد داد و  ) سطح ماکروبلوك(عدم کنترل پیچیدگی در پائینترین سطح ممکن 
که عملا مصالحه بـین مصـرف منـابع و اعوجـاج در آن انجـام       –خاب مد بنابراین امکان کنترل پیچیدگی در حین عملیات انت

  . میسر نخواهد بود -شود  می
در . پیچیدگی براي بخشهاي تخمین حرکت و انتخاب مد ارائه شـده اسـت  -اعوجاج-سازي نرخ بیت ، دو روش بهینه[43] در 

هاي مرجع و محدوده جستجو، فرض شده اسـت و   پارامترهاي کدکردن، نظیر تعداد فریماین مقاله، مقدار ثابتی براي برخی از 
بنابراین تاثیر آنها در پیچیدگی واحد تخمین حرکت در نظر گرفته نشده است که ایـن مسـئله منجـر بـه کـاهش دقـت روش       

  .پیشنهادي آنها شده است
حالت متفاوت بـراي   5، )ختم زودرس و حذف نقاط جستجو: مانند(با استفاده از برخی ابزارهاي انجام تخمین حرکت سریع 

سطح پیچیـدگی انتخـاب    5در ابتداي هر فریم، بر اساس پیچیدگی موجود یکی از . معرفی شده است [44] پیچیدگی در مقاله 
سـطح   5اسـت کـه بـا داشـتن تنهـا      واضـح  . شده و پارامترهاي واحد تخمین حرکت بر اساس آن سطح تنظیم خواهنـد شـد  

یـک روش  . باشـد  می [44] باشد که این مسئله، عیب عمده روش آمده در  پیچیدگی، امکان کنترل ریزدانه پیچیدگی ممکن نمی
اساس پیچیدگی موجـود در سـطح مـاکروبلوك، بـراي     پیشنهاد شده است که در آن بر  [45] کنترل پیچیدگی متوسط دانه، در 

پس از این مرحله و بر اساس میزان توان . هاي مرجع متفاوتی جستجو خواهد شد مدهاي مختلف یک ماکروبلوك، تعداد فریم
  .ارزیابی خواهند شد Intraباقیمانده، مدهاي 

براي کدگشاي مقیاس پذیر، این مدل را در طراحی بهینه ساز نـرخ بیـت، اعوجـاج و    پس از ارائه یک مدل پیچیدگی  [50] در 
تـوان مصـرفی رشـته بیـت را      ،با استفاده از مدل پیچیـدگی  سرویس دهنده ،به عبارت دیگر. اند پیچیدگی کدگشا به کار گرفته

را بـراي ارسـال حـذف    ) مانی مختلـف هاي ز هاي لایه از جمله برخی زیر رشته(استخراج کرده، برخی از بخشهاي رشته بیت 
باشد که توان مصرفی را در سـمت   هدف طراحی رشته بیتی می [57]  در. هاي توانی گیرنده برآورده شود کند تا محدودیت می

مصـرف تـوان در نظـر     اي بـراي  مدل پیچیدگی پیشنهادي تنها بخش درون یابی کدگشا را بعنوان نماینـده . گیرنده کاهش دهد
سـازي اسـتفاده    در طراحی کنترل کننده پیچیدگی و تعریف پارامتر لاگرانژ براي پیچیدگی از نتایج تجربی و شـبیه . گرفته است
از آنجا که مـدل  . اي لگاریتمی بین میزان پیچیدگی و پارامتر لاگرانژ پیچیدگی معرفی شده است در این مقاله رابطه. شده است

توانـد رابطـه    باشد، لذا رابطه بین پیچیدگی و پارامتر لاگرانژ نیز نمـی  اي نمی اي پیچیدگی، مدل دقیق و همه جانبهارائه شده بر
  .لازم به ذکر است که در این مقاله پارامتر لاگرانژ براي نرخ بیت نیز بررسی نشده است. مناسبی باشد

اند که طبق آن ویـدئو بـا    پذیر کرده اقدام به طراحی یک روش مقیاس [58] براي کاهش مصرف توان در سمت گیرنده مولفین 
انـد تـا بتـوان     دسـتکاري شـده   IDCTبراي انجام این کار، عملیات تخمین حرکـت و  . گردد اندازه کوچک شده کدگشایی می

ه ویدئو میـزان مصـرف تـوان نیـز کـاهش      واضح است که با کاهش انداز. عملیات کاهش اندازه را بصورت انتخابی انجام داد
سطح پیچیدگی تعریف شده است که سـطح مناسـب بـا توجـه بـه تـوان        4براي کنترل پیچیدگی در این مقاله، . خواهد یافت

  .مصرفی انتخاب خواهد شد
مدل پیشنهادي در کنتـرل پیچیـدگی گیرنـده    پس از طراحی یک مدل پیچیدگی براي واحد جبران حرکت، به کاربرد   [61]  در

این مقاله از جمله مقالاتی است که صریحا به طراحی کدکننده مطلع از محدودیت گیرنـده و لـزوم تعریـف    . اشاره شده است
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 [57]  آمـده در  مولفین این مقاله براي حل مسئله لاگرانژ از نتایح بدسـت . اشاره کرده است  و    توامان پارامترهاي لاگرانژ
در نظر گرفته شده است، اما از آنجـا کـه    QPهمچنین در این مقاله پیچیدگی بعنوان تابعی از مد ماکروبلوك و  .اند سود جسته

با توجه . اند ارائه نکرده QPن پیچیدگی، مد ماکروبلوك و اند، لذا رابطه ریاضی بی در نظر گرفته [57]  پارامتر لاگرانژ را مطابق با
حرکت بسنده شده است، کنترل کننده پیچیدگی نیز به همین نسـبت سـاده    جبرانبه اینکه در این مقاله تنها به پیچیدگی واحد 

  .هاي دیگر در توان مصرفی مد نظر قرار نگرفته استواحدبوده و در طراحی کنترل کننده، تاثیر 
تکمیـل شـده و همچنـین کنتـرل      [63] مدلی براي پیچیدگی واحد کدگشاي آنتروپی پیشنهاد شده است، این مدل در  [62] در 

اي  رابطـه  ن،ایـن مقالـه همچنـی   در . هاي گیرنده ارائه شده اسـت  کننده پیچیدگی نیز براي طراحی کدکننده مطلع از محدودیت
به این ترتیب با تبدیل پیچیدگی به نرخ بیت دیگـر نیـازي بـه تعیـین     . درجه دوم بین پیچیدگی و نرخ بیت معرفی شده است

سـازي   بـه بهینـه  ) نرخ بیت و پیچیـدگی (سازي لاگرانژ براي دو محدودیت  پارامتر لاگرانژ پیچیدگی نبوده و عملا مسئله بهینه
  .تبدیل خواهد شد )نرخ بیت(براي یک محدودیت 

  
تنها کاهش مصرف منابع را مد نظر قرار داده اند در حالیکه به مباحث همانطور که واضح است، مقالات موجود در دسته اول، 

مقالات موجود در دسته دوم عموما تلاش کرده اند با بـه کـار   . اند نکردهاي  کنترل مصرف منابع و انتخاب ترکیبات بهینه اشاره
البتـه تمـامی ایـن روشـها تنهـا بـر روي تعـدادي نمونـه         . از پارامترهاي کدکننده، مصرف منابع را کنترل کننـد  گرفتن تعدادي

اند و از ارائه یک رونـد انتزاعـی بـراي کنتـرل محـدودیت منـابع غافـل         کردهمطالعاتی، خصوصا محدودیت پیچیدگی، تمرکز 
کدکننده مطلـع از  بعنوان نمونه مقالاتی که در زمینه . دارندهایی  استیمطالعاتی خاص نیز کهاي  علاوه بر این در نمونه .اند بوده

پارامترهاي کدکردن را بدون در نظر گرفتن تاثیر آنها بر میزان مصـرف منبـع    [43] -[31] پیشنهاد شده اند  محدودیتهاي خویش
، پارامترهـایی کـه تـاثیر کمتـري بـر      [36] -[31] به این ترتیب در برخـی از آنهـا    .اند انتخاب کرده) چیدگیدر اینجا پی(مربوطه 

هـاي پـر   کـه پارامتر اسـت   در حـالی  این. در لیست پارامترها وجود دارند ،مصرف منابع دارند نظیر پارامتر چندي سازي و مد
علاوه بر این در اکثر مقالات آمده مدل منابع مختلف و نحـوه اسـتخراج    .اند لحاظ نشدهمانند تعداد فریمهاي مرجع تر  اهمیت

ارائه نکردن مدل منابع مختلف و مقدار پارامترهاي لاگرانژ امکـان پیـاده سـازي روش     .ارائه نشده است نیز پارامترهاي لاگرانژ
  .سازد ین دیگر غیر ممکن میپیشنهادي را براي محقق

به طور خلاصه در روشهاي پیشنهاد شده در رابطه با طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع مهمترین کاستی عـدم ارائـه   
بدلیل عدم ارائه چنین روشی، انتخاب پارامترهاي کدکننده بدون در نظر گرفتن تـاثیر آنهـا بـر    . باشد یک روند همه منظوره می

بـه عـلاوه، اکثـر    . انـد  اي صورت گرفته است و لذا موثرترین پارامترهـا اسـتخراج نشـده    صرف منابع و بصورت سلیقهمیزان م
به عبارت دیگر، از آنجا که در روشـهاي مـذکور عمومـا یـک محـدودیت منبـع       . باشند روشهاي ارائه شده قابل گسترش نمی

نترل کننده مصرف منابع و بخصوص حل مسـئله بهینـه سـازي بـا     مد نظر قرار گرفته است، لذا طراحی ک) علاوه بر نرخ بیت(
بعنوان نمونه بجاي بدست آوردن روابط . انجام ساده سازي و بدون بررسی کردن زوایاي مختلف مسئله صورت پذیرفته است

چیدگی بـه نـرخ   مربوط به پیچیدگی و نرخ بیت و همچنین استخراج پارامترهاي بهینه سازي براي هر منبع، اقدام به نگاشت پی



 32                          ادبیات تحقیق                                                                                                        

 

 

واضح است که چنین روندي صرفنظر از دقت پائینتر، در صورت اضافه شدن محـدودیت  . اند بیت و ساده سازي مسئله نموده
  .     قابل استفاده نخواهد بود) علاوه بر محدودیتهاي فرض شده(منابع دیگر 

لـه همـه منظـوره نبـودن، نداشـتن روش شناسـی       هاي روشهاي موجود، از جم نماییم که کاستی میروندي ارائه در این رساله 
یک روند انتزاعی براي به این منظور، . پارامترها، عدم امکان گسترش و ریزدانه نبودن، را برطرف نماید جمناسب براي استخرا

ین چن ـ. شـود  مـی  پیشـنهاد  –خواه این منابع در سمت فرستنده یا گیرنـده باشـند    –طراحی کدکننده مطلع از محدودیت منابع 
با طی روندي شامل انتخاب پارامترهاي کدکردن بر اساس تاثیر آنها بر مصرف منابع، بدست آوردن مدل هر منبـع،  اي  کدکننده

بـراي نشـان دادن کـارائی ایـن روش انتزاعـی سـه نمونـه        . حل مسئله بهینه سازي و طراحی کنترل کننده طراحی خواهد شد
را پیشـنهاد و   –ود در این بخش، محدودیت پیچیدگی را مد نظـر قـرار داده انـد    که مشابه با مقالات موج -مطالعاتی مختلف 

  .کدکننده مطلع از محدودیت منابع براي هر یک پیشنهاد خواهیم کرد

  روش شناسی تخمین میزان مصرف منابعادبیات تحقیق در رابطه با  2-2

این مقـالات   .اند اقدام به ارائه مدلی براي تخمین میزان مصرف منابع نیز کرده [65] -[49] بسیاري از مقالات آمده در بخش قبل 
از آنجـا کـه هـر دو نمونـه مطالعـاتی آمـده در ایـن رسـاله          .اند هاي مختلف کدگشا پرداختهواحدعموما به تخمین پیچیدگی 

  .اند آوریم که در زمینه تخمین پیچیدگی ارائه شده می شتر مقالاتی راکنیم، در این بخش نیز بی می پیچیدگی را مدل
باشد، لازم است کـه   محدودیت منابعطراحی یک کدکننده مطلع از  درتخمین مصرف منابع قابل استفاده  براي اینکه یک مدل

بتوانـد بـا توجـه بـه     باشـد، ثانیـا   داشـته  معیار مصرف منابع قابل تبدیل به معیار واقعـی  اولا باید : خصوصیت را دارا باشد دو
  .یا به عبارت دیگر یک مدل تخمین همه منظوره باشد مجددا پیکربندي شود سکوو  سازي پیادهخصوصیات 

و  سـکو در واقع، اکثـر ایـن مـدلها بـر پایـه یـک       . گیرند ت فوق را در نظر نمیاصوصیخ بررسی شده براي پیچیدگیمدلهاي 
تـر   دقیـق  تخمـین مدلهاي مذکور به منظور دستیابی به یک برخی از علاوه بر این، . [65] -[58] کنند  خاص عمل می سازي پیاده

  .[64] -[59]  سازي کرده اند را تغییر داده و بهینه سازي پیادهنحوه 
باشد، که در آن یک مدل تخمین پیچیدگی با آنالیز کردن  می [49] یکی از مقالات ابتدایی در مدل کردن پیچیدگی کدگشا مقاله 
یـه محاسـباتی نظیـر،    این تخمین با در نظر گرفتن تعداد عملیات پا. یک پیاده سازي نرم افزاري کدگشا، صورت پذیرفته است

باشد اما دقت ایـن روش پـایین    اگرچه این روش به سکو وابسته نمی. نوشتن حافظه بدست آمده است/جمع، ضرب، خواندن
  .باشد می برابر کمتر از مقادیر واقعی 3,6است و تا 

در ایـن  . شود، ارائه شده است می توان در سمت گیرنده روشی براي تولید یک رشته بیت که منجر به کاهش مصرف [57]  در
در مدل . مقاله یک مدل تخمین پیچیدگی براي کدگشا در نظر گرفته شده است که تنها واحد درون یابی را در نظر گرفته است

  .و دسترسی به حافظه لحاظ نشده است ¼پیشنهاد شده حتی پیچیدگی عملیات تخمین حرکت با دقت 
یک مدل تخمین خطی براي عملیات جبران حرکت پیشنهاد کرده اند کـه در آن از پارامترهـایی نظیـر تعـداد      [61] نویسندگان 

اگرچـه  . عدم اصابت حافظه نهان، تعداد عملیات درون یابی و تعداد بردارهاي حرکت در هر ماکروبلوك استفاده شـده اسـت  
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بهینـه  و درصد دارد اما مدل تخمین پیشنهادي تنها براي یک پیـاده سـازي خـاص     10کمتر از مدل تخمین پیشنهادي خطایی 
باشد که نه تنها بـه یـک مـدل     می کاستی دیگر این روشپیچیدگی مدل تخمین پیشنهادي نیز . سازي شده، قابل استفاده است

  .باشد می مدل نیز ١دنبراي حافظه نهان، بلکه نیاز به انجام محاسبات بسیار زیادي براي آموزش دا
یک مدل نمایی براي تخمین پیچیدگی واحد آنتروپی با استفاده از تعداد بیتهاي مصرفی در هر رشته بیت ارائـه شـده    [62] در 

  .باشد این مدل تخمین نیز یک مدل همه منظوره نبوده و قابل استفاده در پیاده سازي و سکوهاي مختلف نمی. است
 UVLCو  CAVLCهاي واحدپیشنهاد شده است که در آن  [63] یک مدل تخمین پیچیدگی خطی براي کدگشاي آنتروپی در 

، تعـداد ضـرایب   CAVLCبا تعریف پارامترهایی نظیر تعداد اجراي عملیـات   CAVLC واحدپیچیدگی  .اند جداگانه مدل شده
، پارامترهاي پیچیدگی نظیر ماکروبلوکهاي UVLC واحدبراي . تخمین زده شده است run_beforeاجراهاي غیر صفر و تعداد 

Skip  نشده، تعداد بلوکهايIntraاگرچـه بـراي مـدل     .انـد  ، تعداد بردارهاي حرکت و تعداد فریمهاي مرجع به کار گرفته شده
سفارشـی   H.264/AVCگرازش شده است، اما نرم افـزار مرجـع   درصد  10تخمین ارائه شده در این مقاله میزان خطا کمتر از 

بـه ایـن ترتیـب مـدل     . سازي شده است و علاوه بر آن واحد کدگشاي آنتروپی بصورت زبان ماشین پیاده سازي شـده اسـت  
  .تخمین پیشنهادي یک مدل همه منطوره نخواهد بود

در ایـن مقالـه، پیچیـدگی بـا توجـه بـه       . ارائـه شـده اسـت    [64] یک مدل تخمین پیچیدگی خطی براي فیلتر بلوك زدایی در 
گـذر   و پـایین  بالا گـذر شوند و تعداد عملیات فیلتر کردن  می که فیلترهایی  پارامترهایی نظیر تعداد ماکروبلوکها، تعداد کل لبه

بـه  . ست آوردن تخمین پیچیدگی صرفنظر شـده اسـت  البته در این مقاله تعداد دسترسیهاي به حافظه در بد. بدست آمده است
میـزان  . خورد می فیلتر شونده نیز در این مقاله به چشمهاي  علاوه تعدادي ساده سازیهاي غیر واقعی در حین محاسبه تعداد لبه

مـه  باشد، در حالی که مدل پیشنهادي علاوه بر معایب فوق یـک مـدل ه   می درصد 10د دوخطاي تخمین این روش نیز در ح
  .منظوره نخواهد بود

در این روش شناسی . کنیم می در این رساله با ارائه یک روش شناسی تخمین میزان مصرف منابع، یک روند کلی تخمین ارائه
به عبارت دیگر، روش شناسی پیشـنهادي روش  . مشخصاتی که در ابتداي این بخش به آنها اشاره کردیم را لحاظ خواهیم کرد

پـس از ارائـه ایـن    . د که مستقل از سکو و پیاده سازي باشد تا بتوان از آن در شرایط مختلف استفاده نمودکن می تخمینی ارائه
روش شناسی، با در نظر گرفتن محدودیت پیچیدگی، دو نمونه مطالعاتی براي تخمین مصرف منابع در کدکننـده و کدگشـاي   

H.264/AVC مطالعـاتی هـیچ یـک از    هـاي   نشان خواهیم داد، این نمونه همانگونه که در بخشهاي مربوطه. ارائه خواهیم کرد
  .موجود را نخواهد داشتهاي  روشهاي  کاستی
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در ایـن  . و حـل خـواهیم کـرد    ، مسـائل را مطـرح  کاربردي که در فصل اول معرفی کردیمدر این رساله در فضایی متناسب با 
ضـمن  . باشـند  مـی  مختلفـی  محدودکه هر یک داراي منابع  شود می براي تعدادي گیرنده ارسالویدئویی محتواي یک  کاربرد

اسـت کـه   براي این فضا اي  هدف کلی رساله طراحی کدکننده. ویدئویی را داردمحتواي اینکه هر گیرنده خود نیز امکان تولید 
، عملیات تطبیق انجام شود یـا خیـر و   ده مطلع باشد، خواه اینکه یک گیرنده داشته باشیم، یا تعدادي گیرندهاز محدودیت گیرن

براي حـل ایـن مسـائل    . عملیات کدکردن توسط کدکننده در سمت سرویس دهنده صورت گیرد یا در سمت سرویس گیرنده
پیشنهاد . مطلع از محدودیت منابع ارائه خواهیم کرد در این فصل یک روش انتزاعی براي طراحی کدکننده، بصورت سطح بالا

با مطلع بودن کدکننـده از محـدودیتهاي منـابع محـدودیتهاي     . باشد می کلی در این فصل اطلاع کدکننده از محدودیتهاي منابع
تـر شـدن    بـراي روشـن  . فرستنده بر آورده خواهد شد ضمن اینکه میزان اعوجاج مجموع نیز کاهش خواهد یافت)/ها(گیرنده
کنـیم کـه یـک     مـی  فـرض در این مثال نشان داده ایم،  1-3 شکل همانگونه که در  .کنیم مسئله را با یک مثال بیان می ،موضوع

محدودیت نرخ بیـت گیرنـده   . شود می باشد ارسال می نرخ بیتمحدودیت آنها تنها ویدئویی براي تعدادي گیرنده که محتواي 
لازم به ذکر است که رشته بیتهاي مربوط به گیرنده دوم و سوم . فرض کرده ایم R/4و گیرنده سوم را  R/2، گیرنده دوم Rاول 

  . تولید خواهد شد MV-Reuseاز روي رشته بیت اصلی و با انجام عملیات تطبیق 
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  با سه گیرنده با محدودیت نرخ بیت معین استانداردساختار کلی کدکننده  1- 3 شکل 

 سـپس . مـدنظر قـرار خواهـد گرفـت     Rدر صورت استفاده از یک کدکننده متداول براي تولید رشته بیت اولیه تنها نرخ بیـت  
ا پارامتر چندي سازي بزرگتر تکـرار  تنها عملیات چندي سازي را بها  تطبیق دهنده، بدون تغییر مد و بردار حرکت ماکروبلوك

این در حالی است که درصد توزیع مدهاي مختلـف در نـرخ   . تولید گردند R/4و  R/2خواهد کرد تا رشته بیتهاي با نرخ بیت 
به عبارت دیگر در نرخ بیتهاي بالا بیشتر ماکروبلوکها به مدهاي کوچکتر و در نرخ بیتهـاي پـایین   . بیتهاي متنوع متفاوت است

که روش تطبیق بکار گرفته شـده هـیچ تغییـري در توزیـع مـدها      حال آن. وبلوکها به مدهاي بزرگتر کد خواهند شدرکتر مایشب
با همـین  رشته بیت ایده آل از منظر توزیع مدهاي مختلف با  R/4نرخ بیت  هبتطبیق شده دهد و به این ترتیب رشته بیت  نمی

 را درصد توزیع مدهاي مختلـف در نـرخ بیتهـاي متفـاوت     موس شدن این مسئله براي مل. تفاوت قابل توجهی داردنرخ بیت، 
توجه کنیـد   .دهد توزیع مدهاي مختلف را براي تعدادي ویدئو نمونه براي نرخ بیت بالا نشان می 1-3 جدول  .ایم هبررسی کرد

کیلوبیـت   512و  256ین یک فریم مرجع و میانگینی از نرخ بیتهـاي  فریم و همچن 100، تعداد QCIF اندازهبراي  نتایجکه این 
  .بر ثانیه بدست آمده است

 توزیع مدهاي مختلف براي نرخ بیتهاي بالا 1- 3 جدول 

 ویدئو نمونه
 )درصد(توزیع مدهاي مختلف 

Skip 16×16 8×16 16×8 8×8 

Akiyo 52,75 21,10 1,46 1,79 21,37 

Carphone 12,94 21,81 10,09 10,97 40,48 

Coastguard 5,92 34,06 12,73 11,03 35,09 

Football 18,09 15,04 6,60 7,32 45,93 

Foreman 9,81 26,74 10,01 10,53 41,51 

Garden 7,87 27,13 12,62 7,69 43,55 

Grandma 22,46 37,04 5,39 5,66 24,56 

Mobile 6,19 28,72 8,34 8,62 47,13 

Stefan 13,49 27,82 11,37 8,40 36,91 

 37,39 8,73 8,00 26,61 16,61 میانگین

 100، تعـداد  QCIF انـدازه براي  نتایجاین . توزیع مدهاي مختلف براي نرخ بیتهاي پایین نشان داده شده است 2-3 جدول  در
  .ست آمده استکیلوبیت بر ثانیه بد 80و  64، 32فریم و همچنین یک فریم مرجع و میانگینی از نرخ بیتهاي 
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 توزیع مدهاي مختلف براي نرخ بیتهاي پایین 2- 3 جدول 

 ویدئو نمونه
 )درصد(توزیع مدهاي مختلف 

Skip 16×16 8×16 16×8 8×8 

Akiyo 72,83 9,75 2,66 3,30 10,33 

Carphone 39,61 27,14 8,90 9,70 12,13 

Coastguard 36,87 32,97 10,45 9,60 8,26 

Football 44,28 23,39 8,39 10,43 6,96 

Foreman 33,53 30,55 10,38 13,12 11,09 

Garden 33,47 36,74 12,94 8,57 6,97 

Grandma 65,43 14,65 3,99 5,16 9,33 

Mobile 52,10 27,02 5,85 6,79 7,16 

Stefan 46,26 26,93 9,69 7,63 7,40 

 8,85 8,14 8,26 25,46 47,15 میانگین

درصـد   37,39و کـوچکتر از آن از   8×8بر طبق جداول بالا با کاهش نرخ بیت درصد میانگین ماکروبلوکهاي کدشونده به مد 
به این ترتیب واضح است کـه بـا اسـتفاده مجـدد از     . درصد در نرخ بیتهاي پایین تغییر یافته است 8,85در نرخ بیتهاي بالا به 

، براي تولید مد و بردار حرکت بـراي رشـته   )Rدر این مثال ( رکت و مد مربوط به رشته بیت کد شده به نرخ بیت بالابردار ح
، درصد توزیع مدها مطابق جداول بالا تغییـر نکـرده و لـذا مطـابق بـا      )R/4و  R/2در این مثال ( بیت جدید با نرخ بیت پایین

سئله ناشی از عدم در نظر گرفتن مشخصات نرخ بیت گیرنده دوم و سوم در این م .اعوجاج حرکت نخواهیم کرد-نمودار نرخ
دوم و سوم را نیز در هاي  به عبارت دیگر اگر در حین کدکردن، مشخصه نرخ بیت گیرنده. باشد می حین تولید رشته بیت اولیه

شد و در نتیجه پـس از   می انتخابگرفتیم، مدهاي ماکروبلوك انتخاب شده با توجه به محدودیت نرخ بیت سه گیرنده  می نظر
براي نشان دادن عملکرد یک کدکننده مطلع از محدودیت منابع . یافت می عملیات تطبیق نیز تفاوت اعوجاج رشته بیتها کاهش

در . کنـیم  مـی  حالـت فـرض  را در دو  1-3 شـکل  در این مثال، همان ساختار آمده در . آوریم می یک مثال دیگر را نیز در اینجا
 حالت اول کدکننده یک کدکننده متداول است و در حالت دوم کدکننده، یک کدکننده مطلع از محدودیت نرخ بیت سه گیرنده

و رشته بیتهاي تولیـد شـده توسـط کدکننـده       و   ،  شوند را  می رشته بیتهایی که توسط کدکننده معمولی تولید. باشد می
  رشته بیت کدکننده متداول براي مقایسه این دو روش ابتدا توسط . نامیم می  و   ،   از محدودیت نرخ بیت را مطلع 

کیلو بیـت بـر    84و  178کیلوبیت بر ثانیه کد شده است و سپس در نقطه تطبیق رشته بیتهایی با نرخ بیت  450براي نرخ بیت 
کدکننـده مطلـع از   همین عملیـات توسـط   . شوند می را دارند تولید  تی معادل نصف و ربع رشته بیت ثانیه که حدودا نرخ بی
با در نظر گرفتن اینکه بعدا قرار است (کیلوبیت بر ثانیه  450با نرخ بیت   انجام شده و ابتدا رشته بیت محدودیت نرخ بیت 

تولید شده و سپس در نقطه تطبیق رشته بیتهـاي  ) کیلوبیت بر ثانیه تطبیق داده شود 84و  178به رشته بیتهایی با نرخ بیت   

  .آمده است 3-3 جدول  در این دو کدکنندهتفاوت کیفیت  .اند تولید شده  و   
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 CoastGuardي براي روش معمولی و روش پیشنهادي بر روي ویدئو نمونه نتایج شبیه ساز 3- 3 جدول 

  نرخ بیت
(Kbps) 

 کدکننده مطلع از محدودیت نرخ بیت کدکننده متداول
 PSNR (dB)تفاوت 

 PSNR (dB) رشته بیت PSNR (dB) رشته بیت

450 37,284 37,009 0,275- 

178 32,227 32,338 0,111+ 

84 29,371 30,168 0,797+ 

و   از   مقداري افت کیفیت دارد امـا    نسبت به رشته بیت   همانطور که در جدول نشان داده شده است، رشته بیت 

 .بهبود بدست آمده است dB 0,633کیفیت بهتري دارند، بطوریکه در مجموع   از   

افت کیفیت را در نرخ بیتهـاي مختلـف یکسـان در نظـر     ها  باید مد نظر قرار داد که اگر چه ما در این مقایسهنیز این مسئله را 
به عبارت دیگر افت کیفیت در نرخ بیتهاي پایین از اهمیت بیشتري نسبت به افـت کیفیـت   . گرفتیم اما در عمل اینچنین نیست

 معمولی بهبـود  کدکنندهرا نسبت به یک کدکننده مطلع از محدودیت نرخ بیت شخصه وضعیت این م. در نرخ بیتهاي بالا دارد
ایـن در  . رشته بیتهاي مختلف نیز در ایـن شـبیه سـازیها مسـاوي فـرض شـده اسـت       هاي  علاوه بر این تعداد گیرنده. دهد می

ا بایستی به خـراب شـدن آن وزن   حالیست که ممکن است یک رشته بیت خاص توسط تعداد زیادي گیرنده دریافت شود، لذ
ایـن دو  بعنوان مثال اگر تعداد زیادي گیرنده با نرخ بیت پـایین داشـته باشـیم آنگـاه تفـاوت عملکـرد       . بیشتري اختصاص داد

  .بیشتر مشخص خواهد شد کدکننده

  روش انتراعی پیشنهادي 3-1

اشاره شد، وجود روشـی همـه منظـوره بـراي      -هاي آنها  اي موجود و کاستیپس از بررسی روشه - 2 همانگونه که در فصل 
به عبارت دیگر، نیاز به روشی داریم که بصـورت سـطح بـالا،    . نماید طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع ضروري می

صـه مهـم دیگـر انتخـاب     در کنار ایـن خصوصـیت اصـلی، مشخ   . اقدام به طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع بنماید
اي پارامترهـاي کـدکردن منجـر بـه عـدم       انتخاب سلیقه. باشد پارامترهاي کدکننده با دنبال کردن یک روش شناسی مناسب می

عـدم امکـان گسـترش روشـهاي     . تناسب بین مصرف منابع و اعوجاج تحمیلی و در نتیجه کاهش کارائی کدکننده خواهد شد
، مطلع از محدودیتهاي منابعانتزاعی به بیان دیگر، یک کدکننده . خورد حی آنها به چشم میموجود عیب دیگري بود که در طرا

مناسب است که فارغ از تعداد منابع موجود و رابطه آنها با یکدیگر طراحی شود و با تغییر تعـداد یـا روابـط منـابع مختلـف،      
  .همچنان قابل استفاده باشد

در ایـن مسـئله   . بیـان نمـاییم   ریاضیرا بصورت کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع  ابتدا مسئله طراحیدر اجازه بدهید  حال
. اعوجاج را نیز تحمیل نمایـد مجموع برآوردن محدودیتهاي مختلف، حداقل ضمن است که اي  انتزاعی هدف طراحی کدکننده

  .دخواهد بو )1-3 (به این ترتیب مسئله بصورت آمده در رابطه 

) 3-1(   
    ,   , 
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محـدودیت   عبارتست از نمایه بـراي   jفرستنده، /گیرنده عبارتست از نمایه براي  جاج کل، نشانگر اعو Dدر این رابطه، 
ــزان مصــرف نهــایی منبــع    , مختلــف،  ــدهاز  ام jمی ــراي محــدودیت    ,  ، امiفرســتنده /گیرن ــع مقــدار هــدف ب ام از  jمنب

  .باشند می امiفرستنده /گیرنده
باشد، که در این رساله نیز از همین روش استفاده کرده  یکی از روشهاي معمول براي حل مسائل بهینه سازي روش لاگرانژ می

  .ط مقید بالا به روابط غیر مقید، مسئله را بصورت انتزاعی حل خواهیم کردو با تبدیل رواب
از آنجا که براي . آمده است 2-3 شکل کنیم که روند آن در  براي حل این مسئله بصورت انتراعی، یک شیوه شناسی پیشنهاد می

باشـیم لـذا بـه     مـی  )اعوجاج(تابع هدف و  )منابع( مختلف حدودیتهاينیاز به دانستن رابطه بین مبهینه سازي مسئله یک حل 
بصورت تابعی از پارامترهاي کدکردن تعریـف   عمومامدل منابع از طرفی دیگر، . نیاز خواهد بود حدودیتهامدلهایی براي این م

علاوه بـر ایـن، واحـد    . ت آوردشوند تا بتوان به ازاي هر یک از ترکیبات پارامترهاي ممکن، میزان مصرف هر منبع را بدس می
پارامترهاي  ملااین ابزار ع د کهکدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع نیاز به ابزاري براي کنترل مصرف منابع دارکنترل کننده در 

بـال  با دن –پارامترهاي کدکردن لازم است که در اولین قدم براي حل مسئله بالا، براین بنا .خواهند بودمختلف کدکردن ویدئو 
تغییـر  اسـت کـه    ییدر انتخاب پارامترهاي کدکردن هدف انتخاب پارامترها. انتخاب شوند -کردن یک روش شناسی مناسب 

  .آنها تاثیر مشهودي بر میزان مصرف منابع و اعوجاج تحمیلی دشته باشد
بنـابراین اینکـه چـه     ،دد ش ـن ـترکیبات مختلف از پارامترهاي متنوع منجر به مصرف منابع و تحمیـل اعوجـاج متفـاوتی خواه   

پس از انتخاب پارامترهاي کدکردن باید ترکیباتی را براي کنترل مصرف منابع مد نظر قرار دهیم، قسمت مهم دیگري است که 
  .به آن پرداخته شود

مرحله از این مرحله سومین . ها بدست آوردپارامتراین بر اساس را مدل منابع مختلف توان  پارامترهاي کدکننده، می انتخاببا 
  .باشد شیوه شناسی پیشنهادي می

توان مسئله مقید بالا را  میچهارم در مرحله ننده، با داشتن مدل منابع مختلف بر اساس زیر مجموعه مناسبی از پارامترهاي کدک
  .با روش لاگرانژ حل کرده و پارامترهاي لاگرانژ مربوطه را استخراج نمود

به بیان دیگر، مدل هر منبـع  . کنند پیشنهادي را برآورده میانتزاعی پذیري روش  گسترشمشخصه مراحل سوم و چهارم عملا 
بصورت مستقل و نه بعنوان تابعی از تنها یک منبع دیگر، بدست آمده و همچنین پارامترهاي لاگرانژ متناظر با هـر محـدودیت   

  .استخراج خواهند شد
ایـن مرحلـه بـا    در . باشد ترل کننده مطلع از محدودیت منابع میطراحی کنترل کننده مصرف منابع آخرین مرحله از طراحی کن

محدودیتهاي مطابق با در مراحل مختلف کدکردن ویدئو و با بکارگیري پارامترهاي کنترل کننده، مصرف منابع اختصاص منابع 
  .در ادامه هر یک از مراحل مذکور را تشریح خواهیم کرد. تعریف شده صورت خواهد پذیرفت
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  روند پیشنهادي براي ارائه روش انتزاعی طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع 2- 3 شکل 

  انتخاب پارامترهاي کدکننده 3-1-1

پارامترهایی کنترلی است که بوسیله آنها بتوان میزان مصـرف  بدست آوردن  )1-3 (اولین مرحله براي حل مسئله آمده در رابطه 
واضح اسـت کـه   . توان سود جست می همچنین از این پارامترها در مدل کردن رابطه بین منابع نیز. منابع مختلف را کنترل کرد

صـورت پـذیرد   کـدکردن  کنترل منابع و همچنین مدل کردن رابطه بین منابع مختلف با استفاده از تمـامی پارامترهـاي   چنانچه 
باشـد، ضـمن    اي بین منابع مختلف غیر عملی مـی  بهترین نتیجه را خواهد داشت، اما کنترل منابع و بدست آوردن چنین رابطه

به همین دلیـل، بهتـر اسـت روشـی     . اینکه تمامی پارامترها مشارکت قابل توجهی در میزان مصرف منابع و نرخ اعوجاج ندارد
یاي واقعی قابل اجرا بوده، ضمن اینکه مهمترین پارامترهاي تاثیر گذار روي منابع مختلـف را بـه دسـت    پیشنهاد کنیم که در دن

اسـتخراج  روش شناسـی  در . آمـده اسـت   3-3 شـکل  ایم که در  پیشنهاد کردهروش شناسی براي استخراج پارامترها یک . دهد
بـه همـین   . م که نه تنها در مصرف منابع محدود، بلکه در کیفیت ویدئو هم نقش دارنـد ای پارامترها، پارامترهایی را لحاظ کرده

منظور پارامترهایی که تاثیر ناچیزي بر مصرف منابع دارند را از لیست پارامترهاي انتخابی حذف کرده و براي اطمینان از عـدم  
 3-3 شکل همانطور که در . دهیم تعریف در استاندارد قرار میتاثیر منفی آنها بر کیفیت، مقدار آنها را برابر بیشترین مقدار قابل 

به عبارت دیگـر، اگـر یـک    . آمده است، روش مشابهی براي پارامترهایی که تاثیر ناچیزي بر کیفیت دارند نیز اعمال شده است
نابع محدود، مقدار ثابتی معادل بـا کمتـرین مقـدار    پارامتر تاثیر ناچیزي بر کیفیت دارد، براي جلوگیري از افزایش در مصرف م

  .واضح است که هر دو دسته پارامترهاي مذکور از لیست پارامترهاي انتخابی حذف خواهند شد. قابل تعریف خواهد گرفت
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  اي انتخاب پارامترهاارائه شده بر روش شناسی 3- 3 شکل 

  انتخاب ترکیبات بهینه 3-1-2

بعنـوان مثـال از بـین دو    . باشـد  اي مناسب از ترکیبـات مـی   هدف این مرحله حذف ترکیبات نامناسب و انتخاب زیر مجموعه
ترکیب با مشخصات یکسان از نظر مصرف منابع، ترکیبی ترجیح دارد که اعوجـاج کمتـري داشـته باشـد و ترکیـب دیگـر را       

  . ذف کنیمبایستی ح
پس از انتخاب پارامترهاي موثر، به ازاي ترکیبات مختلف از پارامترهاي کدکردن، میزان مصرف منابع مربوط به هر محدودیت 

سازي کدکننده به یکـی   دهیم که در هر شبیه می سازي انجام براي اینکار تعدادي شبیه. نماییم می و اعوجاج حاصله را استخراج
. ایـم  آورده 4-3 شـکل  براي تبیین بیشتر مسئله یک نمودار انتزاعی در . ترهاي مختلف، تنظیم شده استاز ترکیبات ممکن پارام

هر یک از نقاط واقع بـر روي نمـودار نشـانگر یکـی از     . اند در این شکل، دو محدودیت به همراه اعوجاج در نظر گرفته شده
…    ( ترکیبات ممکن براي پارامترهاي مختلف مقـدار    پارامتر کدکننده و   باشد، بطوریکه  می)   

  .آن خواهد بود

 
  نمودار انتزاعی براي اعوجاج و دو محدودیت 4- 3 شکل 
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نقطه مختلف که مصرف تمامی منابع دیگـر آنهـا    l، از بین منبع موجود mاز  jترکیبات بهینه براي هر منبع براي بدست آوردن 
…      (باشــد  یکســان مــی اي را انتخــاب  ، نقطــه)                 

کنیم و به این ترتیب مجموعه ترکیبات بهینه  این کار را براي تمامی منابع تکرار می. آن کمترین باشد jف منبع کنیم که مصر می
  .آوریم را بدست می

اي انتخـاب   مسـاوي نقطـه   S1، از بـین نقـاط بـا    Dو  S1تشریح نماییم، در صـفحه   4-3 شکل اگر بخواهیم این مسئله را براي 
این . کمتري داشته باشد S1شود که  اي انتخاب می یکسان نقطه Dهمچنین از بین دو نقطه با . کمتري داشته باشد Dد که شو می

اي خواهیم داشت کـه تمـامی    براي این مثال خاص، عملا در نهایت صفحه. عملیات براي ترکیبات دیگر نیز تکرار خواهد شد
  .بالاي آن واقع خواهند بودنقاط بهینه را در بر گرفته و نقاط دیگر در 

توان هر منبع را  لازم به ذکر است که مقدار مصرف از یک منبع خاص براي دو ترکیب مستقل لزوما برابر نخواهند بود، لذا می
  .به چند ناحیه تقسیم کرد و با نقاط واقع در هر ناحیه یکسان رفتار نمود

  بدست آوردن مدل هر منبع 3-1-3

توان رفتار هر منبع را نسبت به منابع دیگر و به ازاي تغییر پارامترهـاي مختلـف بدسـت آورد و     ه میبا استفاده از ترکیبات بهین
به عبارت دیگـر خـواهیم   . نهایتا با استفاده از ابزار برازش منحنی، مدل هر منبع را بصورت تابعی از منابع دیگر استخراج نمود

  .          : داشت

  سازي و استخراج پارامترهاي لاگرانژ حل مسئله بهینه 3-1-4

 )2-3 (به این ترتیب که رابطـه کلـی   . را حل کرد )1-3 (سازي آمده در رابطه  توان مسئله بهینه با داشتن روابط منابع مختلف می
  .کمینه خواهیم کردرا 

) 3-2(   
    ,  ,  

   
 

    

پـارامتر لاگرانـژ    این مسئله حـل شـده و   مختلف، هاي  jو   iبراي   ,     رابطه ناشی از محاسبه  با بدست آوردن 
تـوان بهتـرین    و ارزیابی آن در کنترل کننـده مـی   )2-3 (با جایگذاري این روابط در رابطه . اهد آمدبدست خو)  ,  , (

  .پارامترهاي کدکردن را بدست آوردترکیبات از 

  طراحی کنترل کننده 3-1-5

نماید، نیاز به  سازي فشردهملیات ها، اقدام به ع اي که با توجه به شرایط مصرف منابع در سرویس گیرنده براي طراحی کدکننده
در نظر گرفتن میزان منابع باقیمانده در سطوح مختلف، اقـدام بـه تنظـیم    با این کنترل کننده . باشد طراحی یک کنترل کننده می
. آمـده اسـت   1-3  سـت یلکد انتزاعی مربوط به کنتـرل کننـده و رونـد اجـراي آن در      شبه. نماید کردن پارامترهاي کدکردن می

همانطور که در لیست نشان داده شده است، در ابتداي عملیات کدکردن هر فریم، منابع موجود در سطح فریم بـراي سـرویس   
سپس با توجه به میزان منابع مصرف شده در سـرویس  . مقدار دهی خواهند شد)  ,       (مختلف به متغییر مربوطه هاي  گیرنده
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در ادامه عملیات در سـطح  . و منابع موجود، پارامترهاي سطح فریم را تنظیم خواهیم کرد)          ,       (مختلف هاي  رندهگی
در سـطح مـاکروبلوك   هـا   سرویس گیرنـده  در این سطح ابتدا منابع موجود مربوطه براي تمامی. ماکروبلوك را خواهیم داشت

سپس مشابه با سطح فریم، بایستی پارامترهاي ایـن سـطح نیـز بـا     . قرار خواهد گرفت)  ,    (ر یکسري متغییر بدست آمده و د
سپس عملیات انتخاب مد بایستی انجام پذیرد که در آن مصالحه بین . توجه به منابع مصرف شده و منابع موجود تنظیم گردند

  . گردد می مجموع اعوجاج لحاظمتنوع و هاي  منابع مختلف در سرویس گیرنده
هـاي   در انتهاي کد کردن هر ماکروبلوك، میزان منابع باقیمانده با توجه به میزان منـابع مصـرف شـده بـراي سـرویس گیرنـده      

به طور مشابه پس از کد کردن هر فریم نیز، میزان منابع موجود در این سطح بـه  . شود مختلف در ماکروبلوك فعلی به روز می
  .شد روز خواهد

 

 

 کد انتزاعی براي کنترل کننده مصرف منابع در کدکننده شبه 1- 3  ستیل

. بصورت سطح بالا ارائه شدکدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع مراحل طراحی با طی کردن روند انتزاعی آمده در این بخش، 
و ه از وابسته بودن به یک استاندارد فشرده سازي ویدئویی خاص، پیاده سازي خاص و یا منابع در ارائه این روند سعی شد ک

در ادامـه بـراي سـه    . داش ـاین روند انتزاعی قابل سفارشی سازي براي کاربردهاي متنـوع ب خاص، پرهیز شود تا محدودیتهاي 
بعدا از این روشهاي سفارشی سازي شـده  . اهیم کردمسئله مورد نظر این رساله، مدل انتزاعی پیشنهادي را سفارشی سازي خو
  . براي پیاده سازي و ارزیابی تعدادي نمونه مطالعاتی سود خواهیم جست

                                                       ( .  .        , , … ,        , ) 

                                                    ( .  .     , , … ,     , ) 

  = i 
 =1    ,  ,  

 =1
 

 =1  

                                                    ( .  .     , , … ,     , ) 

                                                       ( .  .        , , … ,        , ) 

For (each frame) 

{ 

Adjust frame level controlling parameters for all clients, based on        ,         
 and        ,  

For (each MB) 

{ 

Adjust MB level controlling parameters for all clients 

For (each mode) 

{ 

Update       and Best mode 

} 

} 

} 
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  پیشنهادي براي مسائل مطرح شده در این رساله یانتزاع مدلسفارشی سازي  3-2

در این بخش . ه را معرفی کردیمدر بخش بیان مسئله از فصل مقدمه سه مسئله کلی قابل تعریف در فضاي مورد نظر این رسال
  .مدل انتزاعی پیشنهاد شده در بخش قبل را با توجه به مشخصات هر یک از سه مسئله مذکور سفارشی سازي خواهیم کرد

  رندهیگ يها تیمحدود از مطلع کدکننده يبرا یانتزاع مدل سازي یسفارش 3-2-1

بـه ایـن   . ده در سمت سرویس گیرنده خواهیم داشـت نها یک کدکننده در سمت سرویس دهنده و یک گیرنتبراي این مسئله 
  .خواهیم داشت )3-3 ( بصورتاي  رابطهاي  چنین مسئله ترتیب براي

) 3-3(     

ام گیرنـده،   jمیزان مصرف نهایی منبع   محدودیت مختلف،  عبارتست از نمایه براي  jاج، جنشانگر اعو Dدر این رابطه، 

  . باشند می ام jمقدار هدف براي محدودیت    
بدست آوردن مدل هر منبع در این مسئله نیز دقیقا با آنچه در روند انتزاعی کلی اشاره کردیم یکسـان اسـت و از تکـرار ایـن     

  .کنیم می ريبخش خوددا

  سازي و استخراج پارامترهاي لاگرانژ حل مسئله بهینه 1- 3-2-1
 )4-3 (به این ترتیب که رابطـه کلـی   . را حل کرد )3-3 ( سازي آمده در رابطه توان مسئله بهینه با داشتن روابط منابع مختلف می

  .بایستی کمینه گردد

) 3-4(    
    

ایـن مسـئله   ، باشند می اظر یک منبع از گیرندهکه هر یک متن هاي مختلف jبراي       رابطه ناشی از محاسبه  mبا بدست آوردن 
و ارزیـابی آن در   )4-3 (با جایگذاري این پارامترهـا در رابطـه   . آمدبدست خواهد )   (پارامتر لاگرانژ  mحل شده و 

  .اعوجاج بدست آورد-توان بهترین مد را از نظر مصالحه منابع می کدکننده سمت سرویس دهندهحین عملیات انتخاب مد در 

  طراحی کنترل کننده 2- 3-2-1
کـد   شـبه . باشد می ي گیرنده عملا یک ساختار ساده شده از کنترل کننده انتزاعیکنترل کننده براي کدکننده مطلع از محدودیتها

همانطور که در شکل نشان داده شده است در ابتـداي  . آمده است 2-3  ستیلکنترل کننده و روند اجراي آن در این مربوط به 
سپس با توجـه بـه   . مقدار دهی خواهند شد)        (به متغیر مربوطه عملیات کد کردن هر فریم، منابع موجود در سطح فریم 

در ادامـه عملیـات در   . و منابع موجود، پارامترهاي سطح فریم را تنظیم خواهیم کرد)                (میزان منابع مصرف شده 
منابع موجود مربوطه در سطح ماکروبلوك بدست آمـده و در یکسـري   در این سطح ابتدا . سطح ماکروبلوك را خواهیم داشت

سپس مشابه با سطح فریم، پارامترهاي این سطح نیز با توجه به منـابع مصـرف شـده و منـابع     . قرار خواهد گرفت)     (متغیر 
کنترل کننـده مصـالحه بـین منـابع     پذیرد با این تفاوت که در این  می سپس عملیات انتخاب مد انجام. گردند می موجود تنظیم

   .گردد می لحاظیک گیرنده مختلف و اعوجاج 
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در انتهاي کد کردن هر ماکروبلوك، میزان منابع باقیمانده با توجه به میزان منابع مصـرف شـده در مـاکروبلوك فعلـی بـه روز      
  .به روز خواهد شد به طور مشابه پس از کد کردن هر فریم نیز، میزان منابع موجود در این سطح. شود می

 

 

  کد انتزاعی براي کنترل کننده منابع گیرنده در کدکننده شبه 2- 3  ستیل

  در کاربردهاي تطبیق رندهیگ يها تیمحدود از مطلع کدکننده يبرا یانتزاع مدل سازي یسفارش 3-2-2

ها، عملیات تطبیق نیز بـر روي   تعداد متنوعی از گیرندهوجود نشان دادیم، در این ساختار علاوه بر  8-1 شکل همانطور که در 
 5-3 شـکل  در را سـاختار  براي بیان مسئله بصورت ریاضی، بلوك دیاگرام کلـی ایـن   . پذیرد می رشته بیت تولید شده صورت

منبع خواهـد بـود کـه هـر      mکه در شکل نشان داده شده است، در چنین ساختاري هر گیرنده داراي همانطور  .ایمنشان داده 
  .منبع محدودیت خاص خود را داراست

 
  ه پس از عملیات تطبیقساختار کلی براي ارسال یک ویدئو و دریافت آن توسط چند گیرند 5- 3 شکل 

                                       ( .  .         , … ,        ) 

                                    ( .  .     , … ,     ) 

  =  ( ) +    ×    
   ( ) 

                                    ( .  .     , … ,     ) 

                                       ( .  .        , … ,        ) 

For (each frame) 

{ 

Adjust frame level controlling parameters based on                
 and         

For (each MB) 

{ 

Adjust MB level controlling parameters  

For (each mode) 

{ 

Update       and Best mode 

} 

} 

} 
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هـا و   هـاي همـه گیرنـده    محدودیت) RAEA2(هاي گیرنده براي کاربردهاي تطبیق  از آنجا که در کدکننده مطلع از محدودیت
  .دبوخواهد  )5-3 (آمده در رابطه  بصورت سازي مسئله بهینهکنیم  می همچنین رفتار نقطه تطبیق را لحاظ

) 3-5(   
    

   ,   ,  

در . باشـد  جاج کل مـی نشانگر اعو Dباشد و  هاي متنوع می ضریب مشارکت گیرنده  ام و iاعوجاج گیرنده   در این رابطه، 
میـزان مصـرف     ,   . باشـد  محدودیت مختلف مـی  گیرنده متمایز داریم که هر یک داراي  رابطه فرض شده است که  این

مقـدار هـدف بـراي      ,  بـه کـار گرفتـه شـده باشـد و بـالاخره         ام در حالی که عملیات تطبیق  iام از گیرنده  jنهایی منبع 
  . باشد میام  iبراي گیرنده  ام jمحدودیت 

  بدست آوردن مدل هر منبع با در نظر گرفتن رفتار نقطه تطبیق 1- 3-2-2
به عنـوان مثـال   . در بدست آوردن رابطه منابع مختلف نحوه تاثیر نقطه تطبیق بر روي منابع مختلف نیز لازم است لحاظ گردد

هاي گیرنده نظیر نرخ بیت و  بر محدودیت را براي تطبیق مد نظر داشته باشیم، بایستی نحوه تاثیر آن MV-Reuseاگر عملیات 
به این ترتیب کدکننده میزان مصرف منابع مختلف را با توجه به نحوه عملیات تطبیق استخراج . یا پیچیدگی مد نظر قرار گیرد

ام با توجه بـه  iبطه مدل منبع در این را.            : به عبارت دیگر خواهیم داشت. خواهد کرد
  . نسبت به منابع دیگر معرفی شده است Tعملیات تطبیق 

  سازي و استخراج پارامترهاي لاگرانژ حل مسئله بهینه 2- 3-2-2
 )6-3 (طـه کلـی   به این ترتیب که راب. را حل کرد )5-3 (سازي آمده در رابطه  توان مسئله بهینه با داشتن روابط منابع مختلف می

  .بایستی کمینه گردد

) 3-6(   
     ,    , 

 
    

ضـریب    , ام، iگیرنـده  میزان اعوجاج بـراي    متمایز،  میزان مشارکت هر نوع گیرنده  لازم به ذکر است که در این رابطه 
  .باشد میام iام براي گیرنده jمیزان مصرف منبع   ,   ام و نهایتا iام از گیرنده jلاگرانژ براي منبع 
پـارامتر لاگرانـژ    این مسئله حـل شـده و   هاي مختلف،  jو  iبراي   ,       رابطه ناشی از محاسبه  با بدست آوردن 

و ارزیابی آن در حین عملیات انتخاب مـد در   )6-3 (با جایگذاري این پارامترها در رابطه . بدست خواهد آمد)  ,  , (
  .مجموع اعوجاج بدست آورد-توان بهترین مد را از نظر مصالحه منابع کنترل کننده می

  نندهطراحی کنترل ک 1- 3-2-2
همانطور که در لیسـت نشـان داده شـده اسـت، در     . آمده است 3-3  ستیل کد مربوط به کنترل کننده و روند اجراي آن در شبه

مقدار دهـی  )  ,       (هاي مختلف به متغیر مربوطه  ابتداي عملیات کد کردن هر فریم، منابع موجود در سطح فریم براي گیرنده
و منـابع موجـود، پارامترهـاي    )          ,       (هاي مختلف  سپس با توجه به میزان منابع مصرف شده در گیرنده. خواهند شد

در این سـطح ابتـدا منـابع موجـود     . در ادامه عملیات در سطح ماکروبلوك را خواهیم داشت. سطح فریم را تنظیم خواهیم کرد
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سپس مشـابه بـا   . قرار خواهد گرفت)  ,    (ها در سطح ماکروبلوك بدست آمده و در یکسري متغیر  گیرنده بوطه براي تمامیمر
سپس عملیات انتخاب مد . گردند می سطح فریم، پارامترهاي این سطح نیز با توجه به منابع مصرف شده و منابع موجود تنظیم

 هاي متنوع و مجموع اعوجاج لحـاظ  که در این کنترل کننده مصالحه بین منابع مختلف در گیرندهپذیرد با این تفاوت  می انجام
هاي متنوع در محاسبه روابـط ایـن مصـالحه اسـتفاده      واضح است که مدل بدست آمده براي منابع مختلف در گیرنده. گردد می

  . خواهد شد
هـاي مختلـف در    با توجه به میزان منابع مصرف شـده بـراي گیرنـده    در انتهاي کد کردن هر ماکروبلوك، میزان منابع باقیمانده

به طور مشابه پس از کد کردن هر فریم نیز، میزان منابع موجود در این سطح به روز خواهد . شود ماکروبلوك فعلی به روز می
  .شد

 

 

  هاي گیرنده براي کاربرد تطبیق ترل کننده منابع گیرنده در کدکننده مطلع از محدودیتکد انتزاعی براي کن شبه 3- 3  ستیل

  خویش منابع يها تیمحدود از مطلع کدکننده يبرا یانتزاع مدل سازي یسفارش 3-2-3

سـمت  هـاي   و محدودیتهاي منـابع از طـرف گیرنـده    تمرکز داشتیمدر دو مسئله پیش بر روي کدکننده سمت سرویس دهنده 
محدودیت تواند بر روي دستگاهی با  می  کدکننده اشاره کردیم، 9-1 شکل همانگونه که در اما . شد می رنده تحمیلسرویس گی

 قابـل حمـل   بـر روي دسـتگاههاي  معمولا  اي کدکنندهچنین . واقع باشدنیز ، مانند یک کدکننده ویدئو در تلفن هوشمند، منابع
این مسئله از دید یـک مسـئله بهینـه سـازي کـاملا بـا مسـئله         .ند از محدودیتهاي دستگاه خود مطلع باشدتوا می واقع است و

به این ترتیب روندي که براي کدکننده مطلع از محـدودیتهاي گیرنـده   . باشد می کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده، یکسان

                                                         ( .  .        , , … ,        , ) 

                                                      ( .  .     , , … ,     , ) 

   
     ,    , 

 
    

                                                       ( .  .     , , … ,     , ) 

                                                         ( .  .        , , … ,        , ) 

For (each frame) 

{ 

Adjust frame level controlling parameters for all receivers, based on        ,         
 and        ,  

For (each MB) 

{ 

Adjust MB level controlling parameters for all receivers  

For (each mode) 

{ 

 

Update       and Best mode 

} 

} 

} 
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یـک نمونـه    7 بعدا در فصـل  . کنیم می و از تکرار آن خودداريسفارشی سازي شد، براي حل این مسئله نیز معتبر خواهد بود 
  . مطالعاتی را در این زمینه ارائه کرده و روند پیشنهادي را به تفصیل دنبال خواهیم نمود

  جمع بندي 3-3

راحـی کدکننـده رعایـت نشـده     در روشهاي موجود براي طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع، برخی از ضرورتهاي ط
اي پارامترهاي کدکردن و عدم امکان گسترش روشهاي پیشـنهادي اشـاره    توان به انتخاب سلیقه از جمله این کاستیها می. است
ي ویدئویی بر روي ابزارهاي مختلف و متنـوع، لـزوم در   ااین در حالی است که با توجه به امکان ارسال و دریافت محتو. کرد

با در نظر گرفتن این . شود گوناگونی در حین تولید رشته بیت در سمت سرویس دهنده، احساس میدودیتهاي نظر گرفتن مح
ارائه این رونـد انتزاعـی   با . در این فصل یک روش انتزاعی براي طراحی کدکننده مطلع از محدودیت منابع ارائه کردیممسئله، 

به عبارت دیگر، انتخاب پارامترهاي کدکردن بر اساس میـزان  . هاي روشهاي موجود برطرف گردد تلاش شده است که کاستی
تاثیر آنها بر میزان مصرف منابع و اعوجاج تحمیلی صورت پذیرد، از بین ترکیبات مختلف پارامترها، ترکیبات با میزان مصرف 

بـه عـلاوه روش   . منابع و اعوجاج تحمیلی معقول انتخاب شوند و اختصاص منابع در سطوح مختلف کـدکردن انجـام پـذیرد   
انتزاعی پیشنهادي براي تعداد نامحدودي منبع و بصورت عام پیشنهاد شده است تا عیب عدم امکان گسترش یـافتن روشـهاي   

  . موجود را برطرف سازد
، 5 بعدا در فصـول  . براي سه مسئله بیان شده در مقدمه رساله، این روش انتزاعی را سفارشی سازي نمودیم در ادامه این فصل،

از آنجـا کـه در پیـاده    . سفارشی شده را براي چند نمونه مطالعاتی پیاده سازي و ارزیابی خـواهیم نمـود  هاي  این روش 7 و  6 
-1-3 توان از مدلهاي کلی که در بخش  رف منابع داریم، نمیمطالعاتی مختلف نیاز به تخمین دقیق میزان مصهاي  سازي نمونه

، یک مدلهاي سـطح بـالا و بـر اسـاس     3-1-3 به عبارت دیگر مدلهاي آمده در بخش . در روش انتزاعی پیشنهادي بهره برد 3
این در حالی اسـت کـه در   . توان از آنها در بدست آوردن پارامتر لاگرانژ استفاده کردآیند تا ب می تعداد پارامترهاي کمی بدست

در فصـل آینـده پـس از معرفـی یـک      . یک پیاده سازي واقعی نیاز به تخمین دقیق میزان مصرف منابع مختلف خواهیم داشت
از آنها استفاده خواهـد شـد را معرفـی و    روش شناسی براي تخمین مصرف منابع، دو نمونه مطالعاتی که بعدا در پیاده سازیها 

  .ارزیابی خواهیم کرد
  
  



 

 

  
  
  



 

 

  

۴.
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دینامیـک  رل به عنوان نمونه، براي کنت ـ. میزان مصرف منابع مختلف داریم محاسبهعملی نیاز به هاي  پیاده سازيبسیاري از در 
همین طور در کدکننده ویدئو، نیـاز  . ، نیاز به محاسبه میزان توان مصرفی در هر لحظه وجود دارد١ر اساس توان موجودولتاژ ب

هاي مربوط به مباحث این رسـاله   در پیاده سازي. به محاسبه میزان نرخ بیت مصرفی و میزان اعوجاج حاصل از آن خواهد بود
به عبارت دیگر نیاز داریم که بدانیم با توجه به تنظیمـات پارامترهـاي کـدکردن،     .رف منابع نیاز استنیز به محاسبه میزان مص

این در حالی است که در مـدلهایی کـه   . شوند می هر یک از منابع به چه صورتی مصرف ،ویدئومحتواي و  ،مشخصات گیرنده
کنیم تا بتوان از ایـن مـدلها در حـل مسـئله      می به یک رابطه کلی بین منابع مختلف بسنده معرفی کردیم تنها 3-1-3 در بخش 

ایـن  . گیرند واضح است که این مدلها جزئیاتی نظیر مقدار هر یک پارامترهاي کدکردن را در نظر نمی. بهینه سازي سود جست
خصیص منابع بـه شـیوه بهتـري صـورت خواهـد      در حالی است که در حین پیاده سازي هر چه مدل دقیقتري داشته باشیم، ت

  .پذیرفت
 کنیم که در آن روند تخمین میزان مصرف منابع مختلف را پیشـنهاد  می در این فصل ابتدا یک روش شناسی سطح بالا پیشنهاد

م در سپس با در نظر گرفتن توان بعنوان یکی از مهمترین منـابع مصـرفی، میـزان مصـرف تـوان را بـراي دو الگـوریت       . کنیم می
  .، از این روشهاي تخمین استفاده خواهیم کرد7 و  6 ، 5 بعدا در فصول . ، تخمین خواهیم زدH.264/AVCاستاندارد 

                                                                                                                                                                                     
1 Dynamic Voltage Scaling 
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  شناسی پیشنهاديروش  4-1

فی باید رعایت شود تا بتوان میزان مصرف منابع را با دقـت قابـل قبـول و در    براي تخمین میزان مصرف منابع، ملزومات مختل
بعنوان نمونه، مدل تخمینی که تنها براي یک پیاده سازي یا بستر خاص معتبر باشـد و در بسـتر یـا    . شرایط مختلف تخمین زد

به همـین ترتیـب   . مناسبی نخواهد بود، مدل انجام ندهدپیاده سازي دیگر عملیات تخمین مصرف منابع را با دقت قابل قبولی 
معیاري که بر اساس آن عملیات تخمین صورت پذیرفته شده است، بایستی رابطه مستقیمی بـا میـزان واقعـی مصـرف داشـته      

ي، اولین مرحلـه  در روش شناسی پیشنهاد -نشان داده شده است  1-4 شکل همانطور که در  - با توجه به این ملزومات. باشد
در مرحله دوم، تعریف . مقدار واقعی باشدعبارتست از تعریف یک معیار مناسب براي تخمین مصرف منابع که قابل تبدیل به 

شـود کـه قابـل بکـارگیري در      در این مرحله، روش تخمین به نحوي تعریف می. مدل تخمینی همه منظوره را خواهیم داشت
کـه در میـزان مصـرف     داریمبدست آوردن پارامترهایی نیاز به  ،براي تخمین هر منبع .باشد هاي مختلف بسترها و پیاده سازي

این پارامترها با آنالیز الگوریتم مربوطه و بررسی میزان تاثیر بنابراین مرحله بعدي عبارتست از بدست آوردن . منابع تاثیر دارند
بـراي  . توان میزان مصـرف منـابع را تخمـین زد    مصرف منابع، می با داشتن پارامترهاي موثر در. بر میزان مصرف منابع یکهر 

لـف از  را بـراي ترکیبـات مخت  تخمین بدست آمده اطمینان از دقت قابل قبول تخمین پیشنهادي در یک مرحله جداگانه، مدل 
کنیم، در غیـر   می چنانچه دقت مدل تخمین پیشنهادي مناسب باشد، مدل تخمین را نهایی .کنیم و پیاده سازي ارزیابی میسکو 

ایـن رونـد تـا    . اینصورت به مرحله آنالیز الگوریتم برگشته و در انتخاب پارامترها و ارائه مدل تخمین بازنگري خـواهیم کـرد  
   . در ادامه، هر یک از مراحل مذکور را تشریح خواهیم کرد .دقت قابل قبول تکرار خواهد شدرسیدن به 

 
  روند پیشنهادي براي ارائه روش شناسی تخمین میزان مصرف منابع 1- 4 شکل 
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  مصرف منابعتخمین معیار  4-1-1

از آنجا که در بسـیاري از  . کنیم می خواهیم میزان مصرف آن را تخمین بزنیم تعیین می در اولین مرحله معیار مصرف منبعی که
باشد، از معیارهاي دیگري که نزدیـک بـه معیـار واقعـی باشـند       ه میزان مصرف منبع با معیار واقعی ممکن نمیتخمینها محاسب

باشد از معیارهایی نظیر زمان  بعنوان مثال براي توان مصرفی از آنجا که تخمین بر اساس معیار وات میسر نمی. کنند می استفاده
مهمترین مشخصه معیار مصرف، متناسب بودن آن با معیار واقعی . شود می ستفادهاز میزان مصرف توان ااي  اجرا بعنوان نماینده

بـراي مثـال   . به عبارت دیگر امکان تبدیل معیار مصرف منابع به معیار واقعی با خطاي کمی قابل انجام باشـد . باشد می مصرف
باشد و معیـاري نظیـر تعـداد پـالس      بی نمیمذکور، همانگونه که در ادامه این فصل تشریح خواهیم کرد، زمان اجرا معیار مناس

  . دخواهد بو ساعت معیار مناسبتري

  بصورت همه منظوره مصرف منابع تخمین 4-1-2

ایم، امکان تعریف یک مدل همه منظوره براي تخمین مصرف  مشخصه دیگري که در تخمین میزان مصرف منابع در نظر گرفته
بـه  . سازیهاي مختلف با دقت مناسـبی عمـل کنـد    ه براي سکوها و پیادهمدل همه منظوره، عبارتست از مدلی ک. باشد می منابع

بـراي  . سـازي مـد نظـر سفارشـی گـردد      عبارت دیگر، این مدلی بایستی با تنظیم یکسري پارامتر خاص براي هر سکو یا پیاده
عملیات پایه در هر الگوریتم را بعنوان پارامترهاي مصرف ، جمع وزن دار تعدادي [61] داشتن یک مدل همه منظوره، مشابه با 

شود که عموما مهمترین عملیـات   اي از پارامترها تعریف می به عبارت دیگر، براي هر الگوریتم مجموعه. کنیم منابع تعریف می
آن بـا توجـه بـه نـوع سـکو و      به ازاي هر پارامتر، یک پارامتر وزن نیز خواهیم داشت که مقدار . باشند پایه در آن الگوریتم می

  .خواهد بود )1-4 (به این ترتیب مدل همه منظوره براي تخمین میزان مصرف منابع طبق رابطه . سازي تعیین خواهند شد پیاده

 ) 4-1(    
   

همانطور که در این رابطه نشان داده شده است، مصرف کلـی  . باشد پارامتر وزن می  پارامتر مصرف منابع و   در این رابطه 
  .بر اساس الگوریتم تعیین خواهد شد باشد که  پارامتر می مجموع وزن دار 

شـوند و پارامترهـاي وزن بـراي هـر سـکو یـا        با آنالیز و بررسی الگوریتم تعیین مـی لازم به ذکر است که پارامترهاي مذکور، 
  .شوند که در ادامه به آن اشاره خواهیم کرد سازي در یک مرحله اولیه تنظیم می پیاده

  تنظیم پارامترهاي وزن 1- 4-1-2
سازیهاي بعدي از وزنهاي  هپذیرد و براي تمامی شبی براي هر سکوي جدید در یک مرحله اولیه عملیات تنظیم وزن صورت می

آمـده   2-4 شـکل  مجموعه عملیات تنظیم وزن و استخراج مصـرف منبـع در   . استخراج شده در این مرحله استفاده خواهد شد
ر پیش از توضیح این شکل، لازم به ذکر است که عملیات استخراج مصرف منبع نـه تنهـا در سـمت کدکننـده، بلکـه د     . است

 2-4 شـکل  به همین دلیـل در  . قابل استفاده است )1-4 (سمت کدگشا نیز استفاده دارد و در هر دو سمت، مدل آمده در رابطه 
  . سعی شده است استخراج مصرف منابع براي هر دو سمت معتبر باشد
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در حـین کـدکردن، تعـداد هـر یـک از      ). (شـوند   نرخ بیت مختلف فشرده می k ویدئو، هر یک با jدر ابتدا تعداد 
مـرتبط  ) نرم افـزار (سپس، با استفاده از ابزار . شود ترکیب ممکن استخراج می nبراي هر یک از )  (پارامترهاي مصرف منابع 

 شود که عمـلا مقـدار    یتعیین م) کدگشایی(میزان واقعی مصرف منابع براي انجام عملیات کدکردن 

براي هر ترکیـب و مصـرف واقعـی معـادل آن     )  (اي از پارامترهاي پیچیدگی  با داشتن مجموعه. خواهد بود )1-4 (در رابطه 
باشد که این وزنها با حـل معادلـه    می)  (وزنهاي مربوط به هر پارامتر  )1-4 (طه تنها مجهول راب) (

  .خطی استخراج خواهند شد
واضح است که براي استخراج میزان مصرف منابع هر ویدئو نمونه جدیدي، از وزنهاي استخراج شده در مرحله قبـل اسـتفاده   

  .آمده است 2-4 شکل ه در مرحله تخمین میزان مصرف منابع در خواهد شد، همانگونه ک

 
  میزان مصرف منابعنحوه تنظیم پارامتر وزن و استخراج  2- 4 شکل 

  مصرف منابع تخمینآنالیز الگوریتم و  4-1-3

هدف از این مرحله اولا استخراج این پارامترها و . باشد می ، پارامترهاي مصرف منابع)1-4 (ن مجهول موجود در رابطه مهمتری
به عبارت دیگر در . شود می باشد که هر دو با آنالیز الگوریتم میسر می ثانیا نحوه تغییر مصرف منبع با تغییر مقدار این پارامترها

سـپس بـا آنـالیز    . کنـیم  مـی  کدگشا، پارامترهاي موثر در مصرف منبع مد نظر را استخراج/این مرحله با آنالیز الگوریتم کدکننده
لازم بـه ذکـر اسـت کـه آنـالیز      . کنـد  مـی  غییـر کنیم که مصرف منابع چگونه بر اساس تغییر این پارامترها، ت می الگوریتم تعیین

پذیرد و از آنالیز الگوریتم بر اساس یک پیاده سازي خـاص   می شنهادي در استاندارد صورتالگوریتم عموما بر اساس روند پی
  .شود تا تخمین مصرف منابع از پیاده سازي مستقل گردد می اجتناب
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  پیشنهادي تخمینمدل ارزیابی  4-1-4

 ـ  . با دنبال کردن مراحل قبل، یک مدل براي تخمین مصرف منابع بدست خواهد آمد ن تخمـین در شـرایط   بـراي اسـتفاده از ای
هـاي   بـر روي سـکوها و پیـاده سـازي     براي این منظور، مدل تخمـین پیشـنهادي را  . مختلف نیاز به اطمینان از دقت آن داریم

هر پیـاده   به عبارت دیگر، براي. کنیم عمل می 2-4 شکل براي انجام ارزیابی، طبق روند آمده در .  ارزیابی خواهیم کردمتنوعی 
در ادامه براي نمونه ویدئوهاي . کنیم سازي و سکوي جدید، در ابتدا با انجام تعدادي شبیه سازي پارامترهاي وزن را تنظیم می

. کنیم مختلفی، میزان مصرف منابع را با روش پیشنهادي تخمین زده و مقدار حاصل را با مقدار واقعی مصرف منابع مقایسه می
محدوده قابل قبول ممکن است براي کاربردها و منـابع مختلـف     -خمین در محدوده قابل قبولی باشد چنانچه میزان خطاي ت

 ،در غیـر اینصـورت، بـه مرحلـه آنـالیز الگـوریتم برگشـته       . کنـیم  مدل تخمین پیشنهادي را نهایی فـرض مـی   –متفاوت باشد 
به بیان دیگر، ممکـن اسـت در تخمـین    . خواهیم دادهبود ررسی کرده و مدل تخمین را ببمجددا پارامترهاي استخراج شده را 

مدل، تعداد مناسبی از پارامترها در نظر گرفته نشده باشد و یا ساده سازیهاي اعمال شده در حین عملیات تخمین بیش از حـد  
ند تا رسیدن به این رو. عملیات ارزیابی تکرار خواهد شدبا رفع این کاستیها و به روز کردن مدل تخمین بر اساس آنها، . باشد

  .یک مدل تخمین با دقت مناسب تکرار خواهد شد

  طراحی مدل پیچیدگی  -مطالعاتی هاي  نمونه 4-2

از آنجـا کـه در   . در این بخش با دنبال کردن روش شناسی پیشنهادي، پیچیدگی را براي دو نمونه مطالعاتی تخمین خواهیم زد
مصرف توان اهمیت قابل توجهی پیدا کرده است، لـذا مصـرف تـوان یـا      بسیاري از کاربردها با ابزار متحرك سر و کار داریم،

در اولین نمونه مطالعاتی پیچیدگی کدگشاي . مطالعاتی تخمین زده خواهد شدهاي  پیچیدگی بعنوان منبع مصرفی در این نمونه
H.264/AVC  براي کدکننده اسـتاندارد را تخمین خواهیم زد و در نمونه مطالعاتی دیگر، میزان پیچیدگی واحد تخمین حرکت 
H.264/AVC استفاده خواهیم کرد 7 و  6 ، 5 از این دو نمونه مطالعاتی بعدا در فصول . زنیم می را تخمین.  

  معیار مصرف پیچیدگی 4-2-1

در بعضی از مقالات زمان اجرا بعنوان معیار پیچیـدگی  . اند ی را براي پیچیدگی معرفی کردهمحققین مختلف معیارهاي گوناگون
باشـد، اگرچـه بـراي     که کاملا سـخت افـزاري هسـتند معیـار مناسـبی مـی      هایی  سازي این معیار براي پیاده. معرفی شده است

در برخـی دیگـر نیـز تعـداد     . فزاري مناسب نخواهد بـود سازیهاي نرم ا سازیهاي مبتنی بر پردازنده یا به عبارت دیگر پیاده پیاده
این معیار نیـز تخمـین دقیقـی از پیچیـدگی در تمـامی سـکوهاي       . محاسبات بعنوان معیاري براي پیچیدگی استفاده شده است

معیـار بـا    براي داشتن یک. موجود نخواهد بود، چرا که هیچ کدام از این دو معیار ارتباط مستقیمی با رابطه مصرف توان ندارد
برتري چنـین روشـی،   . دقت بالا در این رساله تعداد پالسهاي ساعت پردازنده را بعنوان معیار پیچیدگی در نظر خواهیم گرفت

در ادامـه  . باشـد  هاي سخت افزاري و نرم افزاري، تناسب این معیار با توان مصرفی سیستم می سازي علاوه بر دقت آن در پیاده
  .شریح خواهیم کرداین مطلب را به تفصیل ت
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باشـد، ایـن در حالیسـت کـه تـوان       عموما نتیجه مصرف استاتیک و دینامیـک مـی   CMOSمصرف توان در مدارهاي دیجیتال 
 )2-4 (مصـرف تـوان دینامیـک در     رابطه.  ([66]  [31] دینامیک خود تابعی از فرکانس کاري مدار و میزان سوئیچینگ آن است

  .آمده است
 ) 4 -2(             

 . باشد می (α)لیت و فاکتور فعا  حاصلضرب ظرفیت خازنی     نمایشگر فرکانس کاري مدار،     در اینجا، 

  .آمده است )3-4 (رابطه مربوط به توان استاتیک در . باشد می  و   ،    توان استاتیک ناشی از 
) 4-3(                

  .شوند به صورت زیر تعیین می  و     در این رابطه 
) 4-4(               
) 4-5(         

  .[46] باشند  مقادیر ثابت می و  ،  ،  ،  ،  ،   ،  در اینجا 
به ایـن ترتیـب   . ، قابل تعریف است  ، میزان مصرف توان بعنوان تابعی از    و    با در نظر گرفتن یک رابطه خطی بین 

  .[46] براي توان و ولتاژ قابل تعریف است  )6-4 (رابطه 
) 4-6(                 

  .شوند مقادیر ثابت هستند که بر اساس نوع پردازنده تعیین می  و   ،  و   ،  در این رابطه 
. توان حداقل فرکانس کاري را تعیـین نمـود   با داشتن تعداد پالسهاي ساعت مورد نیاز به علاوه زمان کل انجام یک پروسه، می

  .، توان مدار قابل محاسبه خواهد بود)6-4 (با داشتن این فرکانس کاري و ولتاژ مدار و با توجه به رابطه 
جهت کنترل  ١هاي تغییر دینامیک ولتاژ و فرکانس تواند بعنوان ورودي در روش لازم به ذکر است که تعداد پالسهاي ساعت می

  .[46] توان مصرفی مورد استفاده قرار گیرد 

  گیمدل همه منظوره براي پیچید 4-2-2

، یک مدل همه منظوره براي پیچیدگی تعریف خواهیم کرد کـه بـر اسـاس رابطـه     2-1-4 بر اساس مطالب بیان شده در بخش 
  .صورت خواهد پذیرفت 2-4 شکل تنظیم پارامترهاي وزن نیز با دنبال کردن روند آمده در . خواهد بود )4-1 (

  ارائه مدل پیچیدگیو آنالیز الگوریتم  4-2-1

کنیم و سـپس   می در این بخش هر یک از دو روش مذکور را مستقلا ارزیابی کرده و پارامترهاي پیچیدگی هر یک را استخراج
  .رابطه کلی تخمین پیچیدگی را ارائه خواهیم داد

                                                                                                                                                                                     
1 Dynamic Voltage and Frequency Scaling (DVFS) 
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  ه مدل پیچیدگیارائو  H.264/AVC کدگشاآنالیز الگوریتم  1- 4-2-1
. کنـیم  پیچیدگی کدگشا را ارائه مـی  تخمینروند  بخشدر این باشد لذا  هاي مهم گیرنده می از آنجا که پیچیدگی از محدودیت

، بلکه هیچ شود میمشخصی در نظر گرفته ن سکوو  سازي پیادهروش ارائه شده، یک روش همه منظوره است که در آن نه تنها 
الگـوریتم مهمتـرین    بخـش، در ایـن   .گـردد  اعمـال نمـی  ) به منظور اسـتخراج مـدل  (کدگشا  سازي هپیادگونه تغییري بر روي 

بعدا از این مدل در  .گردد میتحلیل شده و براي هریک از آنها یک مدل پیچیدگی استخراج  H.264/AVCهاي کدگشاي واحد
  .هاي گیرنده استفاده خواهیم کرد طراحی کدکننده مطلع از محدودیت

  .نشان داده شده است 3-4 شکل  در H.264/AVCگرام کلی کدگشاي بلوك دیا

 
 H.264/AVCبلوك دیاگرام کلی کدگشاي  3- 4 شکل 

ابتـدا بـه     ي شـده اسـت،  بسته بند NALهاي  ، رشته بیت فشرده شده که بصورت بستهگردد میهمانطور که در شکل مشاهده 
سپس ضرایب کدگشایی شده ضـبط و جمـع آوري گردیـده و بعـد عملیـات      . گردد میارسال ) ED(کدگشاي آنتروپی  واحد

هاي بازسازي شده و مقداري  تا مانده گردد میبه ترتیب بر روي آنها اعمال ) IDCT(معکوس  DCTپیمانش معکوس و تبدیل 
در ادامه عملیات کدگشایی، بر اساس مد ماکروبلوك، یکـی  . و بردارهاي حرکت تولید گرددداده سرآیند مانند مد ماکروبلوك 

فیلتر بلـوك   واحداعمال شده و سپس ماکروبلوك بازسازي شده به ) MC(یا فرایند جبران حرکت  intraاز عملیات پیش بینی 
تـا بـه عنـوان مرجـع فریمهـاي       گردد میذخیره در پایان، ماکروبلوك فیلتر شده در یک حافظه . گردد میارسال ) DBF(زدایی 

  .بعدي مورد استفاده قرار گیرد
 ED ،IDCT ،MCهاي واحد، بیشترین بار محاسباتی کدگشا مربوط به [64] و  [58] نگ گزارش شده دریلیبر اساس نتایج پروفا

  .شود می ا دنبال کردن شیوه شناسی پیشنهادي این فصل تخمین زدهب واحد، پیچیدگی این چهار بخش در این. باشد می DBFو 
در سـطح   واحـد عملیـات هـر   . گـردد  مـی تحلیـل   H.264/AVCبر اسـاس اسـتاندارد    واحد، ابتدا الگوریتم هر بخشدر این 

 واحـد این فرایند کاوش تا جایی که زیر. گردند هاي آن مشخص میواحدو مهمترین زیر  شود میماکروبلوك بررسی و کاوش 
 واحـد بایـد و سـپس پارامترهـاي پیچیـدگی      می تنها شامل عملگرهاي پایه مانند افزودن، مجموع، ضرب و تقسیم باشد، ادامه

برخلاف بیشتر تحقیقـات اخیـر در ایـن زمینـه، پارامترهـاي ارتبـاطی نیـز هماننـد پارامترهـاي          . مذکور استخراج خواهند شد
ها مانند کدگشایی آنتروپی عملگرهاي محاسـباتی  واحددر برخی . اند شدهتی هرجا که قابل اعمال باشند در نظر گرفته محاسبا

در حالی که در برخی دیگر مانند جبـران حرکـت، عملگرهـاي ارتبـاطی میـزان بیشـتري از تـوان         باشند میعملگرهاي غالب 
، ایـن پارامترهـا   1-4 جدول در . اي محاسباتی باید در نظر گرفته شوندو همانند عملگره کنند میمصرفی کدگشایی را استفاده 
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جزئیات مربوط به هر پارامتر پیچیدگی در بخش مربوطه ارائـه خواهـد   . اند شدههاي مختلف دسته بندي و خلاصه واحدبراي 
  .شد

 هاي مختلفواحدپارامترهاي پیچیدگی براي  1- 4 جدول 

  پارامترهاي پیچیدگی  واحد

  کدگشاي آنتروپی
# of Ex_Golomb (NExp_Golomb) 
# of CoeffToken (NCoeffToken) 
# of Level (NLevel) 
# of Run_Before (NRun_Before)  

  of IDCT operations (NIDCT) #  معکوس DCTپیمانش و تبدیل 

  جبران حرکت
# of half interpolation (       ) 
# of quad interpolation (       ) 
# of memory access (      )  

  فیلتر بلوك زدائی
# of BS4 filters (          ) 

# of BS123 filters (          ) 
# of memory access (      ) 

  
یک مـدل عـام منظـوره    در حالت کلی، لازم است که تخمین مصرف منابع به منظور اشاره شد،  2-1-4  همانطور که در بخش

پارامترهـاي  هـا   Piکنـیم کـه در آن    مـی  را به عنوان یک مدل پیچیدگی انتزاعـی تعریـف   )7-4 ( رابطه به همین دلیل .ارائه شود
پیچیدگی مربـوط   تخمیننمایانگر  ( )       همچنین مقدار . باشند میهاي مربوط به آنها  وزنها  wiی و پیچیدگ
  .باشد نیز معیار پیچیدگی تعداد پالسهاي ساعت می، در اینجا طور که پیشتر اشاره کردیمهمان. باشد می واحدبه هر 

) 4-7(         ( )    
   

کدگشـا و   سـازي  پیـاده به منظور در نظر گرفتن نحوه . استخراج نمود کردندر حین فاز کد توان میرا به راحتی  Piپارامترهاي 
یم پارامترهـاي وزنـی، بـراي هـر دسـتگاه خـاص،       به منظور تنظ. گیرند مورد استفاده قرار می Wiطراحی آن، پارامترهاي  سکو

در  Piبا داشتن پارامترهاي . گردد میاولیه اجرا شده و بر اساس آنها زمان کدگشایی هر رشته بیت استخراج  سازي شبیهتعدادي 
متر وزنـی  به عنوان پـارا ها  Wiسپس، بهترین ترکیب از . گردند سمت کدگشا، پارامترهاي وزنی براي هر رشته بیت محاسبه می

هاي استخراج شده بـراي   از این لحظه به بعد، براي هر رشته بیت دیگر نیز وزن. آن کدگشاي خاص در نظر گرفته خواهد شد
  .مدلسازي زمان کدگشایی مورد استفاده قرار خواهند گرفت

  
هاي زیر، با توجه  ر بخشد. کند میچهار گام اصلی را براي کدگشایی یک رشته بیت فشرده شده اجرا  H.264/AVCاستاندارد 

در تجزیـه و  . از نقطه نظر پیچیدگی مورد بررسـی قـرار خواهـد گرفـت     واحدالگوریتم این چهار  H.264/AVCبه استاندارد 
علاوه بر این، بـه منظـور   . هایی که تاثیر ناچیزي بر روي پیچیدگی دارند چشم پوشی خواهد شدواحد، از زیرواحدتحلیل هر 

ها بـر روي   سازي ها صورت گرفته است که تاثیر این سادهواحدها نیز بر روي  سازي یدگی، بعضی سادهپیچ تخمینسازي  ساده
  .ناچیز است تخمینکاهش دقت 
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  آنتروپی کدگشاي پیچیدگی تخمین 1-1- 4-2-1

فراینـد کدگشـایی    UVLCبخـش  . UVLCو  CAVLCکدگشاي آنتروپی از دو بخش تشکیل شده است که عبارتند از  واحد
از . دهد میرا انجام  Intraهاي مرجع و مدهاي پیش بینی  ، مد ماکروبلوك، بردارهاي حرکت، فریمCBPمانند  هاي سرآیند داده

، ایـن بخـش بـا نـام     دهـد  مـی یند مورد اسـتفاده قـرار   آرا براي کدگشایی داده سر Golomb کنندهآنجا که این فرایند روش کد
Exp_Golomb  شود مینامیده.  

ش شده را در چهار مرحله اصلی انجام یفرایند کدگشایی ضرایب تبدیل پیما CAVLCواحد  ،UVLCبعد از اجراي کدگشاي 
از نظر پیچیدگی توضیح داده خواهد شد و پارامتر پیچیدگی هریک استخراج  روندهاي این  در ادامه، هرکدام از بخش. دهد می
  .گردد می

  UVLCکدگشایی  4-2-1-1-1-1

هاي سرآیند کد شده داراي  هرکدام از داده. گردد میارسال  UVLCگشایی کد واحدرشته بیت فشرده شده در اولین گام به زیر
  :باشد میساختار زیر 

[M Zeros][1][INFO] 
عملیات . شود میدنبال  INFOهاي  و داده ’1‘بیت صفر وجود دارد که توسط یک بیت  Mبه عبارت دیگر در هر داده سرآیند، 

  :کدگشایی هر سرآیند بصورت زیر خواهد بود
Code_num = 2M + INFO -1 

بستگی دارد که تابعی از مد ماکروبلوك، تعداد بردارهاي )     ( UVLCهاي رویه  پیچیدگی این عملیات به تعداد فراخوانی
بر اساس ساختار سرآیند ماکروبلوك محاسـبه   UVLCهاي کدگشاي  تعداد فراخوانی. باشد میي مرجع ها فریمحرکت و تعداد 

  .نشان داده شده است 2-4 جدول  ایج آن درگردیده و نت
وجود داشته باشـد کـه بـر اسـاس     ) MVD(بردار حرکت تفاضل  16تا  4،  ممکن است از P8x8براي یک ماکروبلوك از نوع 

بنـابراین،  . باشـند  مـی سان داراي فریم مرجع یک 8x8همه بلوکهاي داخل یک بلوك . شوند میمدهاي زیرماکروبلوك استخراج 
بطـور مشـابه حـداکثر تعـداد     . ، حداکثر چهار فریم مرجع ممکن است وجود داشـته باشـد  P8x8براي یک ماکروبلوك از نوع 
 واحـد به عنوان پارامتر پیچیـدگی ایـن زیر       در اینجا . باشد می 2برابر با  P8x16و  P16x8فریمهاي مرجع براي مدهاي 

  .و با استفاده از جدول مذکور محاسبه خواهد شد )8-4 ( که بر اساس معادله ددگر میتعریف 
) 4-8(      
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 بر اساس مد ماکروبلوك UVLCتعداد فراخوانی رویه  2- 4 جدول 

       ندیح اطلاعات سرآیتوض  مد
Intra16×16  Joint CBP and Prediction Mode 1  

Intra4×4 Mode + CBP + Prediction mode for Each block 16+1+1  
Skip Mode 1  

P16×16 

Mode + CBP + MVD1x,y + # of Refs2 

1+2+1+1  
P16×8 
P8×16 

# of Refs +4+1+1  
P8×8 # of Ref + 2 (# of MVDs) ×  +1  +5  

  CAVLCکدگشایی  4-2-1-1-1-2

ش شده با استفاده از تفسیر اطلاعات سرآیند استخراج شـده در بخـش قبـل کدگشـایی     ی، ضرایب تبدیل پیماواحددر این زیر
روشـنایی و دو  براي مولفه لوك بچهار ( باشد می 8×8هر ماکروبلوك داراي شش بلوك  4:2:0در فرمت ویدئوي . خواهند شد

کـه آیـا یـک     دهـد  مـی که هر بیت آن نشان  شود میشش بیتی تعریف  CBPبنابراین، یک پارامتر . )بلوك براي مولفه ي رنگ
 شـوند  مـی اجرا  4×4زیر روي آن دسته از بلوکهاي  CAVLCهاي واحدزیر. یا خیر باشد میداراي ضریب غیرصفر  8×8بلوك 

  .باشد میغیرصفر  CBPشامل آنها داراي مقدار  8×8که بلوك 

  CoeffTokenکدگشایی  4-2-1-1-1-3

بـا اسـتفاده از یکـی از    ) T1s( Trailing 1’sو تعداد ضرایب ) TotalCoeffs(، تعداد کل ضرایب غیرصفر 4×4براي هر بلوك 
داد ضـرایب غیرصـفر بلوکهـاي    در هر مرحله کدگشایی، با توجه به تع ـ. چهار جدول جستجوي موجود استخراج خواهد شد

  .شود میمجاور، جدول جستجوي مناسب انتخاب  4×4
بستگی دارد، اما  CoeffTokenبه جدول جستجوي انتخاب شده و پهناي بیت پارامتر  واحداگرچه پیچیدگی کدگشایی این زیر

در نظـر   واحـد یـدگی ایـن زیر  را بـه عنـوان پیچ   CoeffTokenدر اینجا بصورت خیلی ساده تعداد اجراهاي فرایند کدگشـایی  
           بنابراین، . هایش بستگی دارد CBPهر ماکروبلوك بطور مستقیم به  CoeffTokenزیرا، تعداد اجراهاي . میریگ می

  :کنیم را به عنوان پارامتر پیچیدگی بصورت زیر تعریف می

) 4-9(             ×   
   

  trailing 1’sهاي انتهایی یا  کدگشایی یک 4-2-1-1-1-4

. در نظـر گرفتـه شـوند    trailing 1’sند بـه صـورت   توان می، حداکثر سه ضریب با مقدار یک H.264/AVCبر اساس استاندارد 
در این مرحله، بـا توجـه بـه تعـداد     . شایی خواهند گردیدبنابراین، سایر ضرایب با مقدار یک بصورت یک ضریب عادي کدگ

                                                                                                                                                                                     
1 Motion Vector Difference 
2 Number of reference frames 
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trailing 1’s تـا بتـوان از طریـق آنهـا علامـت       شوند میاز رشته بیت خوانده ها  که در بخش قبل کدگشایی شدند، بعضی بیت
trailing 1’s واحدر روي پیچیدگی ، در مدل پیشنهادي از تاثیر آن بباشد میاز آنجا که این فرایند بسیار ساده . را تشخیص داد 

  .کنیم کدگشاي آنتروپی چشم پوشی می

  کدگشایی سطح 4-2-1-1-1-5

. گـردد  میدر این مرحله با استفاده از کدگشایی یک داده پسوند و یک داده پیشوند، عملیات کدگشایی ضرایب غیرصفر انجام 
کـه در بخـش قبلـی     trailing 1’sتعداد اجراهاي این فرایند برابر است با تعداد کل ضـرایب غیرصـفر منهـاي ضـرایب یـک      

 )10-4 ( بنابراین، پارامتر پیچیدگی فرایند کدگشایی سطح هر ماکروبلوك بصورت نشان داده شـده در معادلـه  . کدگشایی شدند
  :شود میتعریف 

) 4-10(         ×     ×    
   

 
   

  Run_Beforeکدگشایی  4-2-1-1-1-6

، انـد  شـده بعد از کدگشایی تمام مقادیر سطح، تعداد تمام صفرهایی که بلافاصـله بعـد از بزرگتـرین ضـریب غیرصـفر ظـاهر       
 دربه عبارت دیگر، . گیرند فرها بین ضرایب غیرصفر قرار میبعضی ص Run_Beforeدر مرحله کدگشایی . گردند کدگشایی می

  .تعداد صفرهاي بین دو ضریب غیرصفر متوالی محاسبه خواهد شد Run_Beforeهر اجراي کدگشایی 
با توجه به مقادیر صفر باقیمانده جـدول  . شوند میهفت جدول جستجو تعریف   Run_Beforeبراي تعریف پارامتر کدگشایی 

نشـان داده   )11-4 ( پارامتر پیچیدگی این فرایند در سطح ماکروبلوك در معادله. گردد میین جداول مذکور انتخاب مناسبی از ب
، تعداد اجراهاي این فرایند با تعداد کل ضرایب غیرصفر و تعداد کل صفرهاي دهد میهمانطور که این رابطه نشان . شده است

  .باشد میمتناسب ) ها Totzero(ضریب غیرصفر قبل از بزرگترین 

) 4-11(     _        ×     ×    
   

 
   

به سادگی در طی مرحلـه   توان میرا )       _   و        ،            ،     یعنی (مقدار پارامترهاي پیچیدگی فوق 
هـاي آنتروپـی    یک مدل پیچیدگی براي تمام کدگشـایی  توان میحال، با داشتن مقادیر این پارامترها . کدگشایی استخراج نمود

  :شود میکدگشایی آنتروپی بصورت زیر ارائه  واحدیک مدل خطی پیچیدگی براي ، به این ترتیب. ارائه نمود

) 4-12(                         +                     +              _         _       

 تـوان  مـی پارامترهاي پیچیدگی وزنی هستند که  )12-4 ( در معادله      _    و       ،           ،    متغیرهاي 
توضـیح داده شـده    1-2-1-4 بخش همانطور که در . تنظیم نمود سازي پیادهحی و نحوه طرا سکوآنها را بر اساس مشخصات 

تا وزن هر پارامتر پیچیدگی اسـتخراج   شود میاولیه اجرا  سازي شبیهابتدا تعدادي  سازي پیادهطراحی و  سکواست، به ازاي هر 
  .یگر رشته بیتها نیز استفاده خواهد شدهاي بدست آمده براي د گردد و سپس از وزن
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  معکوس DCT تبدیل و پیمانش پیچیدگی تخمین 1-2- 4-2-1

اجرا خواهد شد که طی آن بـراي هـر بلـوك     IDCTبعد از اجراي فرایند کدگشایی آنتروپی بر روي هر ماکروبلوك، عملیات 
هـایی کـه داراي    روي بلـوك  IDCTعملیات . گردد میاعمال  re-scalingصحیح و سپس یک فرایند  IDCTیک عملیات  4×4

 4×4هاي  IDCTیم تعداد توان می IDCTبه منظور مدلسازي پیچیدگی . گردد میاجرا  CBPبا توجه به پارامتر  باشند میغیرصفر 
بصورت نشـان داده شـده در    IDCT واحدبنابراین، پارامتر پیچیدگی براي . براي هر ماکروبلوك را محاسبه کنیم re-scalingو 

  :خواهد بود )13-4 ( معادله

) 4-13(       ×   
    

ارائه کرد که بصورت نشان داده  IDCTیک مدل پیچیدگی براي عملیات  توان میحال با استخراج وزن پارامتر پیچیدگی فوق، 
  .باشد می )14-4 ( ده در معادلهش
) 4-14(               

  حرکت جبران پیچیدگی تخمین 1-3- 4-2-1

بـر روي تمـام    MCینـد  فرا. گـردد  مـی براي هر ماکربلوکی که بصورت بین فریمی کد شده است، فرایند جبران حرکت اجـرا  
 MVبا استخراج مقدار دقیق بردار حرکـت   MxNبراي هر بلوك  MCفرایند . گردد میهاي داخل یک ماکروبلوك اعمال  بلوك

)MVx  وMVy ( سپس، بر اساس انـدازه  . شود میبراي آن بلوك از بردار حرکت پیش بینی شده و بردار حرکت تفاضل شروع
یـک فیلتـر شـش     MVyو  MVxبا توجه به دقت . شود میاز حافظه فریم قبلی خوانده  یک پیکسل مناسب MVبلوك و دقت 

سرانجام، با توجه به . درونیابی ربع پیکسل ممکن است اعمال گردد يا یا یک فیلتر دو مرحله/اي درونیابی نیم پیکسل و مرحله
وقتی که هر . حرکت استخراج خواهد شداز ناحیه درونیابی شده به عنوان بلوك جبران  MxNیک بلوك  MVyو  MVxمقدار 
به سادگی  MC، از عملیات درونیابی، صرفنظر شده و عملیات باشند میداراي دقت در سطح عدد صحیح  MVyو  MVxدوي 

  .آید در می MVyو  MVxاز حافظه فریم با آدرس متناظر با   MxNبصورت ذخیره یک ناحیه 
بـا توجـه بـه    . عبارتند از دو فرایند درونیابی و دستیابی به حافظه) MC(کت جبران حر واحدنظر پیچیدگی، مراحل اصلی م از

اینکه عملیات درونیابی در سطوح نیم پیکسل و ربع پیکسل متفاوت است، این دو حالت بصورت جداگانه بررسـی و تحلیـل   
 ـ   : عبارتنـد از  MC واحـد بنابراین، پارامترهاي پیچیدگی . خواهند شد ، تعـداد  )      ( یم پیکسـل تعـداد عملیـات درونیـابی ن
به منظور ارائـه  . )         و           ( حافظه هاي داخلی و خارجی و تعداد دستیابی)       (هاي ربع پیکسل  درونیابی

محاسـبه   MxNبلـوك   ابتدا در سـطح گی فوق یک مدل پیچیدگی براي فرآیند جبران حرکت، لازم است که پارامترهاي پیچید
کـه تعـداد    شـود  مـی سـعی   4-4 شکل  در اینجا، با استفاده از تصویر نشان داده شده در. )        و       ،      ( شوند

 8×4به حافظه، براي یک بلـوك  داخلی و خارجی هاي  اد دستیابیهاي سطح نیم پیکسل و ربع پیکسل و همچنین تعد درونیابی
 .است، بررسی و تجزیه و تحلیل شود) 0,5و  0,75(در حالتی که بردار حرکت کسري 
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 8×4رکت یک بلوك هاي نیم پیکسل و ربع پیکسل و دسترسی به حافظه براي جبران ح تعداد درون یابی 4- 4 شکل 

 ی، ولی در اینجـا یـک رابطـه ي کل ـ   اند شدهو پیکسلهاي مورد نیاز اطراف آن نشان داده  8×4یک بلوك  4-4 شکل  اگرچه در
بـر روي دو نـیم     اي مرحلـه در این مثال هر ربع پیکسل با اعمـال یـک فیلتـر دو    . استخراج خواهد شد M×Nبراي هر بلوك 

نقاط با دقت . M×Nهاي در سطح ربع پیکسل برابر خواهد بود با  بنابراین تعداد درونیابی. شود میکسل بالا و پایین آن تولید پی
هایی حاصل  عمودي بر روي نیم پیکسل اي مرحلهنیم پیکسل که در بالاي هر ربع پیکسل قرار دارند، با اعمال یک فیلتر شش 

 4-4 شـکل   همانطور که در. اند شدهافقی بر روي نقاط صحیح حاصل  اي مرحلهرهاي شش که خودشان با اعمال فیلت شوند می
نقطه با دقـت نـیم پیکسـل     M×(2×N+5)هاي مورد نیاز، لازم است که به تعداد  ، براي تولید تمام ربع پیکسلشود میمشاهده 

 باشـد  میها به حافظه براي این عملیات درونیابی  ح نمایانگر تعداد دستیابیي صحیها پیکسلعلاوه بر موارد فوق، . تولید شوند
که براي یک بردار حرکت با دقت نیم پیکسل در راستاي افقی و دقت ربع پیکسل در راستاي عمودي، تعداد آنها برابر است با 

(M+5)×(N+5).  
و  MVxبـه ازاي تمـام ترکیبـات ممکـن      M×Nدلخواه  پارامترهاي پیچیدگی مورد نیاز براي جبران حرکت یک بلوك با اندازه

MVy در این جدول حروف . اند شدهنشان داده  3-4 جدول  استخراج شده و درI ،H  وQ  به ترتیب نمایانگر سطوح درونیابی
  .باشند میصحیح، نیم پیکسل و ربع پیکسل 

 تعداد عملیات درون یابی با دقت نیم پیکسل، ربع پیکسل و تعداد دسترسی به حافظه براي تمامی ترکیبات بردار حرکت 3- 4 جدول 

                             0 0 M×N     M×N 0 M×(N+5)     M×N M×N M×(N+5)     M×N 0 N×(M+5)     (2×N+5)×M 0 (N+5)×(M+5)     (2×N+5)×M M×N (N+5)×(M+5)     M×N M×N N×(M+5)     (2×M+5)×N M×N (N+5)×(M+5)     2×M×N M×N M× (N+5)+5N 

و بــراي بــردار حرکــت عمــودي  Px = {Ix, Hx, Qx}یــک مجموعــه    اجــازه دهیــد کــه بــراي بــردار حرکــت افقــی 

س متنـاظر در مجموعـه   ی، انـد  و   بسته به دقت بردارهاي حرکت . تعریف کنیم Py = {Iy, Hy, Qy}یک مجموعه   
Px  یاPy داراي دقـت نـیم پیکسـل و      به عنوان مثال، اگر بردار حرکت افقی . صفر خواهند بودها  دهبرابر با یک و سایر دا
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 ,Py = {0, 0و  Px = {0, 1, 0}هاي مربوطه برابر خواهند بود بـا   داراي ربع پیکسل باشد، مجموعه  بردار حرکت عمودي 

را بصـورت پارامترهـاي محاسـبه     3-4 جدول  گی نشان داده شده درپارامترهاي پیچید توان میبا تعریف این دو مجموعه . {1
  :به شکلی فشرده بیان کرد )17-4 ( تا )15-4 ( شده در معادلات

) 4-15(                     

) 4-16(          

) 4-17(                 

را براي هر بلوك استخراج نمود و در نتیجه پارامترهاي پیچیدگی مربوطه  Pyو  Pxهاي  مجموعه توان میبا تعریف روابط فوق 
 ـ 4-4 جدول  همانطور که در. راج و محاسبه خواهند بوددر سطح بلوك به سادگی قابل استخ  ر اسـاس نشان داده شده است، ب

با در نظر گرفتن مد مـاکروبلوك در  . بار براي هر ماکروبلوك اجرا گردد 16ممکن است از یک تا  MCمد ماکروبلوك، فرآیند 
بـه سـادگی   ) 16و  8و  4یعنـی  (هـا   ي مربوط بـه زیربلـوك  ها اندازهکدام از را با هر Nو  Mمتغیرهاي  توان میمعادلات فوق، 
  .تعویض نمود

 تعداد عملیات جبران حرکت بر اساس مد ماکروبلوك 4- 4 جدول 

  ملیات جبران حرکت در سطح ماکروبلوكتعداد ع  تعداد عملیات جبران حرکت در سطح زیر بلوك  مد زیر ماکروبلوك  مد ماکروبلوك
Skip ،16×16  16×16  1  1  

8×16 8×16 1  2  
16×8 16×8 1  2  

P8×8 

8×8  1  
  2  8×4، 4×8  )براساس مد زیر بلوك( 16تا  4بین 

4×4  4  

 وابـط معادلـه  پارامترهاي پیچیدگی در سطح ماکروبلوك را بـا اسـتفاده از ر   توان میبا توجه به مد ماکروبلوك و مد زیربلوك، 
متغیر است، به مـد   16که از یک تا  nتوجه به این نکته ضروري است که در این روابط مقدار پارامتر . استخراج نمود )4-18 (

  .ماکروبلوك یا زیربلوك بستگی دارد

) 4-18(  

                                               
 

داریـم تعـداد دسترسـی بـه حافظـه خـارجی        واحـد همانطور که پیشتر اشاره شد، پارامتر پیچیـدگی دیگـري کـه بـراي ایـن      
. نیز در نظر گرفته شده محاسبه گردد)          (اشد که بایستی مشابه با تعداد دسترسی به حافظه داخلی ب می)          (

هـا بـه    باشد اما در اینجا و براي تشریح آسانتر تعداد دسترسی لازم به ذکر است که ساختار حافظه بصورت آرایه یک بعدي می
فـرض   yو  xبه این ترتیب طول و عرض حافظه داخلی را به ترتیب . خواهیم گرفت حافظه، آن را بصورت دو بعدي در نظر

  . ایم کرده
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پـس از آن، بـر اسـاس انـدازه حافظـه      . در ابتدا حافظه داخلی بایستی بر اساس آدرس بردار حرکت اولین ماکروبلوك پر شود
ي مجاور در حافظه داخلی موجـود باشـد، در   داخلی و توزیع بردارهاي حرکت، ممکن است اطلاعات مورد نیاز ماکروبلوکها

اتفاق افتاده و اطلاعات مورد نظر بایستی از حافظه خارجی بـه درون حافظـه داخلـی منتقـل      cache missغیر اینصورت یک 
بر اساس این سـاختار اسـت کـه    . تعداد دسترسیها به حافظه بستگی به ساختار حافظه داخلی و خارجی خواهد داشت.  گردد

ت تعداي پیکسل به دفعات از حافظه خارجی خوانده شود که به این محدوده پیکسلها، محدوده همپوشانی خـواهیم  ممکن اس
  .گفت

بایستی پر شـود عبارتسـت   ) در جهت افقی فریم مرجع(با در نظر گرفتن محدوده همپوشانی، تعداد دفعاتی که حافظه داخلی 
  :از
) 4-19(   

ایـن عملیـات بایسـتی بـراي تمـامی      . کند نیز عرض فریم را تعیین می  نشانگر عرض محدوده همپوشانی و  vدر اینجا، 
در جهـت عمـودي فـریم    (ترتیب تعداد دفعات پر کردن حافظه داخلـی  ردیفهاي ماکروبلوك در هر فریم تکرار گردد، به این 

  .بصورت زیر خواهد بود) مرجع
) 4-20(   

لـذا تعـداد کـل    . پیکسل بایستی از حافظـه خـارجی خوانـده شـود     ، تعداد نهایتا به ازاي هر بار پر شدن حافظه داخلی
  :عبارتست از)    (فریم مرجع  Nدسترسیها به حافظه خارجی براي انجام عملیات تخمین حرکت براي 

) 4-21(              

ها را براي کل فریم استخراج کرده است، از آنجا که روابط پیچیدگی ارائـه   تعداد دسترسی )21-4 ( لازم به ذکر است که رابطه
در سـطح مـاکروبلوك بصـورت     شوند، لذا تعداد دسترسیها به حافظه خارجی شده در این فصل در سطح ماکروبلوك ارائه می

  .زیر خواهد بود
) 4-22(              

جبران حرکت  واحدپارامترهاي پیچیدگی در سطح ماکروبلوك یک رابطه خطی براي مدلسازي پیچیدگی  تمامیحال با داشتن 
)MC(  که بصورت بیان شده در معادله شود میارائه ) خواهد بود )23-4:  

) 4-23(                                                                          

.        و         ،     ،     در معادله فوق، پارامترهاي وزنی مربـوط بـه پارامترهـاي پیچیـدگی عبارتنـد از      
  .شوند میآن تنظیم  سازي پیادهطراحی کدگشا و نحوه  سکوپارامترها با توجه به توضیح داده شد، این  همانطور که قبلا

  زدایی بلوك فیلتر پیچیدگی تخمین 1-4- 4-2-1

اسـت، در هـر دو سـمت     DCTو تبـدیل   چنـدي سـازي  که نتیجه عملیـات  ها  لوكببه منظور کاهش آثار بلوکه شدن در لبه 
از آنجا که فیلتـر بلـوك زدایـی در اسـتاندارد     . گردد میاجرا  يا ، الگوریتم فیلتر درون حلقهH.264/AVCکدکننده و کدگشاي 

H.264/AVC کدکننده غیرفعال شـود و در نتیجـه   ، بنابراین ممکن است این عملیات در سمتباشد می ياریات اختییک عمل ،
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سـمت کدکننـده،   در ) DBF(فیلتر بلوك زدایی  واحدبا داشتن مدل محاسباتی . در سمت کدگشا از این عملیات صرفنظر شود
زمـانی   تـوان  میمیزان مصرف توان در سطح ماکروبلوك را در طی فرآیند تصمیم گیري مد مدیریت کرد، بلکه  توان مینه تنها 

  .را بطور کامل غیرفعال و حذف نمود DBFکه توان کدگشا رو به پایان است، عملیات 
ظـر پیچیـدگی تجزیـه و تحلیـل و پارامترهـاي پیچیـدگی آن       نماز  DBFهاي پیشین در اینجا نیز ابتدا الگـوریتم   همانند بخش

عملیات فیلتر . سپس با توجه به پارامترهاي استخراج شده، یک مدل پیچیدگی براي آن ارائه خواهد شد. استخراج خواهد شد
شـدت   ، یک قـدرت مـرزي یـا   4×4براي هر بلوك . گردد میاعمال  4×4هاي  هاي تمام بلوك بر روي لبه) DBF(بلوك زدایی 

و یک سـطر از   Qو  Pدو بلوك مجاور  5-4 شکل  در. گردد میي آن بلوك اعمال ها لبهتعریف شده و بر روي تمام  BSمرزي 
  . باشد میي هرکدام نشان داده شده است در حالی که لبه عمودي در حال پردازش ها پیکسل

p3 p2 p1 p0 q0 q1 q2 q3

P Block Q Block 
 مجاور 4×4 بلوك دو از فیرد کی 5- 4 شکل 

 ,p0, p1}در صورتی که شرایط خاصی برقرار باشد، یک یا تعدادي از مقادیر موجـود در مجموعـه    BSبراي مقادیر غیرصفر 

p2, q0, q1, q2} زمانی که مقدار . گردند فیلتر شده و اصلاح میBS  ي بلـوك  ها لبه، یک فیلتر قوي بر روي باشد می 4برابر با
یک فیلتـر نرمـال یـا معمـولی بـر روي      ) 3و2و1یعنی (بین صفر و چهار  BSو در غیر اینصورت براي مقادیر  گردد میاعمال 
 است، فیلترهاي یکسـان بـر   3یا  2، 1برابر با  BSزمانی که مقدار  H.264/AVCبر اساس استاندارد . گردد میاعمال  ها پیکسل

بنـابراین، دو متغیـر را   . باشد میو تنها تفاوت این فیلترها در مقدار پارامتر آستانه  گردد میي ماکروبلوك اعمال ها لبهروي تمام 
باشد و متغیر  3یا  2، 1برابر با  BSگیرد که مقدار  که زمانی مقدار یک می BS123کنیم؛ متغیر  تعریف می BSبراي بیان مقادیر 

BS4 به منظور تعیین مقدار متغیرهاي فـوق، بعضـی شـرایط    . گیرد که قدرت مرزي برابر با چهار باشد ر یک میکه زمانی مقدا
که  شوند میدر اینجا، براي ساده سازي بیشتر فرمول بندي متغیرهاي قدرت مرزي، تعدادي پارامتر تعریف . باید برآورده شوند
که شرایط مربوطـه برقـرار و    شوند میاین پارامترها زمانی یک . اند شدهنشان داده  5-4 جدول  و در باشند میبصورت دودویی 

  .برآورده شود
 شوند شرایط مختلف و پارامترهاي باینري معادل آنها که براي تعیین قدرت فیلتر استفاده می 5- 4 جدول 

  رایطش  پارامتر باینري
Intra P|Q are intra 
MB_Edge The edge of P and Q is a macroblock edge 
NZ_Res P or Q have non-zero coefficients 
Large_MV          
Diff_Ref P and Q have different reference frames 

تـا   شـوند  مـی ایه افقی یا عمودي هستند و تمام شرایط جدول در سطح بلـوك ارزیـابی   دو بلوك همس Qو  Pدر این جدول، 
هرکدام از متغیرهاي قـدرت مـرزي بـا     5-4 جدول  با استفاده از پارامترهاي. براي دو بلوك همسایه مشخص شوند BSمقادیر 

  :شود میاستفاده از روابط زیر تنظیم 
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) 4-24(   

) 4-25(      

) 4-26(       

عملیات فیلتر بلـوك زدایـی   ) 1= (آنها برابر با صفر است، یعنی  BSهایی که مقدار  همانطور که قبلا اشاره شد، براي بلوك
  :شوند میبراي دو حالت دیگر، قبل از فیلتر کردن هر سطر شرایط زیر بررسی . اعمال نخواهد شد

) 4-27( 
             

  :کهیدر حال

) 4-28(  

  
 

بـه منظـور تمـایز     )27-4 ( سه شرط موجود در معادله. گردند تنظیم می QPبا توجه به مقادیر   و   پارامترهاي 
برآورده شوند، بـا   )27-4 ( در معادلهاگر تمام شرایط موجود . شوند میبررسی  حاصل از کدکردني ها لبههاي واقعی و  بین لبه

هرچنـد کـه در هـر دو حالـت     . گردنـد  اعمال می ها پیکسلفیلترهاي مناسبی بر روي سطري از   و     توجه به مقادیر 

ن در گام دوم اجرا گردد، اما این مراحـل جزئـی   تا عملیات فیلتر کرد شوند میتعدادي شرایط دیگر نیز ارزیابی   و     
  .در مدل پیچیدگی ما در نظر گرفته نخواهند شد

و خوانـدن   BSپیـدا کـردن طبقـه بنـدي     : شـود  مـی هار مرحله بخش بندي چدر  DBFبر اساس توضیح مختصر فوق، فرآیند 
از بـین  . ی روي هـر سـطر  معمـول ک فیلتر قوي یـا فیلتـر   ، اجراي ی و   ،  هاي پیکسل از حافظه، ارزیابی شرایط  ردیف

علاوه بر ایـن، از آنجـا کـه    . مراحل گفته شده، عملیات فیلتر کردن و دستیابی به حافظه بیشترین پیچیدگی محاسباتی را دارند
ارامترهـاي پیچیـدگی   پ  و     و قوي متفاوت است، بنـابراین، بـراي هرکـدام از حـالات      معمولیپیچیدگی فیلترهاي 

 ،)     ( هـاي بـه حافظـه    به عبارت دیگر، پارامترهاي پیچیدگی بصورت تعـداد دسـتیابی  . شود میجداگانه اي در نظر گرفته 
ل از توضـیح مـدل پیچیـدگی    قب ـ. شـود  مـی تعریـف  )          (فیلترهاي قوي تعداد و )          ( معمولیتعداد فیلترهاي 

غیرصـفر،   BSهمانطور که قبلا گفته شد، بـراي مقـادیر   . انداخته شود )27-4 ( پیشنهادي، بهتر است بار دیگر، نگاهی به معادله
بررسـی   [64] مرجـع  نویسـندگان  . شود میارزیابی  ها پیکسلاین شرایط قبل از اعمال عملیات فیلتر کردن بر روي هر سطر از 

مخالف صفر است، عملیات فیلتر بلوك  BSبه عبارت دیگر، فرض کرده اند که زمانی که مقدار . اند گرفتهاین شرایط را نادیده 
یـن فـرض درسـت    ا در این رسـاله، هاي انجام شده  سازيها و شبیه  بر اساس تحلیل. شود میها اعمال  زدایی بر روي تمام لبه

ي فیلتر نشـده  ها لبه، درصد ایم که انجام دادهی یهاسازی شبیهدر . د به شدت بر مدل پیچیدگی تاثیر منفی بگذاردتوان مینیست و 
جـدول   این نتایج در ستون چهارم. غیرصفر است، استخراج شده است BSبه خاطر برآورده نشدن شرایط در حالتی که مقدار 

  .اند شدهگزارش  هاي نمونهبراي تعدادي از ویدئو 4-6 
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 BS != 0شوند وقتی  برقرار نمی C3و  C1 ،C2درصد مواقعی که  6- 4 جدول 

  ویدئو نمونه  اندازه ویدئو
  نرخ بیت

)Kbps(  
  فیلتر نشده، يها لبهدرصد 

  BS !=0هنگامیکه 

  ي فیلتر شدهها لبه

  (%) درصد خطا  ي تخمین زده شدهها لبهتعداد   ي واقعیها لبهتعداد 

QCIF  

Container 46,02 36,3 67904 67544 0,53 

Football 780,96 76,97 189715 186504 1,69 

Foreman 66,72 32,71 119396 119136 0,22 

Garden 947,05 88,86 106731 109400 2,50 

Mobile 1110,76 85,97 142593 145380 1,95 

Stefan 745,03 80,12 153494 153576 0,05 

CIF  

Coastguard 1455,71 65,06 1058204 1030464 2,62 

Container 181,59 37,05 308274 307224 0,34 

Foreman 282,79 21,57 825463 824912 0,07 

Mobile 2288,11 82,22 535012 536432 0,27 

Paris 619,68 56,92 441073 438272 0,64 

Stefan 1381,76 70,66 688049 679952 1,18 

Student 193,65 27,03 384237 382556 0,44 

 
خلاف بنـابراین، بـر  . انـد  شـده فیلتـر ن  ها لبه، براي بیشتر ویدئوها تعداد قابل توجهی از شود میهمانطور که در جدول مشاهده 

مشکل اصلی ارزیابی این شرایط در مدل . کنترل خواهند شد C3و  C1 ،C2، در مدل پیچیدگی پیشنهادي ما شرایط [64] مرجع 
کنـیم   به منظور پرهیز از این پیچیدگی، فرض مـی . شود میگی این است که مقداري پیچیدگی اضافی به کدکننده تحمیل پیچید

 معادلـه به عبارت دیگر، اگر سطر اول بلوکها شـرایط  . باشد میکه اولین سطر از دو بلوك همسایه نماینده تمام سطرهاي دیگر 
دقت مـدل پیشـنهادي بعـد از ایـن     . کنند میکه تمام سطرهاي دیگر نیز آنها را برآورده  شود میرده کند، فرض را برآو )4-27 (

ي هـا  لبـه هاي ما محاسبه شده است که نتایج آن بـراي   سازي شبیهي فیلتر شده در ها لبهساده سازي با استفاده از شمردن تعداد 
، شـود  مـی همـانطور کـه مشـاهده    . قابل مشاهده اسـت  6-4 جدول  ششم پنجم وها  واقعی و مدل تخمینی پیشنهادي در ستون

و این مشاهدات استفاده از این ساده سازي در ) 6-4 جدول  ستون آخر(درصد خطاي تخمین صورت گرفته بسیار ناچیز است 
پارامترهـاي پیچیـدگی       استفاده از ساده سازي فوق و با فرض  با. کند میمدل پیچیدگی پیشنهادي را تایید 

  :در سطح بلوك به صورت زیر خواهند بود
) 4-29(             

) 4-30(           

) 4-31(              

، شـود  مـی اکروبلوك اجـرا  درون هر م ـ 4×4بلوك  16در راستاهاي عمودي و افقی براي تمام  DBFبا توجه به اینکه عملیات 
خواهنـد بـود و سـرانجام مـدل خطـی       )32-4 ( پارامترهاي پیچیدگی در سطح ماکروبلوك بصورت نشان داده شده در معادلـه 

  .خواهد بود )33-4 ( پیچیدگی پیشنهادي ما براي فیلتر بلوك زدایی بصورت نشان داده شده در معادله
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) 4-32( 

                          
                          
                  

 

) 4-33(                                             

  
بعـدا نشـان   . قابل محاسبه خواهد بود )33-4 (و  )23-4 (، )14-4 (، )12-4 ( دگشا با استفاده از روابطبه این ترتیب، پیچیدگی ک

  .ودیت گیرنده به کار خواهد آمدخواهیم داد که این مدل پیچیدگی در طراحی کدکننده مطلع از محد

  H.264/AVCآنالیز الگوریتم واحد تخمین حرکت در کدکننده  2- 4-2-1
با توجـه بـه اینکـه مـدل همـه منظـوره پیچیـدگی بـراي         . در این بخش پیچیدگی واحد تخمین حرکت را تخمین خواهیم زد

ه تاثیر بیشتري در پیچیدگی دارند را لحـاظ  اي از عملیات پایه ک توان زیر مجموعه مدنظر است، لذا می H.264/AVCاستاندارد 
بررسی شده است و تعداد هـر یـک از عملیـات     H.264/AVCهاي مختلف استاندارد واحد [47]  در مقالهبه این منظور . نمود

  . دهد راه درصد هر یک نشان میتعداد این عملیات را به هم 7-4 جدول . پایه بدست آمده است
 [47] هاي مختلف و درصد کلی آنها واحدتعداد عملیات پایه براي  7- 4 جدول 

 Store Load Shift Branch Mult. Add ? & زیر واحد واحد

DCT4x4 

Pre - - - 3 - - 2 5 

DCT - - - 16 16 - - 64 

IDCT - 32 16 16 48 - - 100 

Quant. - 16 - 32 16 16 16 32 

RLC - 3 2 1 3 - 2 6 

IntraPred - 37 - 184 22 84 18,5 33 169 

MC - - - 16 4 - - - - 

Interpolation 

Pre - - - 262 - - - - 

1/2 - pel - 4 - - 8 - 9 19 

1/4 - pel - 2 - - 1 - - 2 

Post - - 256 - - - - - 

MVPred - 16 9 16 8 26 19 26 24 

Fast IME  
Pre - 1 - 2,6 2 2 3 7 

ME 64 454 - 2880 134 294 371 4106 

Post - 2 - - - - - 2 

Fast FME  - 10 222 2 292 68,5 14 21 1713 

 5873 430 329 239,5 344,6 274 694 90 -  جمع

  51,63  3,78  2,89  2,11  30,28  2,41  6,10  0,79  -  درصد
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از آنجـا کـه میـزان    . باشد همانطور که در این جدول آمده است بیشترین عملیات پایه مربوط به جمع و دسترسی به حافظه می
متفاوت است، براي دسترسی به حافظه سه پارامتر مستقل در  مصرف توان و تعداد دسترسی به ثبات، حافظه داخلی و خارجی

توان عملیات جمع، دسترسی به ثبات، دسترسـی بـه حافظـه داخلـی و دسترسـی بـه حافظـه         به این ترتیب می. گیریم نظر می
این ترتیب  به. خارجی را بعنوان پارامترهاي پیچیدگی در نظر گرفت و سپس پیچیدگی را بر اساس این پارامترها بدست آورد

  :بصورت زیر در خواهد آمد )1-4 (مدل پیچیدگی آمده در 
) 4-34( Sum Sum                    −   Int−Mem Ext−MemExt−Mem

ثبـات، دسترسـی بـه    به  یسردست ،انگر تعداد جمعهایب نمایبه ترت        و         ،         ،    ، ن رابطهیدر ا
 نیهمچن ـ. باشـند  مـی تم قابل محاسبه یه بر اساس الگوریات پاین عملیا. باشند داخلی و دسترسی به حافظه خارجی میحافظه 
  . دهند مینشان متناظر با هر یک از پارامترهاي مذکور را وزن         و          ،        ،    

تـوان   هاي تخمین حرکت با جستجوي کامل و جسـتجوي سـریع مـی    با استخراج پارامترهاي پیچیدگی براي هر یک از روش
 روش تخمین حرکت صـحیح  براي محاسبه هزینه عملیات تخمین حرکت، ابتدا هزینه. ا را استخراج کرده پیچیدگی این روش

)IME1( روش تخمـین حرکـت   سـپس هزینـه   . آوریـم  را بدسـت مـی   براي هر دو روش جستجوي کامل و جستجوي سریع
  . شود میمحاسبه ) پیکسل ¼دقت و پیکسل  ½دقت ( )FME2(اعشاري 

  تخمین حرکت صحیح 2-1- 4-2-1

بـراي  . روش تخمین حرکت صحیح عملا دو روش معروف جستجوي کامـل و جسـتجوي سـریع معرفـی شـده اسـت       براي
شود، چرا که این روش داراي ساختار دسترسی مـنظم   سازیهاي سخت افزاري عموما از روش جستجوي کامل استفاده می پیاده

رود، چـرا کـه ایـن روش     م افزاري بـه کـار مـی   سازیهاي نر روش تخمین حرکت سریع، معمولا در پیاده. تري به حافظه است
سازیهاي ممکن قابل اسـتفاده   براي اینکه مدلسازي پیشنهادي براي تمامی پیاده. سریعتر بوده، پیچیدگی محاسباتی کمتري دارد
  .ها را استخراج خواهیم کرد باشد، در این بخش پیچیدگی هر دو این روش

  روش جستجوي کامل 4-2-1-2-1-1

در نظـر   n×nیـک بلـوك را    انـدازه اگر باشد،  می SAD3رکت عملیات محاسبه قدر مطلق تفاضل اولین عملیات در تخمین ح
بـا تبـدیل هـر     .باشـد  میعمل جمع   و عمل قدرمطلق   نیاز به انجام آن براي  SADبگیریم، آنگاه به منظور محاسبه 

  :عبارتست از SADعمل قدرمطلق به دو جمع تعداد عملیات جمع براي انجام عملیات 
) 4-35(        

                                                                                                                                                                                     
1 Integer Motion Estimation 
2 Fractional Motion Estimation 
3 Sum of Absolute Differences  
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نقاط جستجو موجـود در پنجـره جسـتجو تکـرار       بایستی براي تمامی  SADدر روش جستجوي کامل، عملیات 
ات ی ـانجـام عمل  يلازم بـرا  يتعداد جمعها ب کلین ترتیبه ا. باشد میمعرف محدوده جستجو  SRلازم به ذکر است که . شود
  :ح عبارتست ازین حرکت صحیتخم

) 4-36(                          
د از ثبات، حافظه داخلی و حافظـه  ایم که عبارتن همانطور که پیشتر اشاره شد، سه سطح براي دسترسی به حافظه تعریف کرده

براي . بایستی از حافظه خارجی خوانده شود  اي معادل  براي اولین ماکروبلوك در هر ردیف، محدوده. خارجی
پیکسـل بایسـتی از    سایر ماکروبلوکها، با توجه به همپوشانی پنجره جستجو بین ماکروبلوکهاي متوالی، تعداد 

مرتبـه         این عملیـات بایسـتی بـه تعـداد     )   (با در نظر گرفتن فریمی به ابعاد . خارجی خوانده شود حافظه
  .قابل تعریف است )37-4 ( تکرار شود، لذا تعداد کلی دسترسی به حافظه خارجی طبق رابطه

) 4-37(    
از آنجایی که تمـامی  . باشد نشانگر تعداد کل ماکروبلوکهاي واقع در هر ردیف بجز ماکروبلوك اول می          در این رابطه، 

 کنیم لذا تعداد کل دسترسیها به حافظه خارجی براي هر مـاکروبلوك بـراي    ها را در سطح ماکروبلوك تعریف می بطهرا
  .بدست خواهد آمد )38-4 ( فریم مرجع طبق رابطه

) 4-38(                          
بـه طـور کلـی، در    . براي کد کردن هر ماکروبلوك، کل محدوده جستجو بایستی خوانده شده و به ثباتهاي داخلی منتقل گـردد 

 تقـل شـود کـه بـه ایـن ترتیـب       ابتداي هر ردیف از محدوده جستجو، کل بلوك بایستی از حافظه داخلی بـه ثباتهـا من  
. پیکسلی از حافظه داخلـی خوانـده شـود    براي دیگر نقاط جستجوي هر ردیف بایستی یک ستون . دسترسی خواهیم داشت

تکـرار  ) مرتبـه  به عبارت دیگر (با در نظر گرفتن این واقعیت که عملیات بالا بایستی براي تمام ردیفهاي پنجره جستجو 
  :فریم مرجع داریم، عبارتست از دسترسی به حافظه داخلی وقتی شود، تعداد 

) 4-39(                        
،  بایسـتی بـه واحـدهاي محاسـباتی     اند براي انجام عملیات تخمین حرکت، تمام پیکسلهاي هر بلوك که در ثبات ذخیره شده

به این ترتیب کل ارجاعـات بـه ثبـات    . دسترسی به ثبات براي هر بلوك متصور خواهد بود منتقل شوند، به این ترتیب 
  :عبارت خواهد بود از براي عملیات تخمین حرکت با جستجوي کامل و براي 

 ) 4 -40(                        
  روش جستجوي سریع 4-2-1-2-1-2

. دهـد  روش تخمین حرکت با جستجوي کامل، عملیات تخمین حرکت را با جستجوي کل محدوده پنجره جستجو انجام مـی 
بـراي اجتنـاب از   . باشـد  مـی گردد، اما داراي پیچیدگی بسیار زیـادي   اگرچه این روش منجر به یافتن بهترین بردار حرکت می

اند که هدف همه آنها کاهش میزان محاسبات  هاي جستجوي سریع متنوعی پیشنهاد شده پیچیدگی بسیار زیاد این روش، روش
  .باشد ضمن رسیدن به کیفیتی نزدیک به روش جستجوي کامل می
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سازیهاي نـرم افـزاري اسـتفاده شـده      یادهبا توجه به پیچیدگی بسیار کمتر روش جستجوي سریع، از این روش در بسیاري از پ
، میـزان  UMHexagonS  [13]هاي تخمین حرکت سریع، به نام  در این بخش با تمرکز بر روي یکی از معروفترین روش. است

شـکل   در UMHexagonSعملیات جستجو براي روش . هاي تخمین حرکت را مدل خواهیم کرد پیچیدگی این دسته از روش
  .نشان داده شده است 4-6 

 
  =16SR، براي UMHexagonSعملیات جستجو در روش  6- 4 شکل 

اول یـک   در مرحلـه . باشـد  داراي چهار مرحله مـی  UMHexagonSهمانطور که در این شکل نشان داده شده است، الگوریتم 
نقطـه در   SR/2نقطه در جهت افقـی و   SRدر این مرحله . گیرد جستجوي غیرمتقارن در دو جهت افقی و عمودي صورت می

  . نقطه در این مرحله ارزیابی خواهند شد به این ترتیب در مجموع . جهت عمودي جستجو خواهند شد
 2بزرگتـر یـا مسـاوي     SRدر این مرحله هنگـامی کـه   . پذیرد م میدر مرحله دوم، یک جستجوي کامل به شعاع کوچکی انجا

بـه ایـن ترتیـب در مجمـوع     . نقطه جستجو خواهد شد 9تعداد  SR=1در حالیکه براي . شود نقطه جستجو می 25باشد، تعداد 
  .نقطه پیمایش خواهد شد  براي مرحله دوم 

تـا   1ضـلعی از  -6شـعاع ایـن   . دهـیم  هاي مختلف عملیات جستجو را ادامه می با شعاع ضلعی-6در مرحله سوم، با یک پترن 
نقطـه      به این ترتیب در مجموع در مرحله سوم، . باشد نقطه می 16ضلعی شامل -6کند و هر پترن  تغییر می 

  . جستجو خواهد شد
نقطه جستجو اسـت کـه حـول     6ضلعی حاوي -6حاوي یک پترن زیر مرحله اول . مرحله چهارم، شامل دو زیر مرحله است

-6کند که بهترین نقطه جستجو، واقع در مرکز  این زیر مرحله تا هنگامی ادامه پیدا می. گیرند قرار می 3بهترین نقطه از مرحله 
ترین نقطه زیر مرحله این مرحله از به. یابد در زیر مرحله دوم عملیات جستجو بصورت یک پترن لوزي ادامه می. ضلعی باشد

با توجه به اینکـه تعـداد نقـاط    . یابد اول شروع شده و تا هنگامی که بهترین نقطه جستجو در مرکز لوزي یافت نشود، ادامه می
نقطـه جسـتجو را بـراي     21هاي مختلف متفاوت خواهد بود، لذا به صورت میانگین تعـداد   جستجوي این مرحله براي ویدئو

  .یما لحاظ کرده 4مرحله 
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عملیات جمع نیاز است، به ایـن ترتیـب بـراي عملیـات       اشاره شد، براي هر نقطه جستجو  )35-4 ( همانطور که در رابطه
  :مد فعال داشته باشیم عبارت خواهد بود از فریم مرجع و  تخمین حرکت سریع تعداد عملیات جمع هنگامی که 

) 4-41(                             
براي در نظـر  . شود م میانجا ١لازم به ذکر است که پس از انجام هر مرحله از عملیات تخمین حرکت، یک مرحله پایان سریع

  .ایم استفاده کرده 3و  2، 1، از پارامترهاي )41-4 ( گرفتن این مراحل در رابطه
به این . تعداد دسترسی به حافظه خارجی براي عملیات تخمین حرکت سریع و روش تخمین حرکت کامل یکسان خواهد بود

  .براي عملیات تخمین حرکت سریع نیز معتبر خواهد بود )41-4 ( ترتیب رابطه
، سـاختار  2و  1از آنجـا کـه مراحـل    . کنـیم  براي استخراج تعداد دسترسی به حافظه داخلی هر مرحله را جداگانه بررسی مـی 

پوشانی نقاط جستجوي همجوار استفاده کنیم، اما براي مراحل دیگر بایستی کـل  از هم )39-4 ( توانیم مشابه با منظمی دارند می
فریم مرجـع و   تعداد عملیات دسترسی به حافظه داخلی هنگامی که به این ترتیب . بلوك از حافظه داخلی خوانده شود

  :مد فعال داشته باشیم عبارت خواهد بود از 
) 4-42(                              

هـا بایسـتی بـه واحـد      مشابه با روش جستجوي کامل، در روش جستجوي سریع نیز، براي هر بلـوك محتویـات کلیـه ثبـات    
تکرار شود، بنابراین تعداد ) EnM(البته براي روش سریع این عملیات بایستی براي تمامی مدهاي فعال . ی منتقل شودمحاسبات

  .خواهد بود )43-4 ( کل دسترسی به ثبات براي روش جستجوي سریع طبق رابطه
) 4-43(                        

، بصـورت مسـتقل اسـتخراج    پیکسـل  ¼و  ½در ادامه این بخش، پارامترهاي پیچیدگی براي تخمین حرکت اعشاري با دقت 
هاي تخمین حرکت با جستجوي کامل و تخمین حرکت بـا جسـتجوي    بعدا پیچیدگی کلی براي هر یک از روش. خواهند شد

  .در نظر گرفتن پیچیدگی مراحل تخمین حرکت صحیح و اعشاري ارائه خواهد شد سریع با

  پیکسل ½با دقت  تخمین حرکت اعشاري 2-2- 4-2-1

باید حول بهترین بلوك انتخاب شده در فـریم مرجـع توسـط عملیـات      پیکسل ½براي محاسبه بردار تخمین حرکت با دقت 
IMEبار دیگر  8انجام شود و  2، درونیابیSAD  و مکان با محاسبه شودSAD  انتخاب شودکمینه  .  

  :رابطه مربوط به درونیابی عبارتست از
) 4-44(   

نشانگر پیکسـل اعشـاري حاصـل     bهاي صحیح و متغیر نشانگر مقدار پیکسل Jو  E ،F ،G ،H ،I، متغیرهاي )44-4 ( در رابطه
  .عمل جمع انجام داد 16با تبدیل تمامی محاسبات به جمع، براي درون یابی هر نقطه جدید بایستی . باشد می
) 4-45(                

                                                                                                                                                                                     
1 Early termination 
2 Interpolation 
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، تعداد عملیـات درون  پیکسل ½جمع و دسترسی به حافظه براي تخمین حرکت اعشاري با دقت براي یافتن تعداد محاسبات 
نشـان داده شـده    7-4 شـکل   براي واضح شدن مسئله، عملیات درون یـابی مربوطـه در  . یابی مورد نیاز بایستی استخراج گردد

  .است

      

          

          

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Integer-position samples

Half-pel sample (vertically adjacent to integer samples)

Half-pel sample (horizontally adjacent to integer samples)

Half-pel sample (diagonally adjacent to integer samples)

Extra half-pel points needed to be interpolated 
  4×4براي یک بلوك  پیکسل ½عملیات درون یابی با دقت  7- 4 شکل 

نقاطی که بین دو نقطه صحیح . به دو گروه قابل تقسیم بندي هستند پیکسل ½دقت همانگونه که در شکل آمده است، نقاط با 
پیکسلهاي واقع در گروه اول شامل پیکسلهاي افقـی  . اند ولید شدهت پیکسل ½اند و نقاطی که از روي نقاط با دقت  قرار گرفته

پیکسـلهاي واقـع در گـروه دوم، بـا فیلتـر کـردن       . اي تولیـد خواهنـد شـد    مرحله 6باشند که با استفاده از فیلتر  و عمودي می
ي عملیـات درون یـابی   براي تولید پیکسلهاي گروه دوم، تعـداد . شوند ایجاد می پیکسل ½پیکسلهاي افقی یا عمودي با دقت 

 6تعـداد فیلترهـاي    7-4 شـکل  بـه  با توجه به این دسـته بنـدي و بـا توجـه     . اند اضافی نیاز است که در شکل نشان داده شده
  .کردآمده است محاسبه  8-4 جدول  توان مانند آنچه در را می اي براي یک بلوك  مرحله

× مورد نیاز براي یک بلوك  ½تعداد عملیات درون یابی با دقت  8- 4 جدول     

 ½انواع پیکسلهاي با دقت  مورد نیاز اي مرحله 6تعداد فیلترهاي 

 يعمود يکسلهایپ 

 یافق يکسلهایپ 

 يقطر يکسلهایپ 

 اضافه یابیدرون  

 جمع  

  :عبارتست از با در نظر گرفتن تعداد کل پیکسلهایی که بایستی درون یابی شوند، تعداد عملیات جمع براي یک بلوك 
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 ) 4-46(                                        
  :عبارتست از ½در نتیجه، تعداد کل عملیات جمع براي تخمین حرکت اعشاري با دقت 

) 4-47(                                        

و بقیه  )47-4 ( براي روش تخمین حرکت کامل، ثابت است لذا براي این پارامتر در رابطه امتر با توجه به اینکه مقدار پار
  .کنیم لحاظ می) تنها براي روش تخمین حرکت کامل(را  7روابط این بخش، مقدار 

ارجی خوانده شده است، لذا میزان دسترسی بـه  از آنجا که در مرحله تخمین حرکت صحیح، کلیه پیکسلهاي لازم از حافظه خ
  .شود در نظر گرفته می)               (حافظه خارجی در این مرحله برابر صفر 

ست با در نظر گرفتن نقاط با دقت صحیح قابل استخراج است که برابر ا  7-4 شکل تعداد دسترسیهاي به حافظه داخلی نیز از 
  :با
) 4-48(                  

مـد فعـال و    به این ترتیب براي هر ماکروبلوك و بـراي  . باشد می تعداد دسترسی به ثبات براي هر بلوك برابر با 
  :اریم، تعداد کل دسترسی به ثباتها عبارت خواهد بود ازفریم مرجع د هنگامی که 

) 4-49(                  

  پیکسل ¼با دقت  تخمین حرکت اعشاري 2-3- 4-2-1

ك انتخاب شده در فـریم مرجـع توسـط    باید حول بهترین بلو پیکسل ¼در نهایت براي محاسبه بردار تخمین حرکت با دقت 
کمینـه   SADمحاسـبه شـود و مکـان بـا      SADبار دیگر  8، درونیابی انجام شود و پیکسل ½عملیات تخمین حرکت با دقت 

 توان می، پس هر درونیابی را شود میاز نقاط موجود قبلی میانگین گرفته  پیکسل ¼براي درونیابی نقاط با دقت . انتخاب شود
تـوان بـه دو دسـته     را می پیکسل ¼، در اینجا نیز نقاط با دقت ½با دقت مشابه با تخمین حرکت . مع مدل کردبا یک عمل ج

قرار دارنـد و همچنـین نقـاطی کـه      ½نقاطی که بصورت عمودي و افقی بین دو نقطه صحیح یا اعشاري با دقت . تقسیم کرد
توان تعداد نقاط بـا دقـت    با استفاده از این دسته بندي، می. دبصورت قطري بین دو نقطه بدست آمده از مراحل قبل قرار دارن

  .مده است محاسبه کردآ 9-4 جدول  در طبق آنچه را براي یک بلوك  پیکسل ¼
× راي یک بلوك مورد نیاز ب ¼تعداد عملیات درون یابی با دقت  9- 4 جدول    

 ¼انواع پیکسلهاي با دقت  مورد نیاز اي مرحله 2تعداد فیلترهاي 

 يعمود يکسلهایپ

 یافق يکسلهایپ

 يقطر يکسلهایپ 

 جمع 

با  یابیات درون یعمل  (    )جام نیاز به ان پیکسل ¼لازم به ذکر است که براي انجام عملیات تخمین حرکت اعشاري با دقت 
  :عبارتست از پیکسل ¼باشد به این ترتیب تعداد عملیات جمع براي درون یابی با دقت  می پیکسل ½دقت 



 77                           در کاربردهاي تطبیق ویدئو H.264/AVCمطلع از محدودیتهاي گیرنده با استاندارد کدکننده طراحی 

 

 

) 4-50(                                           
  :به این ترتیب کل عملیات جمع براي تخمین حرکت با دقت اعشاري بصورت زیر خواهد بود

) 4-51(                                              

به عبارت دیگر از آنجاییکه تمام . یکسان است ½دقت له تخمین حرکت با نحوه دسترسی به حافظه در این بخش با مرح
اند، لذا میزان دسترسی به حافظه خارجی براي این  نقاط صحیح مورد نیاز در بخش تخمین حرکت صحیح حافظه خوانده شده

  :فظه داخلی عبارتست ازبه ترتیب مشابه میزان دسترسی به حا. فرض خواهد شد)                  (مرحله صفر 
) 4-52(                    

  .محاسبه خواهد شد )53-4 ( و نهایتا میزان دسترسی به ثباتها طبق رابطه
) 4-53(                    

تابعی از دقت بردار حرکت، محدوده  ، تعداد پارامترهاي پایه عملیات تخمین حرکت)36-4 (-)53- 4 (همانطور که در روابط 
بالا را ادغام کرده  يفرمولها یتمام توان می qو  hبا استفاده از متغییرهاي باینري . خواهد بودرجع ي مها فریم جستجو و تعداد 

را براي روش تخمین حرکت با جستجوي کامل و  )54-4 (- )57- 4 (در ادامه روابط . کپارچه در آوردی هايرمولفو بصورت 
  .را براي روش تخمین حرکت با جستجوي سریع تعریف خواهیم کرد )58-4 (-)61-4 ( روابط

) 4-54(                 

) 4-55(                    

) 4-56(                    

) 4-57(                  

) 4-58(  
               

   

) 4-59(                    

) 4-60(                       
   

) 4-61(                  

تخمین حرکت با براي ، بدست آوردرا روابط مربوط به تخمین حرکت صحیح  توان می h = q = 0در فرمول بالا با قراردادن 
خواهد  h = q = 1 پیکسل ¼تخمین حرکت با دقت شود و بالاخره براي قرار داده   q = 0و  h = 1 یستیبا پیکسل ½دقت 
  .بود

هاي تخمین حرکت، پیچیدگی  پارامترهاي وزن براي هر یک از روشو         و         ،          ،    با داشتن
  .ساس تعداد سیکل ساعت قابل محاسبه خواهد بودو بر ا )34-4 ( این واحد با استفاده از رابطه
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  الگوریتم نهایی براي استخراج پیچیدگی واحد تخمین حرکت 2-4- 4-2-1

از آنجا که براي هـر  . کنیم در این بخش تمامی مباحث قبلی را جمع بندي کرده و الگوریتمی براي استخراج پیچیدگی ارائه می
وزن صورت گیرد، لذا این مرحله نیـز در الگـوریتم پیشـنهادي ارائـه      سکو جدیدي بایستی در ابتدا عملیات تنظیم پارامترهاي

براي هر )        و           ،        ،    شامل (کنیم که براي تنظیم پارامترهاي وزن  تنها یادآوري می. ایم کرده
در حین کد کردن هـر ویـدئو،   . ت خواهد گرفتسازي اولیه روي تعدادي ویدئو نمونه صور سازي و سکو، یکسري شبیه پیاده

. شـود  براي هر ترکیبی از پارامترهاي کدکردن اسـتخراج مـی  )        و         ،          ،   (تعداد عملیات پایه 
یـه و پیچیـدگی   با داشـتن تعـداد عملیـات پا   . شود همزمان، تعداد پالسهاي ساعت مصرف شده براي کدکردن نیز استخراج می

براي هر ویـدئوي دیگـري در   . توان وزن هر پارامتر را استخراج کرد شود، می معادل آنها که با تعداد پالس ساعت مشخص می
  . توان از همین وزنها استفاده کرد سازي، می این سکو و شبیه

آمـده   1-4  سـت یل مـل در هاي تخمین حرکت صحیح و تخمـین حرکـت کا   الگوریتم پیشنهادي براي استخراج پیچدگی روش
  .است

برو، در  2به مرحله  شود میحاضر اجرا  سکواگر براي اولین بار است که عملیات استخراج پیچیدگی بر روي   .1
 .برو 5غیر اینصورت به مرحله 

و تعـداد پـالس   انجـام بـده    سـازي  شـبیه تعـدادي   { ,NRef, SR, Res}از ترکیبات  اي مجموعهبراي زیر   .2
 .ساعت لازم براي اجراي عملیات تخمین حرکت را استخراج کن

  را بــــراي هــــر یــــک از ترکیبــــات        و         ،          ،   مقــــدار پارامترهــــاي   .3
{NRef, SR, Res, } 57-4 (براي روش تخمین حرکـت بـا جسـتجوي کامـل از روابـط      . استخراج کن(-

 .استفاده کن )58-4 (-)61-4 (و براي روش تخمین حرکت با جستجوي سریع از روابط  )4-54 (

را )        و           ،        ،    (پارامترهــاي وزن  Least Squareروش  بــا اســتفاده از   .4
 .پایان الگوریتم. استخراج کن

را،         و         ،          ،   مقدار پارامترهاي  و  NRef ،SR ،Resبا توجه به مقادیر   .5
بـراي   )58-4 (-)61-4 ( براي روش تخمین حرکت با جسـتجوي کامـل و   )54-4 (-)57-4 (با استفاده از روابط 

 .جستجوي سریع، استخراج کن روش تخمین حرکت با

، پیچیدگی روش تخمین حرکت را بر اسـاس  )34-4 (با توجه به مقادیر پارامترهاي وزن و با استفاده از رابطه   .6
  .پایان الگوریتم. تعداد پالس ساعت گزارش کن

  تم استخراج پیچیدگی براي واحد تخمین حرکتالگوری 1- 4  ستیل

  پیچیدگی پیشنهادي تخمین ارزیابی مدل  4-2-2

 . در این بخش دو روش تخمین پیشنهادي را در بخشهاي مجزا بر روي سکوها و پیاده سازیهاي مختلف ارزیابی خواهیم کرد
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  H.264/AVC کدگشاارزیابی مدل پیچیدگی پیشنهادي براي  1- 4-2-2
. انـد  شدهانتخاب  H.264/AVC سازي پیادههاي  به عنوان گزینه X264  [68]و همچنین  JM 16.2  [67]، نرم افزار بخشدر این 

جبران حرکت با استفاده از زبـان توصـیف    واحدهاي سخت افزاري، سکوعلاوه بر این، به منظور نشان دادن دقت مدل براي 
ایـن واحـد سـخت افـزاري کـاملا       .شده است سازي پیادهبه صورت یک سخت افزار اختصاص یافته  VHDLافزاري  سخت

 75فرکـانس کـاري   بـا   XC4VLX200مـدل   FPGA Virtex4بوده و قابلیت کار روي یـک   H.264/AVCمطابق با استاندارد 
 8گیگـاهرتزي،   3اي اینتـل بـا سـاعت     هـار هسـته  با پردازنـده چ  PCبراي سکوهاي مختلف، از یک سیستم  .مگاهرتز را دارد

گیگابایت حافظه استفاده  1گیگاهرتزي و  1,66با ساعت  Atomگیگابایت حافظه و همچنین یک سیستم نت بوك با پردازنده 
  .هدد میرا نشان  واحدمورد استفاده براي هر  سازي شبیهتمام ترکیبات  10-4 جدول . ایم کرده

 هاي مختلفسکوسازي و  انواع ارزیابیها براي پیاده 10- 4 جدول 

  واحد  سکو  سازي پیاده
JM 16.2  Intel  DBF  MC  IDCT  ED  

Atom  ü  ü ü ü 
X264 Decoder (FFMPEG)  Intel  ü ü ü ü 

Atom  ü ü ü ü 
Dedicated Hardware  û  ü  û  û  

 HDتـا   QCIFهـاي مختلفـی از انـدازه     سازیهاي مذکور، ویدئوهاي نمونه با اندازه سازي روي سکوها و پیاده اي انجام شبیهبر
باشد لذا براي هر دسته از اندازه ویـدئوها   عموما در وضوح پیکسل بالاتر، کیفیت بیشتري مد نظر بیننده می. استفاده شده است

  .آمده است 11-4 جدول  ها در این دسته بندي. ایم جداگانه تعریف کرده PSNRیک 
 

 کیفیت مد نظر براي هر اندازه ویدئو 11- 4 جدول 

 PSNR (dB)کیفیت مد نظر   اندازه ویدئو

QCIF (176×144) 32 

CIF (352×288) 34 

4CIF (704×576) 38 

HD (1280×720) 40 

HD (1920×1080) 42 

شـود را اسـتخراج کـرده و از آن نـرخ بیـت در       مـی  11-4 جـدول   براي هر ویدئو نمونه نرخ بیتی که منجر به کیفیت آمده در
  .صورت گرفته است 12-4 جدول برخی پارامترهاي کدکننده نیز طبق تنظیمات کلی . سازیها استفاده خواهیم کرد شبیه
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 تنظیمات پارامترهاي کدکننده 12- 4 جدول 

Profile  Baseline  

Level 3 

Number of Coded Frames 100 

Intra Period 15 

Number of Reference Frames 2 

Search Range 32 

Rate Distortion Optimization روشن 

Rate Control روشن 

ME Precision 4/1 پیکسل 

پـارامتر   6هر یـک از ویـدئوها بـا    . و نمونه براي هر اندازه ویدئو استفاده شده استئدر مرحله تنظیم پارامترهاي وزن، دو وید
تولید شده، کدگشایی شده و تعـداد پـالس    تمامی رشته بیتهاي. کد شده است) 2و با پله  34و  24بین (چندي سازي متفاوت 

سپس بـا توجـه بـه موجـود     . استخراج شده است VTune  [69]ساعت واقعی مورد نیاز براي کدگشایی با استفاده از نرم افزار 
لازم به ذکر اسـت کـه   . ده استبودن تعداد پارامترهاي پیچیدگی و زمان واقعی کدگشایی، مقدار پارامترهاي وزن استخراج ش

بـراي هـر دسـته از انـدازه     . شـود  انجـام مـی   offlineسازي تنها یک بار و  بصورت  عملیات تنظیم وزن براي هر سکو و پیاده
ویـدئو نمونـه    12ویدئوها، مدت زمان مورد نیاز براي انجام عملیات تنظیم پارامترهاي وزن تنها برابر با کدکردن و کدگشـایی  

لازم به ذکر است که هیچ یک از ویدئوهاي استفاده شده در مرحله تنظیم پارامترها، در مرحله ارزیابی مـورد اسـتفاده    .باشد می
  . قرار نگرفته است

پس از استخراج پارامترهاي وزن، ویدئوهاي نمونه مختلفی کدشده و مقدار هر یک از پارامترهاي پیچیدگی استخراج خواهـد  
 DBFو  ED ،IDCT ،MCبترتیـب پیچیـدگی واحـدهاي      )33-4 (و  )23-4 (، )14-4 (، )12-4 ( ز روابط نهایتا با استفاده ا. شد

یت و شمارش تعداد پالسهاي ساعت بـا اسـتفاده از   پیچیدگی واقعی هر واحد نیز با کدگشایی هر رشته ب. شود تخمین زده می
  . بدست خواهد آمد VTuneنرم افزار 

 ضــمن اینکــهدهد،  را نشان می PCبر روي سکو  JM 16.2سازي  رخ خطاي مدل پیچیدگی پیشنهادي براي پیادهن 13-4 جدول 
، پیچیدگی کدگشایی مدل شده بـه  واحدبراي هر . کند ارائه می PCروي سکو  x264سازي  ا براي پیادهاین نرخ ر 14-4 جدول 

براي هر اندازه ویدئو و با در نظـر گـرفتن   . همراه تفاوت آن با مقدار پیچیدگی واقعی در جدولهاي مذکور گزارش شده است
آخـرین سـتون ایـن جـدولها،     . داول گزارش شده اسـت قدر مطلق خطاي تخمین، میزان خطاي تخمین میانگین نیز در این ج

  .دهد به همراه خطاي تخمین کلی را نشان می واحد 4مجموع پیچیدگی مدل شده براي تمامی 
نرخ متوسط خطا براي سـکو  . انجام شده است و نتایج مشابهی بدست آمده است Atomسازیهاي مشابهی نیز براي سکو  شبیه

Atom سازي  و پیادهJM16.2  نشان داده شده است 8-4 شکل در.  
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  PCبر روي سکو  JM 16.2سازي  نرخ خطاي مدل پیچیدگی پیشنهادي براي پیاده 13- 4 جدول 
  نرخ بیت  ویدئو نمونه

)Kbps(  
ED (1000 Clks)  IDCT (1000 Clks) MC (1000 Clks)  DBF (1000 Clks)  Total (1000 Clks) 

  مدل شده
خطاي 
  تخمین

  مدل شده
خطاي 
  تخمین

  مدل شده
خطاي 
  تخمین

  مدل شده
خطاي 
  تخمین

  مدل شده
خطاي 
  تخمین

Q
C

IF
  

Football 850 218343 11964 53838 3005- 93545 11964- 56829 5954- 422555 32887 

Garden 952 224325 8973 59820 2789 91251 8984- 59820 3202 435216 23948 

Stefan 900 215352 11875 53838 3103- 88941 2478- 56829 4012 414960 21468 

 %6,15 %7,63 %8,47 %5,33 %4,99 میزان خطاي میانگین

C
IF

  

Flower 1700 436686 77766- 182451 2870 281154 32901- 209370 17946 1109661 131483 

Mobile 2300 541371 2874 272181 11964 468605 14955 251244 3154- 1533401 32947 

Stefan 1600 460614 53838- 200397 5988 369851 11964 236289 2874 1267151 74664 

 %6,63 %3,68 %6,04 %2,99 %10,01 میزان خطاي میانگین

4C
IF

  

City 5700 2072763 86739- 939174 6140 1841578 155532 1181445 2721- 6034960 251132 

Crew 3200 1426707 116649- 681948 114325- 1429698 140577 1507464 197406 5045817 568957 

Harbour 7000 2748729 41874 1097697 30145 1974060 152541 1480545 38883 7301031 263443 

 %6,35 %5,32 %8,67 %6,72 %4,63 میزان خطاي میانگین

12
80

x7
20

  

In to three 22000 7839411 122631 2703864 131604- 3424695 308073 2991000 442668- 16958970 251132 

Mobcal 35000 11252142 260217 2853414 523425- 3765669 194415 2790603 460614- 20661828 568957 

Old town cross 22000 7866330 128613 2754711 56829- 3801561 418740 3619110 11964- 18041712 263443 

Park joy 45000 10953042 406776- 2524404 284145- 4115616 134595 2183430 460614- 19776492 251132 

 %5,63 %13,18 %7,11 %9,13 %2,31 میزان خطاي میانگین

  
  PCبر روي سکو  x264سازي  مدل پیچیدگی پیشنهادي براي پیاده نرخ خطاي 14- 4 جدول 

  نرخ بیت  ویدئو نمونه
)Kbps(  

ED (1000 Clks)  IDCT (1000 Clks) MC (1000 Clks)  DBF (1000 Clks)  Total (1000 Clks) 

  مدل شده
خطاي 
  تخمین

  مدل شده
خطاي 
  تخمین

  مدل شده
خطاي 
  تخمین

  مدل شده
خطاي 
  تخمین

  مدل شده
اي خط

  تخمین
Q

C
IF

  
Football 850 56829  1545 12458 748- 26785 3178- 28415 2518 124487 7989 

Garden 952 59820 2739 13964 230 25424 2826- 26590 3242- 125798 9037 

Stefan 900 53838 2816- 11496 718- 23629 1478- 30658 2244 119621 7256 

 %6,56 %9,46 %9,75 %4,63 %4,18 میزان خطاي میانگین

C
IF

  

Flower 1700 137586 13460- 35503 2597- 82432 6869- 94546 4625- 350067 27551 

Mobile 2300 170487 19442- 50847 2602 121584 1581 112043 6434- 454961 30059 

Stefan 1600 140577 6281- 38584 3373- 100498 4852- 114214 11920 393873 26399 

 %7,06 %7,02 %4,81 %7,06 %8,55 میزان خطاي میانگین

4C
IF

  

City 5700 562308 29910- 186788 3154 421731 494 414283 30016- 1585110 63574 

Crew 3200 409767 32901- 136210 47856- 326019 3630- 495429 12155- 1367425 96542 

Harbour 7000 735786 50847 218343 1956 460614 7896- 515385 15093- 1930128 75792 

 %5,00 %4,21 %0,98 %12,57 %6,75 میزان خطاي میانگین

12
80

x7
20

  

In to three 22000 2039862 218343 586236 88695- 922724 70707- 1178454 95862- 4727276 473607 

Mobcal 35000 2841450 373875 619137 68872- 1044009 55785- 1262202 16905- 5766798 515437 

Old town cross 22000 2042853 230307 598200 31866- 1003941 77916- 1330995 18142- 4975989 358231 

Park joy 45000 2611143 119640- 547353 84665- 1153449 63005- 1016940 184066- 5328885 451376 

 %8,20 %7,23 %6,56 %11,76 %9,93 میزان خطاي میانگین
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  Atom سکوو روي  JM 16.2سازي  نرخ متوسط خطا براي مدل پیشنهادي پیچیدگی براي پیاده 8- 4 شکل 

در ایـن جـدول   . ایـم  هدآور 15-4 جـدول   سازي سخت افزاري واحد جبران حرکت را نیـز در  دقت مدل پیشنهادي براي پیاده
. پیچیدگی این واحد بر اساس تعداد پالسهاي ساعت تخمین زده شده و با تعداد واقعی پالسهاي سـاعت مقایسـه شـده اسـت    

  . باشد می% 10,39همانطور که در جدول نشان داده شده است، به طور میانگین مدل پیشنهادي داراي خطاي میانگینی برابر با 
 سازي سخت افزاري براي واحد جبران حرکت دقت مدل پیچیدگی پیشنهادي براي پیاده 15- 4 جدول 

  Kbps(  ED (1000 Clks)( نرخ بیت  ویدئو نمونه
  خطاي تخمین  مدل شده

Q
C

IF
 

Container 
67  551544 61980- 

83 521107 53552- 

Football 
745 1474705 194553 

855 1433204 202409 

Foreman 
109 1101953 194210 

125 1087619 198441 

Garden 
850 1310113 55669 

978 1282973 61591 

Stefan 
776 1240710 18066 

964 1200632 35990 

  %10,39 میزان خطاي میانگین

سـازي   د و ضرایب نسبت به نرخ بیتهاي بالا متفاوت است، شـبیه با توجه به اینکه در نرخ بیتهاي پائینتر توزیع اطلاعات سرآین
ویـدئو بـا    4سـازیها   در این شـبیه . ایم دیگري براي بررسی عملکرد مدل پیشنهادي در محدوده وسیعی از نرخ بیتها انجام داده

کیلوبیـت بـر    200انیه بـا پلـه   مگابیت بر ث 6,7کیلوبیت بر ثانیه تا  500اند، ضمن اینکه نرخ بیت از  انتخاب شده 4CIFاندازه 
میزان خطـاي میـانگین بـراي    . باشد آمده است، می 12-4 جدول  تنظیمات دیگر کدکننده مشابه آنچه در. اي در تغییر است ثانیه

همانطور که در شکل آمـده اسـت، متوسـط خطـاي     سازي و  براساس نتایج این شبیه. آمده است 9-4 شکل  سازي در این شبیه
بعنـوان  (باشد، این در حالیست که میزان خطاي تخمین براي نرخ بیتهاي پایین  می% 6,64تخمین براي تمامی نرخ بیتها برابر با 

  .یابد باشد و با افزایش نرخ بیت این خطا به مرور کاهش می می% 11,3حدود ) مگابیت بر ثانیه 0,7و  0,5نمونه 
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  و روي محدوده وسیعی از نرخ بیتها 4CIFمیزان خطا براي ویدئوهاي مختلف  9- 4 شکل 

  H.264/AVCارزیابی مدل پیچیدگی واحد تخمین حرکت در کدکننده  2- 4-2-2
معیار تعداد پالسهاي ساعت تخمـین  با  {NRef, SR, Res}در این بخش پیچیدگی هر ویدئو بر اساس پارامترهاي کدکردن آن 

  .شود زده شده و با مقدار واقعی آن مقایسه می
فریم از هر ویدئو کد شـده اسـت، انجـام     100و هنگامی که  {NRef, SR, Res}ترکیب  100سازیها بر روي بیش از  این شبیه

  . آمده است 16-4 جدول  سازي در نتایج شبیه. گرفته است
  

 سازیهاي مختلف هاي تخمین حرکت سریع و تخمین حرکت کامل در سکوها و پیاده میزان خطا در تخمین پیچیدگی براي روش 16- 4 جدول 

  تخمین حرکت سریع  تخمین حرکت کامل  ضریب چندي سازي  ویدئو نمونه
  2 سکو  1 سکو  2 سکو  1 سکو

JM  x.264 JM  x.264 JM  x.264 JM  x.264 

CIF  

Bus 
28  5,63 10,07 6,25 14,81 21,46 20,88 22,53 20,96 

32  6,81 11,60 7,97 15,91 17,49 23,44 19,24 29,30 

City 
28  5,74 12,61 5,81 13,97 16,57 18,00 16,24 17,64 

32  4,82 13,58 7,06 16,57 13,67 13,30 16,40 19,63 

Crew 
28  6,42 7,08 5,78 9,80 24,69 22,59 26,42 21,91 

32  5,06 9,81 8,28 13,19 25,43 24,73 23,90 25,72 

Stefan 
28  6,49 17,05 6,84 16,98 15,73 23,13 15,42 23,82 

32  4,01 18,50 7,55 16,99 11,52 23,68 13,82 22,60 

 22,70 19,25 21,97 18,32 14,83 6,96 12,41 5,62  میانگین خطا

4CIF 

City 
28  6,22 10,61 5,27 13,97 19,88 17,16 19,48 16,85 

32  7,12 12,58 5,08 11,21 13,70 20,14 14,39 22,15 

Crew 
28  4,58 15,99 6,27 8,44 25,43 20,35 26,19 21,77 

32  4,05 9,06 7,94 15,92 24,65 18,25 24,16 18,07 

Harbour 
28  6,35 17,42 5,14 13,34 20,46 26,08 20,87 24,78 

32  5,89 15,54 7,73 9,66 23,83 23,26 23,35 22,56 

Ice 
28  4,36 21,95 6,67 17,84 14,72 28,39 15,75 29,53 

32  5,62 15,47 7,33 15,15 11,76 30,99 12,70 28,51 

 23,02 19,61 23,07 19,30 13,27 6,44 14,83 5,52  میانگین خطا
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، یـک  1سـکو  . انـد  سازیهاي مختلف استفاده شـده  بعنوان پیاده x264  [68]و نرم افزار  JM  [67]این جدول نرم افزار مرجع  در
، یـک نـت   2سـکو  . باشـد  می 7گیگابایت حافظه و سیستم عامل ویندوز  4گیگا هرتزي،  3سیستم چهار هسته اي با پردازنده 

همانگونـه کـه در ایـن جـدول     . باشد می 7گیگابایت حافظه و سیستم عامل ویندوز  1گیگا هرتزي اتم،  1,66بوك با پردازنده 
همانگونه که انتظـار  . باشد شود، دقت روش پیشنهادي براي مدل کردن پیچیدگی داراي خطاي معقول و مناسب می مشاهده می

باشد، چرا که علاوه بر کـد سـاده شـده داراي مراحـل اتمـام زودرس و       داراي دقت کمتري می x264رفت، کد بهینه شده  می
  .باشد حذف نقاط جستجو نیز می

  جمع بندي 4-3

سپس میزان مصرف تـوان یـا   . در این فصل یک روش شناسی بعنوان روندي کلی براي تخمین مصرف منابع را پیشنهاد کردیم
تخمـین   H.264/AVCین حرکت در کدکننده و همچنین الگـوریتم کدگشـایی اسـتاندارد    پیچیدگی را براي الگوریتمهاي تخم

پس از ارائه مدلی براي تخمین میزان پیچیدگی، هر یـک از تخمینهـاي پیشـنهاد شـده را در سـکوها و پیـاده سـازیهاي        . زدیم
دقت مناسبی میزان مصرف پیچیـدگی را   دهد که هر دو روش پیشنهادي با می نشانها  نتایج ارزیابی. ایم مختلف ارزیابی نموده

روش تخمین پیچیدگی کدگشا در پیاده سازي کدکننده مطلـع از محـدودیتهاي گیرنـده و کدکننـده مطلـع از      . زنند می تخمین
روش تخمین پیچیدگی تخمین حرکت . به کار خواهد آمد 6 و  5 محدودیتهاي گیرنده براي کاربرد تطبیق، به ترتیب در فصول 

  .به کار خواهد رفت 7 نیز در طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي خویش در فصل 
  
  
  
  



 

 

  

۵.
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رونـدي کـه در   اي  براي طراحی چنـین کدکننـده  . یک کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده طراحی خواهد شد در این فصل
از آنجا که در نظر گرفتن تعداد زیادي محدودیت . ، معرفی کردیم را دنبال خواهیم کرد3 روش انتزاعی پیشنهاد شده در فصل 

این فصل، مهمترین محدودیت ابزارهاي قابل حمل یعنـی پیچیـدگی را بـه همـراه نـرخ بیـت بعنـوان        شد، لذا در با عملی نمی
ریاضـی   هابط ـبصـورت ر سـازي   مسئله بهینـه  با داشتن محدودیت پیچیدگی و اعوجاج، .ایم هاي گیرنده لحاظ کرده محدودیت

  .در خواهد آمد )5-1 (
) 5-1(     

 پیچیدگی از پـیش تعیـین شـده و      نرخ بیت ویدئو،  نرخ بیت از پیش تعیین شده،   میزان اعوجاج،  در این رابطه، 
   .باشد میمیزان پیچیدگی نهایی ویدئو 

تبدیل کـرده و پارامترهـاي    )2-5 (را به رابطه مقید  )1-5 (رابطه  توان میاس پارامترهاي یکسان براس و  ، با داشتن رابطه 
  .را استخراج نمود  و   لاگرانژ 

) 5-2(     

توان براي هر مد ماکروبلوك، میزان نرخ، اعوجـاج و پیچیـدگی را بدسـت آورد و مـدي را      ، می و   با داشتن پارامترهاي 
نهایتا کنترل کننده پیچیدگی با توجه به توان موجود ابزارهاي پیچیدگی را در سطوح . شود کمینه می انتخاب کرد که منجر به 

در ادامه هر  .هاي پیچیدگی را در هنگام کدگشایی برآورده سازد خواهد کرد تا رشته بیت تولید شده محدودیتمختلف تنظیم 
  .یک از این مراحل را با جزئیات آن تشریح خواهیم کرد
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  تیمحدود از مطلع H.264/AVC کدکننده يبرا یانتزاع مدلپیاده سازي  5-1
  رندهیگ پیچیدگی

، اقدام به طراحی یک کنترل کننده پیچیدگی خواهیم کرد که اساس روش انتزاعی پیشنهاديبر  در این بخش با طی چند مرحله
لازم به ذکر است که این کنتـرل کننـده پیچیـدگی در کنـار     . بتواند محدودیت توان کدگشا را در حین کد کردن در نظر بگیرد

یت توان گیرنده، محدودیت نـرخ بیـت آن نیـز    کند به نحوي که علاوه بر برآورده شدن محدود می کنترل کننده نرخ بیت عمل
  .برآورده شده و کمترین اعوجاج ممکن تحمیل گردد

  انتخاب پارامترهاي کدکننده 5-1-1

همـانطور کـه   . توان پارامترهاي موثر بر پیچیدگی را استخراج  کرد با بررسی روابط پیچیدگی که در فصل قبل بدست آمد، می
به عبارت دیگر . مربوط به کدگشاي آنتروپی مشاهده شد، پارامترهاي پیچیدگی به مقادیر مانده وابسته هستند )12-4 (در رابطه 

میـزان  . با داشتن مانده بیشتر، پارامترهاي پیچیدگی بزرگتري خواهیم داشت که خود به پیچیـدگی بیشـتر منجـر خواهـد شـد     
نیز عملیات تبدیل تنها بـراي بلاکهـایی    IDCTبراي واحد . مد وابسته استاطلاعات مانده نیز خود به پارامتر چندي سازي و 

. باشـد  عملا نشانگر میزان مقادیر مانده می CBPاین در حالی است که پارامتر . باشد غیر صفر می CBPشود که داراي  انجام می
بـراي  . باشد پارامترهاي چندي سازي می بلوك زدائی نیز تعداد فیلترهاي قوي و معمولی تابعی از مد ماکروبلوك و واحدبراي 

واحد جبران حرکت، تعداد عملیات درون یابی و دسترسی به حافظه، تابعی از مد ماکروبلوك و دقت عمیات تخمین حرکـت  
و فیلتر بلوك زدائی بصـورت مسـتقیم    IDCTهاي کدگشایی آنتروپی، واحدبه این ترتیب واضح است که پیچیدگی . باشند می

باشد، حال آنکه پیچیدگی واحد جبران حرکت بصورت غیـر مسـتقیم تـابعی از ایـن پـارامتر       رامتر چندي سازي میتابعی از پا
و  Skipشـود، ماکروبلوکهـاي بیشـتري بصـورت      چرا که وقتی یک ویدئو با پارامتر چندي سازي بزرگتـري کـد مـی   . باشد می
کمتري نسبت به حـالتی کـه پـارامتر چنـدي سـازي       ¼ت شوند و به این ترتیب تعداد بردارهاي حرکت با دق کد می 16×16

  . به این ترتیب با افزایش پارامتر چندي سازي، پیچیدگی کاهش خواهد یافت. بزرگتر داریم، خواهیم داشت
سازي بـر روي ویـدئوهاي    هاي مختلف، تعدادي شبیهواحدبراي بررسی شهودي تاثیر تغییر پارامتر چندي سازي بر پیچیدگی 

. آورده ایـم پیچیدگی میانگین ویدئوهاي مختلف را براي هر پارامتر پیچیـدگی بدسـت    واحدایم و براي هر  م دادهمختلف انجا
  .آورده ایم 1-5 شکل سازي را در  ایم و نتایج این شبیه این کار را براي پارامترهاي چندي سازي مختلف تکرار کرده

ست، پیچیدگی واحد کدگشایی آنتروپی به شدت به پارامتر چندي سازي وابسـته اسـت، ایـن در    همانطور که در شکل آمده ا
همـانطور کـه انتظـار    . و فیلتر بلوك زدائی رفتار خطی در مقابل پارامتر چندي سـازي دارنـد   IDCTهاي واحدحالی است که 

دارد، هـر چنـد کـه سـیر نزولـی کـاهش       داشتیم پیچیدگی واحد جبران حرکت کمترین وابستگی را به پارامتر چنـدي سـازي   
  .پیچیدگی در ازاي افزایش پارامتر چندي سازي در این شکل مشهود است
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  هاي کدگشایی براي پارامترهاي چندي سازي مختلفواحدپیچیدگی 1- 5 شکل 

 .رامتر کدکننده موثر در مصرف توان مد نظر قرار خواهیم دادبه این ترتیب پارامتر چندي سازي را بعنوان مهمترین پا

  بدست  آوردن مدل هر منبع 5-1-2

از آنجا که قبلا براي اعوجاج و نرخ بیت، مدلهایی بر اساس پارامتر چندي سازي پیشنهاد شده اسـت، در ایـن رسـاله نیـز بـه      
 شـوند  رامتر چندي سازي و طبق روابط زیر تعریـف مـی  ، بعنوان تابعی از پاو   به این ترتیب. کنیم می همین روابط بسنده

 [70]. 

) 5-3(   
 

  

) 5-4(        

بنابراین در ادامه این رساله ممکن است در بعضی اوقات . برقرار است )5-5 ( رابطه آمده در QPو  Qکه بین م به ذکر است زلا
ت صـور  )5-5 (دهیم که تبدیل این دو بـه یکـدیگر طبـق رابطـه      می نشان QPو برخی اوقات با  Qروابط و شبیه سازیها را با 

  .خواهد پذیرفت
) 5-5(  (      ) 

از آنجا که براي پیچیدگی نیز پارامتر چندي سازي را بعنوان مهمترین پارامتر در نظر گرفتیم لذا در ادامـه مـدلی بـراي پـارامتر     
  .  ردپیچیدگی بر اساس پارامتر چندي سازي پیشنهاد خواهیم ک

  مدل پیچیدگی بعنوان تابعی از پارامتر چندي سازي 1- 5-1-2
هاي مختلف بایستی استخراج واحدجهت مدل کردن پیچیدگی کدگشا بعنوان تابعی از پارامتر چندي سازي، پیچیدگی واقعی 

در حین . اند کد و کدگشایی شده H264/AVC  [67]براي این کار تعدادي ویدئو نمونه، با استفاده از نرم افزار مرجع . شود
این عملیات به ازاي پارامترهاي . عملیات کدگشایی، پیچیدگی واحدهاي مختلف استخراج شده و با هم جمع شده است

نتایج . پیچیدگی متنوعی تکرار شده است تا بتوان رفتار پیچیدگی کدگشا به ازاي تغییر پارامتر چندي سازي را بررسی نمود
 . آمده است 38تا  24و براي پارامترهاي چندي سازي بین  2-5 شکل در   CIFآزمایش براي تعدادي ویدئو این
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  و با پارامترهاي چندي سازي متنوع CIFپیچیدگی کدگشا براي ویدئوهاي مختلف در ابعاد  2- 5 شکل 

توان بصـورت تـابعی خطـی از پـارامتر چنـدي سـازي        شود، پیچیدگی کدگشا را می مانطور که در این شکل نیز مشاهده میه
، ما نیز همین پـارامتر را اسـتفاده   اند تعریف شده Qدانیم، نرخ بیت و اعوجاج بصورت توابعی از  همانطور که می. تعریف کرد
 Qیک مدل خطی بـراي پیچیـدگی بعنـوان تـابعی از      Matlabبرازش منحنی نرم افزار بنابراین با استفاده از ابزار . خواهیم کرد

  .آمده است )6-5 (این تابع در رابطه . ارائه خواهیم داد
) 5-6(    

ي ویـدئو و نـرخ بیـت    اهر دو این پارامترها به محتـو . باشد شیب مدل پیچیدگی می یک مقدار ثابت و    )6-5 (در رابطه 
به عبارت دیگر، براي تنظیم این پارامترها، پیچیـدگی تعـدادي   . باشند سازي اولیه می وابسته بوده و قابل تنظیم در یکسري شبیه

در نظر گرفتـه   توسط مدل پیچیدگی پیشنهادي در فصل قبل استخراج شده و بعنوان  هاي ابتدایی از ماکروبلوکهاي فریم
  . را استخراج نمود و   توان مقدار پارامترهاي مجهول  ، میبا داشتن مقدار . خواهد شد

تـوان پارامترهـاي لاگرانـژ را     باشـد، مـی   می به این ترتیب با داشتن یک مدل کلی براي پیچیدگی که بعنوان تابعی از پارامتر 
در بخش بعدي به نحوه استخراج پارامترهاي لاگرانژ با داشتن روابط ریاضی پیچیدگی، اعوجاج و نـرخ بیـت   . استخراج نمود

  .خواهیم پرداخت

  لاگرانژ يپارامترها استخراج و يساز نهیبه مسئله حل 5-1-3

اعوجاج در کدکننده متـداول ارائـه   -سازي نرخ بهینهبراي  [70] براي بدست آوردن روابط پارامترهاي لاگرانژ، از روشی که در 
آوریـم و در ادامـه روش پیشـنهادي بـراي      مـی  را [70] شده است کمک گرفته ایم، به همین دلیل در ادامه روش پیشنهادي در 

  .هیم داشتاستخراج پارامترهاي لاگرانژ را خوا

  اعوجاج در کدکننده متداول-سازي نرخ الگوریتم بهینه 1- 5-1-3
این مسئله بصورت روابـط ریاضـی در   . در کدکننده متداول کمینه اعوجاج به شرط برآوردن محدویت نرخ بیت مد نظر است

  .آمده است )7-5 (رابطه 
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) 5-7(    
   .باشد مینرخ بیت ویدئو  نرخ بیت از پیش تعیین شده،   میزان اعوجاج،  در این رابطه، 

  .به رابطه مقید زیر تبدیل خواهد شد )7-5 (با استفاده از روش لاگرانژ رابطه غیر مقید آمده در رابطه 
) 5-8(   

را اسـتخراج   را حل کـرده و پـارامتر    )8-5 (توان رابطه  می )4-5 (و  )3-5 (با داشتن مدلهاي نرخ بیت و اعوجاج طبق روابط 
  .[70] آمده است  )9-5 (د که این پارامتر در رابطه نمو

) 5-9(    

  .شده استتعریف    بصورت تجربیسازي و  با انجام یکسري عملیات شبیه مقدار پارامتر 
متنوعی در  ، ضرایب براي استخراج این پارامتر، به ازاي هر. اند را استخراج کرده ، با روش دیگري نیز مقدار [70] مولفین 

 )8-5 (در سازي آمـده   به عبارت دیگر، در حین عملیات انتخاب مد براي یک ماکروبلوك، عملیات بهینه. نظر گرفته شده است
بـه ایـن ترتیـب در انتهـاي     . اي که منجر به کمترین هزینه شود، ذخیره خواهد شـد  شود و مقدار  مختلفی انجام می به ازاي 
خـاص،   توان درصد ماکروبلوکهایی را بدست آورد که هزینه نهایی آنها، به ازاي یـک   ، میبراي یک  سازي فشردهعملیات 

 3-5 شـکل  به ایـن ترتیـب نمـوداري مشـابه بـا      . تکرار خواهد شد و  این عملیات براي تمامی ترکیبات . کمینه شده است
  .[70] بدست خواهد آمد 

 
  [70]   براي مقادیر مختلف  Qبرابر فراوانی نسبی در  3- 5 شکل 
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هـاي   داراي فراوانی قابل توجهی نسبت به  یک  شود که به ازاي هر  مشاهده می 3-5 شکل با بررسی نمودارهاي آمده در 
 را بـراي    مقـدار   [70] به ایـن ترتیـب مـولفین    . باشد میها براي ویدئوهاي مختلف نیز مشابه  این قله. باشد دیگر می

  .اند پیشنهاد کرده

  لاگرانژ يپارامترها استخراج و يساز نهیبه مسئله حلروش پیشنهادي براي  2- 5-1-3
سازي توامان پیچیـدگی   ی براي حل مسئله مد نظر این بخش، که بهینهتوان روند مشابه ، می[70] با توجه به روند طی شده در 

هاي پیچیـدگی و   آوردیم، براي برآوردن توام محدودیت ابتداي این فصلهمانطور که در . باشد، در پیش گرفت و نرخ بیت می
  .را کمینه نمود )10-5 (نرخ بیت و همچنین رسیدن به کمترین اعوجاج بایستی رابطه 

) 5-10(     

با . آمده است  )6-5 ( و )4-5 (،و )3-5 (باشند، همانطور که به ترتیب در روابط  می Qهر سه تابعی از  Cو  D ،Rدر این رابطه، 
  :خواهیم داشت )10-5 (رابطه جایگزینی این سه رابطه در 

) 5-11(            

خـواهیم    و   ، اي بـین   را برابر صفر قرار دهیم و به این ترتیب بـه رابطـه     ( )  بایستی  )11-5 (ینه کردن رابطه براي کم
  . رسید

) 5-12(      

همـانطور   .بزرگتر یا مساوي صفر خواهد بود  و   لازم به ذکر است که بر اساس شرایط روش لاگرانژ، مقادیر پارامترهاي 
بدسـت    پارامتر دیگـر و  تابعی ازبصورت  توان میرا   و   شود، هر کدام از پارامترهاي  مشاهده می )12-5 (که در رابطه 

. را دنبال خواهیم کرد [70] براي بدست آوردن هر کدام از این پارامترها بصورت مستقل، روشی مشابه با روش آمده در . آورد
که منجر به اي  Q مقدار کد کرده وها  Qتنوعی از ماکروبلوکها را با مقادیر م  و   به این ترتیب که به ازاي ترکیبات مختلف 

این عملیات را براي تمامی ماکروبلوکها تکرار کرده و نهایتا فراوانی هر . را در نظر خواهیم گرفت کمترین اعوجاج خواهد شد
Q بدست آورده و   و   را به ازاي هر یک از ترکیبات Q      بـا بیشـترین فراوانـی را بعنـوانQ لـب  غا)QDominant (  خـواهیم

 .آورده ایـم و براي ویـدئوهاي مختلـف      و  هاي مختلف را براي تعدادي از ترکیبات  QPفراوانی  4-5 شکل در  .شناخت
در ویـدئوهاي     و  راي هر یـک از ترکیبـات   بغالب  QP، [70] شود، مشابه با نتایج  همانطور که در این شکل مشاهده می

  . به همدیگر بسیار نزدیک است مختلف



 92نمونه مطالعاتی                                                                        –طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده

 

 

  

  

  

 
  در ویدئوهاي مختلف    و    براي برخی از ترکیبات QPفراوانی  4- 5 شکل 
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یکسانی داشته باشیم لذا از بین ایـن ترکیبـات، ترکیبـی     QDominant،    و  از آنجا که ممکن است براي ترکیبات متفاوتی از 
در یـک جـدول   ، QDominant و   ، رکیبات بهینـه  با قرار دادن ت .گردد )12-5 (که منجر به کمینه شدن رابطه  شود میانتخاب 

 ، ترکیبات نهایی  .استخراج نمود Q را با توجه به مقدار   و  توان در هنگام کد کردن هر ماکروبلوك، مقادیر  جستجو می
  .آورده ایم 1-5 جدول در  را QP و  

  مختلفهاي  QPبه ازاي     و   مقادیر  1- 5 جدول 
QP 

2.68 345.41 39 
1.34 274.16 38 
1.34 217.59 36 
1.34 137.09 35 
1.34 137.09 35 
1.34 108.81 34 
0.67 86.34 33 
0.67 68.53 32 
0.67 54.41 31 
0.67 34.28 29 
0.34 27.19 28 
0.34 21.59 27 
0.34 17.13 26 
0.17 13.59 25 
0.17 10.78 23 
0.08 5.41 21 
0.08 4.28 19 

 ـ همانطور که در شکل نشان داده شده است، می. آمده است 5-5 شکل در  QP با پارامتر  و   رابطه پارامترهاي  وان رابطـه  ت
  .نیز بدست آورد )13-5 (را، با عملیات برازش منحنی و با دقت مناسبی، طبق رابطه  QP با پارامتر   بین

) 5-13(          
  

  و مدل ریاضی آن QPو    رابطه پارامتر  ،QPو     رابطه پارامتر 5- 5 شکل 

بهترین مد  )10-5 (توان بر اساس رابطه  در هنگام انجام عملیات انتخاب مد، می QPمتناظر با هر   و   با داشتن پارامترهاي 
  .در ادامه روش پیشنهادي براي کنترل پیچیدگی را ارائه خواهیم کرد. رخ بیت، اعوجاج و پیچیدگی بدست آوردرا از نظر ن
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  کننده پیچیدگی کنترلطراحی  5-1-4

ایـن  . سازي توامان نرخ بیت و پیچیدگی را ارائـه کـردیم   در بخش قبل نحوه بدست آوردن پارامترهاي لاگرانژ مربوط به بهینه
مـدي کـه عـلاوه بـر      –شوند تا از بین مدهاي موجود مـد بهینـه    م عملیات انتخاب مد به کار گرفته میپارامترها در حین انجا

. انتخـاب شـود   –برآوردن محدودیت نرخ بیت، محدودیت پیچیدگی را نیز برآورده کرده و منجر به کمترین اعوجـاج گـردد   
این کنترل کننده . کننده پیچیدگی نیز نیاز خواهیم داشت براي کنترل توان مصرفی، مشابه با کنترل کننده نرخ بیت به یک کنترل

کنـد کـه محـدودیت     مـی  هاي مختلف را در سطوح متفاوت به نحوي تنظیمواحدپیچیدگی با ارزیابی توان باقیمانده، عملکرد 
را مـرور  در این بخش، کنترل کننده پیچیدگی پیشنهادي را معرفی کـرده و مراحـل مختلـف آن    . پیچیدگی کدگشا لحاظ گردد

در ابتداي عملیات کدکردن فرض بر این است که محدودیت پیچیدگی کدگشا بصورت یک پـارامتر ورودي بـه   . خواهیم کرد
هاي مختلف سمت کدگشا، از واحدباشد که در بدست آوردن پیچیدگی  همچنین لازم به یادآوري می. کدکننده داده شده است

  . استفاده شده است 4  مدلهاي پیچیدگی ارائه شده در فصل
و در سـطح فـریم، کنتـرل کننـده      در ابتـداي عملیـات  . آمده است 1-5  ستیلکد کلی مربوط به کنترل کننده پیچیدگی در  شبه

هـاي کـد نشـده     و تعـداد فـریم  )       (مانده را با توجه به میزان توان باقی )       (پیچیدگی توان قابل مصرف فریم جاري 
)       (با توان موجود براي فریم فعلـی  )               (در همین مرحله، توان مصرف شده توسط آخرین فریم . آورد بدست می
توان موجود براي فریم فعلی بیشتر باشد، فیلتر در صورتیکه توان مصرف شده توسط آخرین فریم کد شده از . شود مقایسه می

به این ترتیب براي تمامی ماکروبلوکهاي موجـود در فـریم جـاري عملیـات     . بلوك زدائی در سطح فریم غیر فعال خواهد شد
پذیرد که مهمترین خروجی آن  در ادامه عملیات اختصاص نرخ بیت در سطح فریم صورت می. بلوك زدائی انجام نخواهد شد

باشد و عمـلا   می QPاشاره شد، توان مصرفی تابعی از پارامتر  1-2-1-5  همانطور که در بخش. خواهد بود QPدار پارامتر مق
پـس از تعیـین مقـدار    . کند مهمترین پارامتري است که کنترل کننده پیچیدگی براي تنظیم میزان توان مصرفی از آن استفاده می

عمـلا   AdjustQPپروسـه  . تنظیم خواهـد شـد   AdjustQPتوسط کنترل کننده نرخ بیت، این پارامتر توسط پروسه  QPر پارامت
جزئیات مربوط بـه ایـن پروسـه بعـدا در همـین      . را با توجه به میزان توان مصرفی و توان موجود تغییر خواهد داد QPمقدار 

  .بخش ارائه خواهد شد
عملیـات اختصـاص تـوان بـه     . پذیرد صورت می)    ( BUري، عملیات اختصاص توان به پس از اختصاص توان به فریم جا

BU  ها به تعدادBU  پـس از  . شـود  تکـرار مـی   -باشـد   که یکی از پارامترهـاي ورودي کـد کننـده مـی     -هاي موجود در فریم
 QPن مرحله عملا مقدار پارامتر خروجی ای. گیرد صورت می BUعملیات کنترل نرخ بیت در سطح  BUاختصاص توان به هر 

توسط کنترل کننـده نـرخ بیـت،     QPمشابه با بخش مربوط به اختصاص توان به فریم، پس از تعیین مقدار پارامتر . خواهد بود
، عملیـات کـدکردن در سـطح    BUدر سـطح   QPبا تنظیم پـارامتر  . نیز تنظیم خواهد شد AdjustQPاین پارامتر توسط پروسه 

سازي نرخ بیت و اعوجاج براي مدهاي مختلف صـورت خواهـد    در این مرحله، عملیات بهینه. ع خواهد شدماکروبلوك شرو
محاسبه شده و پیچیدگی مـد مـورد    -4  با استفاده از مدل آمده در فصل -هاي مختلف واحدبراي این کار پیچیدگی . پذیرفت

استخراج  1-5 جدول نیز از روي یک جدول جستجو مشابه با   مقدار پارامتر  QPپارامتر  با توجه به. نظر بدست خواهد آمد
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توان هزینه توامان نـرخ   ، می)13-5 ( طبق رابطه  با داشتن نرخ بیت و اعوجاج هر مد و همچنین محاسبه پارامتر . خواهد شد
شـود کـه منجـر     واضح است که از بین مدهاي مختلف، مدي انتخاب می. را محاسبه نمود) JRDC(بیت، پیچیدگی و اعوجاج 

، )           (پس از انتخاب مد بهینه و به روز کردن میزان تـوان مصـرفی توسـط مـاکروبلوك حاضـر       .کمینه گردد JRDCبه 
پـس از  . هاي یک فریم تکرار خواهد شـد  BUعملیات مذکور براي تمامی . گردد بروز می)            ( BUمیزان توان مصرفی 

بـه روز  )               (با توجه به میزان توان مصرفی توسـط فـریم حاضـر   )       (اتمام کدکردن یک فریم، میزان توان باقیمانده 
  .کنترل پیچیدگی بر روي فریم بعدي ادامه خواهد یافت خواهد شد و عملیات

  
  

  هاي گیرنده کد کنترل کننده پیچیدگی براي کدکننده مطلع از محدودیت شبه 1- 5  ستیل

باشـد،   مصـرفی و تـوان موجـود مـی    با در نظر گرفتن تـوان   QPمسئول تنظیم پارامتر  AdjustQPهمانطور که اشاره شد، تابع 
شود، ورودي  فراخوانی می BUاز آنجا که این تابع در دو سطح فریم و . آورده ایم 2-5  ستیلکد مربوط به این تابع را در  شبه

      =                                              

   =                                      

       =     +      +    +      

           +=              
              +=              

      −=                 

For (each frame) 

{ 

If (              >       ) 

Disable DBF for current frame 

Perform frame level RateControl 

AdjustQP 

For (each BasicUnit) 

{ 

Perform BasicUnit level RateControl 

AdjustQP 

For (each MB) 

{ For (each mode) 
{ Extract modules complexity using decoder complexity model 

Assign    based on QP value JRDC = D+  ×        +  ×         } Update best mode &             
} 

} 

} 
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شـناخته خواهـد    "واحـد " فعلی باشد که در توضیح این پروسـه  BUتواند فریم یا  ایم که می را براي آن لحاظ کرده αعمومی 
بـا  )           (مشخص است، در ابتداي این پروسه میزان توان مصـرفی بـراي واحـد فعلـی      2-5  ستیلهمانطور که در . شد

قـرار خواهـد    Consجمـع شـده و در پـارامتر    )                   (میزان توان مصرفی میانگین براي تمامی واحدهاي کدشـده  
و میـانگین تـوان موجـود بـراي تمـامی واحـدهاي کدشـده        )   (به همین ترتیب میزان توان موجود براي واحد فعلی . گرفت

چنانچـه  . شود ه میبا هم مقایس Availو  Consسپس پارامترهاي . قرار خواهد گرفت Availجمع شده و در پارامتر )          (
دهد که توان مصرف شده بیشتر از توان موجود بـوده اسـت و لـذا بایسـتی      بزرگتر باشد، این نشان می Availاز  Consپارامتر 
در صـورتیکه تـوان   . هاي استاندارد انجـام خواهـد شـد    افزایش یابد، البته این افزایش با در نظر گرفتن محدودیت QPپارامتر 

را کاهش داد تا ویدئو با کیفیت بهتري کد شود ضمن اینکه لازم است  QPتوان پارامتر  ی بیشتر باشد، میموجود از توان مصرف
  . محدودیت نرخ بیت نیز لحاظ شود تا مصرف نرخ بیت، بیشتر از میزان تعیین شده نگردد

  

  ()AdjustQPکد مربوط به تابع  شبه 2- 5  ستیل

هـاي گیرنـده    توان یک کدکننده مطلع از محـدودیت  ، میH.264/AVCسازي این کنترل کننده پیچیدگی درون نرم افزار  با پیاده
 .سازي مربوطه خواهیم پرداخت سازي و نتایج شبیه در بخش بعدي به مطالب مرتبط با پیاده. داشت

  سازي نتایج شبیه 5-2

هاي گیرنـده را تشـریح کـردیم، در ایـن قسـمت کـارائی روش        مطلع از محدودیت در بخشهاي پیشین نحوه طراحی کدکننده
براي ارزیابی روش پیشنهادي، عملکرد آن را در مقایسه با کدکننده معمول بررسی خـواهیم  . پیشنهادي را ارزیابی خواهیم کرد

  .باشد می 2-5 جدول سازیهاي انجام شده تنظیمات کدکننده مطابق با  در شبیه. کرد
  
  
  

AdjustQP(α) 

{ 

Cons =           +                   

Avail =   +          

If (Cons > Avail) 

If (Avail > 0) 

QP+=min((Cons/Avail),4) 

Else 

QP+=4 

Else 

If           <(                              ×                     )×number of coded   

QP=Max(0,QP-Min((Avail/Cons),4)) 

} 
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   H.264/AVCتنظیمات کدکننده  2- 5 جدول 
  Baseline  پروفایل
  3  سطح
  100  کد شده هاي فریمتعداد 
  1  مرجع هاي فریمتعداد 

  16  محدوده جستجو
  روشن  )RDO(اعوجاج  –بهینه ساز نرخ 

  روشن  کنترل کننده نرخ بیت
  پیکسل ¼  دقت تخمین حرکت 

سـازي   در شـبیه . سازي صورت پذیرفته است هاي گیرنده، دو مجموعه شبیه جهت ارزیابی کارائی کدکننده مطلع از محدودیت
سـپس  . فشرده شده است H.264/AVCاول، ویدئو نمونه بدون هیچگونه محدودیت پیچیدگی و با استفاده از کدکننده متداول 

و همچنین میزان مصرف توان کدگشایی آن  PSNRید شده کدگشایی شده و مشخصات کیفیتی نظیر نرخ بیت و رشته بیت تول
هـاي گیرنـده پیشـنهادي و در     سازي دوم، ویدئو نمونه با استفاده از کدکننده مطلع از محـدودیت  در شبیه. استخراج شده است

کدکننـده   همانطور که پیشتر نیز اشاره شـد، . شود ، فشرده میکاهش یافته است% 30حالی که توان مصرفی کدگشائی به اندازه 
هاي واحـد هاي گیرنده پیشنهادي با استفاده از کنترل کننده پیچیدگی و مدل پیچیدگی، توان مصرفی را بین  مطلع از محدودیت

هاي گیرنده پیشنهادي هنگامیکه توان کدگشا به  یتکارائی کدکننده مطلع از محدود 3-5 جدول در . مختلف توزیع خواهد کرد
دهـد   همانگونه که نتایج این جـدول نشـان مـی   . کاهش یافته است، در مقایسه با کدکننده معمول آورده شده است% 30میزان 

 باشد، ضمن اینکه محدودیت توان گیرنده در حین کدکردن لحاظ شـده  دسیبل می 1,07میزان کاهش کیفیت بصورت میانگین 
  .است

 کاهش یافته است% 30هاي گیرنده در حالی که توان مصرفی گیرنده  کارائی کدکننده مطلع از محدودیت 3- 5 جدول 

  ویدئو نمونه  اندازه ویدئو
  گیرنده هاي محدودیتکدکننده مطلع از   کد کننده متداول

  )Kbps(نرخ بیت   )dB(کیفیت   )Kbps(نرخ بیت   )dB(کیفیت 

QCIF 

Foreman 35,93 120,44 34,59 90,89 

Container 34,4 50,15 34,43 48,83 

Harbour 32,97 350,47 30,73 229,85 

CIF  

Container 36,46 249,9 36,38 225,2 

Coastguard 34,22 1303 32,74 959,8 

Flower 32,52 1557 31,43 907,7 

Stefan 34,75 1501 32,65 1037 

HD  
Into Tree 40,09 18000 39,2 13764 

Mobcal 39,08 24997 37,9 20781 

Old town 40,12 17001 39,5 14150 

سـازي دیگـر بـا کدکننـده      براي ارزیابی کارائی کدکننده مطلع از محددویتهاي گیرنده پیشنهادي بصورت عادلانه تر، یک شبیه
سـازي، ویـدئو نمونـه بـا نـرخ بیتـی معـادل بـا نـرخ بیـت حاصـل از کدکننـده مطلـع از               در این شـبیه . ایم متداول انجام داده
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سازي ایـن دو روش در   نتایج شبیه. فشرده شده استکاهش یافته است، % 30هاي گیرنده، در حالی که توان گیرنده  محدودیت
سازي یکسـان اسـت، کدکننـده     ان داده شده است، هنگامیکه نرخ بیت دو شبیههمانطور که در شکل نش. آمده است 6-5 شکل 

هاي گیرنده بسیار نزدیک به کدکننده متداول رفتار کرده است، کـه ایـن رفتـار کـارائی کدکننـده مطلـع از        مطلع از محدودیت
  .دهد هاي گیرنده پیشنهادي را نشان می محدودیت

 
 هاي گیرنده پیشنهادي با روش متداول در نرخ بیت یکسان کارائی کدکننده مطلع از محدودیت 6- 5 شکل 

  جمع بندي 5-3

ایـن  . یک کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنـده طراحـی شـد    3 در این فصل با دنبال کردن روند انتزاعی پیشنهادي در فصل 
گیرد و با بکارگیري یک کنترل کننده  می حدودیت نرخ بیت و پیچیدگی را بعنوان محدودیتهاي منابع گیرنده در نظرکدکننده م

کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده پیشنهادي براي بدست آوردن میزان پیچیدگی . نماید می اقدام به تولید رشته بیت مناسب
کارائی این کدکننده بـا روش متـداول بـا در    . گیرد می نیز بهره 4 شده در فصل  ترکیبات مختلف از مدل پیچیدگی کدگشا ارائه

در فصـل آتـی کدکننـده مطلـع از محـدودیتهاي      . نظر گرفتن محدودیت پیچیدگی در سناریوهاي مختلفی مقایسه شده اسـت 
حی آن از کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده که در این فصـل  که در طراایم  گیرنده براي کاربردهاي تطبیق را طراحی کرده

  .ارائه شد استفاده خواهیم کرد
  
  
  



 

 

  

۶.

–
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از . اي گیرنده براي کاربردهاي تطبیق، طراحی خواهیم نموددر این فصل یک نمونه مطالعاتی براي کدکننده مطلع از محدودیته
باشد، لذا در ایـن   ها و روش تطبیق ممکن نمی هاي گیرنده، تعداد گیرنده آنجا که در نظر گرفتن ترکیبات مختلفی از محدودیت

ها  اي از محدودیت شود عملی بودن روش پیشنهادي در بخشهاي قبل را با حل کامل مسئله براي زیر مجموعه فصل تلاش می
  :برخی از مفروضات این نمونه مطالعاتی عبارتند از. و روش تطبیق نشان دهیم

  ها هاي گیرنده بعنوان محدودیت) C(و توان مصرفی) R(در نظر گرفتن نرخ بیت   •
 عملیات تطبیقبعنوان  MV-Reuseاستفاده از روش   •

  
اي در ابزارهاي قابل حمـل، از   یل فراگیر شدن کاربردهاي چندرسانههمانطور که پیشتر نیز اشاره شد، توان مصرفی گیرنده بدل

نیز بدلیل متداول بودن آن و همچنین امکان مدل سازي آسـان   MV-Reuseروش تطبیق . اهمیت قابل توجهی برخوردار است
ی از پـارامتر چنـدي   ، عملا پارامتر چندي سازي براي هر گیرنده تابعMV-Reuseبه عبارت دیگر در . به کار گرفته شده است

  .خواهد بود) Receiver 0(سازي گیرنده پایه 
  

  .را بصورت زیر خواهیم داشت )5-3 (با در نظر گرفتن مفروضات بالا رابطه 
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) 6-1( 

                    
      

 

. باشـند  مـی مختلف هاي  گیرنده، به ترتیب نرخ بیت و توان مصرفی  و    ،مختلفهاي  گیرندهاعوجاج   ، )1-6 (در رابطه 
  .باشند به ترتیب میزان نرخ بیت و توان مصرفی هدف می   و    همچنین 

  .را براي آن بدست آورد   و    قابل تبدیل است که بایستی پارامترهاي لاگرانژ  )2-6 (این مسئله به مسئله آمده در 

) 6-2(          
    

و به کار گیري این رابطـه در مرحلـه    )2-6 (پارامتر لاگرانژ خواهیم داشت که با جایگذاري آنها در رابطه  2nبا حل این مسئله 
  .هاي مختلف و مجموع اعوجاج را برآورده کرد توان مصالحه بین محدودیت گیرنده انتخاب مد، می

  تیمحدود از مطلع H.264/AVC کدکننده يبرا یانتزاع مدلپیاده سازي  6-1
  با کاربرد تطبیق چندي سازي رندهیگسه  پیچیدگی

، اقدام بـه طراحـی یـک کنتـرل کننـده پیچیـدگی       3 با دنبال کردن روش انتزاعی پیشنهادي آمده در فصل مشابه با فصل قبل و 
لازم . خواهیم کرد که بتواند محدودیت توان چند کدگشا را با توجه به عملیات نقطه تطبیق، در حین کد کردن در نظـر بگیـرد  

  گیرد و روابط  می تنها پارامتر چندي سازي بعنوان پارامتر کدکننده مد نظر قرار به ذکر است که مشابه فصل قبل

   بدست آوردن مدل هر منبع 6-1-1

عملا حاصلضرب پارامتر  1ایم، ضریب واقعی چندي سازي براي گیرنده  در نظر گرفته MV-Reuseاز آنجا که روش تطبیق را 
  .براي اعوجاج متصور است )3-6 (این ترتیب روابط آمده در به . باشد می 1چندي سازي براي گیرنده صفر و گیرنده 

   

) 6-3( 

    
      
      

      
 

  
  .را داریم )4-6 (به همین ترتیب براي نرخ بیت روابط آمده در 
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) 6-4( 

           
        (    ) 
        (    ) 

        (    ) 
 

  
  .قابل تعریف است )5-6 (در فصل چهارم، روابط آمده در  براي پیچیدگی نیز با توجه به رابطه بدست آمده

) 6-5( 

0  1   2   
   

 

  ب پارامترهاي لاگرانژانتخا 6-1-2

  .خواهیم رسید )6-6 (به رابطه  )2-6 (در رابطه  )5-6 (و  )4-6 (، )3-6 (با جایگزین کردن مجموعه روابط 

) 6-6( 

                       (    )     
 
    

  
  .با حل این مسئله به روابط زیر خواهیم رسید

) 6-7(                     
 
    

  

) 6-8(                        

بدسـت   )9-6 (طبـق رابطـه         ، مقـدار  )7-6 (و جایگذاري آن در رابطه  )8-6 (از رابطه       ( )   با بدست آوردن مقدار 
  .خواهد آمد

) 6-9(           

هـاي گیرنـده    مطلـع از محـدودیت  اي است که در فصل قبل بـراي کدکننـده    دقیقا مشابه با رابطه )9-6 (رابطه بدست آمده در 
نیـز   )8-6 (همـانطور کـه در رابطـه    . بدست آوردیم که در آن تنها مشخصات نرخ بیت و پیچیدگی یک گیرنده لحاظ شده بود
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نـژي کـه بـراي    به این ترتیـب پارامترهـاي لاگرا  . هاي دیگر بدست آمده است شود، رابطه مشابهی نیز براي گیرنده مشاهده می
هاي گیرنده در فصل قبل ارائه شد، براي این کدکننده نیز قابل استفاده خواهد بود با ایـن تفـاوت    کدکننده مطلع از محدودیت

  .که پارامترهاي چندي سازي در این کدکننده همگی تابعی از پارامتر چندي سازي اولین گیرنده خواهند بود
در ادامـه ایـن فصـل    . مسئله بهینه سازي را در حین عملیات انتخاب مد پیاده سازي کـرد  توان با داشتن پارامترهاي لاگرانژ می

 . کنترل کننده پیچیدگی را ارائه خواهیم کرد

  پیچیدگیطراحی کنترل کننده  6-1-3

 بسیار مشابه با کنتـرل کننـده بـراي   ) RAEA2(هاي گیرنده براي کاربردهاي تطبیق  کنترل کننده در کدکننده مطلع از محدودیت
مهمترین تفـاوت ایـن کنتـرل    . باشد که در فصل پیش به آن پرداختیم می) RAE(هاي یک گیرنده  کدکننده مطلع از محدودیت

هاي مختلف و به روز کردن آنها به صورت مسـتقل پـس از کـدکردن هـر سـطح       هاي گیرنده کننده، در نظر گرفتن محدودیت
هـاي تعـداد متنـوعی گیرنـده و      یابد کـه بتوانـد محـدودیت    نحوي تغییر میعلاوه بر این، عملیات انتخاب مد نیز به . باشد می

  .آمده است 1-6  ستیلشبه کد مربوط به کنترل کننده در . ها را مد نظر قرار دهد گیرنده مجموع اعوجاج تمامی
بـه ایـن   . کنـد  یرنده را بصورت مستقل به روز مـی و در سطح فریم، کنترل کننده پیچیدگی پارامترهاي هر گ در ابتداي عملیات

و تعداد )        (را با توجه به میزان توان باقی مانده از هر گیرنده )        (ترتیب که توان قابل مصرف فریم جاري هر گیرنده 
با تـوان  )                (فریم در هر گیرنده  در همین مرحله، توان مصرف شده توسط آخرین. آورد هاي کد نشده بدست می فریم

در صورتیکه توان مصرف شده توسط آخرین فریم کد شده . شود مقایسه می)        (موجود براي فریم فعلی در همان گیرنده 
غیـر فعـال    -بـراي گیرنـده در حـال بررسـی      - از توان موجود براي فریم فعلی بیشتر باشد، فیلتر بلوك زدائی در سطح فریم

به این ترتیب براي تمامی ماکروبلوکهاي موجود در فریم جاري این گیرنده عملیات بلوك زدائـی انجـام نخواهـد    . خواهد شد
پذیرد کـه مهمتـرین خروجـی آن مقـدار پـارامتر چنـدي        در ادامه عملیات اختصاص نرخ بیت در سطح فریم صورت می. شد

توسط کنترل کننده نـرخ بیـت، ایـن پـارامتر توسـط          پس از تعیین مقدار پارامتر . خواهد بود )   (هر گیرنده  سازي براي
بـه عبـارت   . معرفی شـد، یکسـان اسـت    6 که در فصل  AdjustQPرفتار این تابع با تابع . تنظیم خواهد شد    Adjustپروسه 

  .را با توجه به میزان توان مصرفی و توان موجود گیرنده مد نظر تغییر خواهد داد    عملا مقدار     Adjustیگر، پروسه د
پـس  . پذیرد صورت می)     (هر گیرنده  BUپس از اختصاص توان به فریم جاري در هر گیرنده، عملیات اختصاص توان به 

خروجـی ایـن مرحلـه    . گیرد براي هر گیرنده صورت می BU، عملیات کنترل نرخ بیت در سطح BU از اختصاص توان به هر
مشابه با بخش مربوط به اختصاص توان به فـریم هـر   . خواهد بود)    (هاي متفاوت  چندي سازي گیرنده عملا مقدار پارامتر

نیز تنظـیم خواهـد       Adjustنرخ بیت، این پارامتر توسط پروسه  توسط کنترل کننده    گیرنده، پس از تعیین مقدار پارامتر 
در ایـن  . براي هر گیرنده، عملیات کدکردن در سطح مـاکروبلوك شـروع خواهـد شـد     BUدر سطح     با تنظیم پارامتر . شد

ي ایـن کـار ابتـدا میـزان     بـرا . سازي نرخ بیت و اعوجاج براي مدهاي مختلف صورت خواهد پـذیرفت  مرحله، عملیات بهینه
بـا توجـه بـه     همچنـین . شـود  استخراج می)    (اعوجاج، نرخ بیت و پیچیدگی هر گیرنده به ازاي مد فعلی 

بـا داشـتن نـرخ    . فتنیز مقدار خواهند گر ربوطهم   و    پارامترهاي ، )   (مقدار پارامتر چندي سازي به ازاي هر گیرنده 
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را )   (توان هزینه توامان نرخ بیـت، پیچیـدگی و اعوجـاج مـد فعلـی       ، میبیت، مصرف توان و اعوجاج هر مد در هر گیرنده
پس از انتخـاب   .گردد )     ( کمینه   شود که منجر به  واضح است که از بین مدهاي مختلف، مدي انتخاب می. محاسبه نمود

هـر   BU، میزان توان مصـرفی  )            (بهینه و به روز کردن میزان توان مصرفی توسط ماکروبلوك حاضر در هر گیرنده مد 
یک  پس از اتمام کدکردن. هاي یک فریم تکرار خواهد شد BUعملیات مذکور براي تمامی . گردد بروز می)             (گیرنده 

بـا توجـه بـه میـزان تـوان مصـرفی توسـط فـریم حاضـر در همـان گیرنـده            )        (فریم، میزان توان باقیمانده از هر گیرنده 
  .به روز خواهد شد و عملیات کنترل پیچیدگی بر روي فریم بعدي ادامه خواهد یافت)               (
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  هاي گیرنده براي کاربردهاي تطبیق کد کنترل کننده پیچیدگی براي کدکننده مطلع از محدودیت شبه 1- 6  ستیل

       =                                               

    =                                       

                                 =       ( ) +      ( ) +      ( )  
    

            +=               } 
               +=               

       −=                  

For (each frame) 
{ 

For (each Receiver) 
{ 

If (               >        ) Disable DBF for current frame of receiver(i) Perform frame level RateControl for receiver(i)  Adjust     
} 
For (each BasicUnit) 
{ 

For (each Receiver) 
{ 

Perform BasicUnit level RateControl of receiver(i) Adjust    for receiver(i) 
} 
For (each MB) 
{ For (each mode) 

{ For (each Receiver) {         Calculate            Assign     and     based on     value } 
Update       & best mode } For (each Receiver) { Update               

} For (each Receiver) 
} For (each Receiver) 

} 
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  سازي نتایج شبیه 6-2

هاي گیرنده بـراي کاربردهـاي تطبیـق خـواهیم      سازي عملکرد کدکننده مطلع از محدودیت در این بخش به تشریح نحوه شبیه
سازي عملی باشد علاوه بر فرضیات بخش قبل، یعنی در نظر گـرفتن پیچیـدگی و نـرخ بیـت      ي آنکه انجام شبیهبرا. پرداخت

بعنـوان روش تطبیـق، فرضـیات زیـر را نیـز در نظـر        MV-Reuseهاي گیرنده و همچنین اسـتفاده از روش   بعنوان محدودیت
  :ایم گرفته

  ). به عبارت دیگر (م ای هاي مختلف را یکسان در نظر گرفته مشارکت گیرنده  •
 .ایم تنها سه گیرنده مد نظر قرار گرفتهگیرنده  nبجاي   •

همان گونه که در این شکل نشان داده شده است، براي ارزیابی روش . آمده است 1-6 شکل سازي در  ساختار کلی روش شبیه
هـاي گیرنـده    سازي عملا یک کدکننده مطلع از محـدودیت  در یک شبیه. سازي صورت پذیرد تی دو نمونه شبیهپیشنهادي بایس

)RAE (هاي یک گیرنده  را به کار خواهیم گرفت که تنها محدودیت)Receiver 0 (رشـته بیـت تولیـد    . دهد را مد نظر قرار می
مختلف ارسال شده و در صورت لـزوم بـا توجـه بـه محـدودیت      هاي  به نقاط تطبیق و گیرنده) S’0(شده توسط این کدکننده 

. هاي مربوطه شان ارسال خواهنـد شـد   پس از انجام عملیات تطبیق این رشته بیتها براي گیرنده. گیرنده تطبیق داده خواهد شد
، عملیـات  )RAEA2(اي که در این فصل معرفی شـد   هاي گیرنده سازي دوم، با استفاده از کدکننده مطلع از محدودیت در شبیه
لازم به ذکر است که در این کدکننده، مشخصات هر سه گیرنده در حین کدشدن مد نظر قـرار  . پذیرد صورت می سازي فشرده

شود تا با  نیز به نقاط تطبیق مختلف ارسال می S0سازي اول، رشته بیت  مشابه با شبیه. را تولید کند S0گرفته است تا رشته بیت 
براي مقایسه این دو روش و ارزیابی عملکرد . اي آنها تطبیق داده شده و به گیرنده متناظرش ارسال گردده توجه به محدودیت

هر یک  PSNRکدکننده پیشنهادي در این فصل، رشته بیتهاي کدگشایی شده توسط این دو روش با ویدئو خام مقایسه شده و 
  . ردها را محاسبه خواهیم ک PSNRنهایتا تفاوت . شود استخراج می

 
  سازي ساختار کلی براي شبیه 1- 6 شکل 

کنـیم   میسازي را تشریح نمودیم در ادامه سعی  و توضیحات مربوط به آن بصورت کلی مراحل شبیه 1-6 شکل از آنجا که در 
  .سازي، به جزئیات بیشتري در این زمینه بپردازیم با معرفی یک سناریوي شبیه
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  سازي شبیهسناریوي   6-2-1

  :کنیم مراحل زیر را دنبال می 1-6 شکل سازي با در نظر گرفتن ساختار کلی معرفی شده در  براي انجام شبیه
  
کرده و سپس آنهـا  سازي  فشرده  و  ،  مونه خام را با یک کدکننده معمولی و با نرخ بیتهاي متنوع در ابتدا ویدئو ن  .1

  و  ،  این توانهاي مصرفی براي . تا به ازاي هر نرخ بیت توان مصرفی مربوطه استخراج شود کنیم میرا کدگشایی 
 .نامیم می  و  ،  را به ترتیب 

را در توانهاي متنوعی ارزیابی کنیم، در هر نرخ بیت سـه   RAEA2و  RAEهاي  براي اینکه در هر نرخ بیت رفتار کدکننده
،  به این ترتیب به ازاي هر یـک از نـرخ بیتهـاي     .گیریم میدر نظر ) L(و پایین ) M(، متوسط )H(سطح پیچیدگی بالا 

  .کنیم گی طبق رابطه زیر استخراج میسه سطح پیچید  و  

) 6-10( 
          

  .ده استدر نظر گرفته شL = 0.5 و H=0.9 ، M = 0.7سازیهایی که در ادامه انجام شده است مقادیر  در شبیه
شـود کـه در    با داشتن سه سطح پیچیدگی براي هر نرخ بیت ترکیبات متنوعی از نرخ بیت و پیچیـدگی ایجـاد مـی     .2

در این مرحله ویدئو نمونه را با استفاده از کدکننده مطلع از محدودیت گیرنده بـراي   .اند نشان داده شده 1-6 جدول 
 1-6 جدول  ، به دفعات مختلف و هر مرتبه با یکی از سطوح پیچیدگی تعریف شده در)RAEA2(کاربردهاي تطبیق 
  .فشرده خواهیم کرد

بـه عبـارت دیگـر هـر رشـته بیـت       . کنـیم  مرتبـه تطبیـق مـی    9را  2هر یک از رشته بیتهاي تولیـد شـده از مرحلـه     .3
S0_Level1_Level2_Level3 و در هـر سـطح پیچیـدگی بـه نـرخ      ) ( )      (سطوح پیچیدگی  هربار به یکی از

بعنوان مثال، براي رشته بیت تولید شده براي سطح . تطبیق داده خواهد شد) i=1..3(   و    ،  بیتهاي 
 .صورت پذیردبایستی  2-6 جدول مجموعه عملیات تطبیق آمده در  27

بین هر یک از رشته  PSNRسازیها آمده است  مربوط به ساختار کلی شبیه 1-6 شکل در این مرحله، همانطور که در  .4
 .و ویدئو نمونه بدست خواهد آمد 3بیتهاي تولید شده در مرحله 

سـازي   شـبیه ) RAEA2(هاي گیرنده براي کاربردهـاي تطبیـق    محدودیتاز آنجا که تاکنون تنها با کدکننده مطلع از   .5
تکـرار  ) RAE(هـاي گیرنـده    ها را براي کدکننده مطلع از محدودیت سازي ایم، در این مرحله بایستی شبیه انجام داده

کـه تنهـا   کنـیم   اي تکـرار مـی   را این بار با کدکننـده مطلـع از محـدودیت گیرنـده     2براي این منظور، مرحله . نمائیم
به عبارت دیگـر  . دهد در حین کدکردن مد نظر قرار می و سطوح پیچیدگی مربوط به آن را  محدودیت نرخ بیت 

 .خواهد بود  شود و نرخ بیت نیز برابر با  تنها ستون سوم براي پیچیدگی لحاظ می 1-6 جدول از 

 .کنیم را تکرار می 3، عملیات مرحله 5ل از مرحله در ادامه، براي رشته بیتهاي حاص .6

7. PSNR  و ویدئو نمونه بدست خواهد آمد 6بین هر یک از رشته بیتهاي تولید شده در مرحله. 
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 سطوح مختلف پیچیدگی قابل تعریف براي نرخ بیتهاي مختلف 1- 6 جدول 

  براي نرخ بیت پیچیدگی   براي نرخ بیت پیچیدگی   براي نرخ بیت پیچیدگی   یدگیسطح پیچ  نام رشته بیت

S0_H_H_H 27  

   

    
S0_H_H_M 26    
S0_H_H_L 25    
S0_H_M_H 24  

    
S0_H_M_M 23    
S0_H_M_L 22    
S0_H_L_H 21  

    
S0_H_L_M 20    
S0_H_L_L 19    
S0_M_H_H 18  

   

    
S0_M_H_M 17    
S0_M_H_L 16    
S0_M_M_H 15  

    
S0_M_M_M 14    
S0_M_M_L 13    
S0_M_L_H 12  

    
S0_M_L_M 11    
S0_M_L_L 10    
S0_L_H_H 9  

  
    

S0_L_H_M 8    
S0_L_H_L 7    
S0_L_M_H 6  

    
S0_L_M_M 5    
S0_L_M_L 4    
S0_L_L_H 3  

    
S0_L_L_M 2    
S0_L_L_L 1    

 
 27مجموعه ترکیبات پیچیدگی و نرخ بیتهاي تطبیق براي رشته بیت تولید شده با سطح پیچیدگی  2- 6 جدول 

  تنرخ بی  سطح پیچیدگی
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یم کن نرخ بیتی را انتخاب می)   و    ،  (براي هر یک از سطوح پیچیدگی، از بین نرخ بیتهاي مختلف  .8
به این ترتیـب بـه ازاي هـر    . ، نزدیکترین باشدRAEA2و  RAEکه مقدار گزارش شده نرخ بیت آن در دو کدکننده 

سطح پیچیدگی تنها یک نرخ بیت استخراج خواهد شد که کارائی روش پیشـنهادي در مقایسـه بـا روش     27یک از 
RAE –  قابل ارزیابی خواهد بود - 7و  4با استفاده از نتایج مراحل.  

  
هـاي   سـازي  در شبیه. را ارزیابی کرده ایم RAEA2با اجرا کردن مراحل فوق بر روي ویدئوهاي نمونه مختلف کارائی کدکننده 

  .در حین کدکردن بکار گرفته شده است 3-6 جدول انجام گرفته، تنظیمات آمده در 
   H.264/AVCتنظیمات کدکننده  3- 6 جدول 

  Baseline  پروفایل
  3  سطح
  100  کد شده هاي فریمتعداد 
  1  مرجع هاي فریمتعداد 

  16  محدوده جستجو
  روشن  )RDO(اعوجاج  –بهینه ساز نرخ 

  روشن  کنترل کننده نرخ بیت
  پیکسل ¼  دقت تخمین حرکت 

  
ها، تفاضل کیفیـت بـین    در این شکل. آمده است 3-6 شکل و  2-6 شکل ي نمونه در سازي براي تعدادي از ویدئوها نتایج شبیه

RAE  وRAEA2 به این ترتیب اعداد مثبت نمایانگر عملکرد بهتر . گزارش شده استRAE      و اعـداد منفـی نشـانگر عملکـرد
 RAEسـازي شـده، کدکننـده     شود، براي تمـامی ویـدئوهاي شـبیه    ها مشاهده می ه در شکلهمانطور ک. باشد می RAEA2بهتر 

هـاي   این رفتار نیز قابل انتظار بود، چـرا کـه در کدکننـده مطلـع از محـدودیت     . دارد)  (عملکرد بهتري در نرخ بیتهاي پایه 
هاي دیگر نیز مد نظر قـرار   بیت، محدودیت گیرنده گیرنده براي کاربردهاي تطبیق علاوه بر محدودیت گیرنده با بالاترین نرخ

هـا را   گیرنـده  شود که در حین عملیات انتخاب مد، مدهایی انتخاب شوند که محدودیت تمـامی  این مسئله باعث می. گیرند می
د و شـو  هاي یـک گیرنـده لحـاظ مـی     ، تنها محدودیتRAEاین در حالی است که در کدکننده . لحاظ کنند نه تنها یک گیرنده

با . واضح است که بهترین مدها براي یک گیرنده خاص انتخاب خواهند شد و به این ترتیب کیفیت بهتري بدست خواهد آمد
هاي دیگر را در نظر نگرفته است، در مجموع  هاي گیرنده ، هیچ یک از محدودیتRAEکاهش نرخ بیت، از آنجا که کد کننده 

سـازي نشـان    همانطور که نتایج شبیه. سازي شده دارد ي تمامی ویدئوهاي شبیهبرا RAEA2عملکرد بدتري نسبت به کدکننده 
به طور میانگین کدکننده پیشنهادي کیفیـت را تـا   . کند بهتر کار می RAEدسیبل از کدکننده  89/1تا  RAEA2دهد، کدکننده  می
، تنهـا  5-6 شـکل  و  4-6 شـکل  ش در تر شدن روند تغییر کیفیت عملکرد ایـن دو رو  براي واضح. بخشد دسیبل بهبود می 4/0

در مقایسـه   RAEکیفیت در تفاضل روند نزولی در تمامی نمودارها با کاهش نرخ بیت، یک . ایم را نشان داده 19تا  27سطوح 
  .استشود که نشانگر عملکرد بهتر روش پیشنهادي  ، مشاهده میRAEA2روش  با
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Foreman  Coastguard  

  
Mobile Football 

  QCIFگانه، براي ویدئوهاي نمونه با اندازه  27در سطوح  RAEو  RAEA2تفاوت عملکرد کدکننده  2- 6 شکل 
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Coastguard  Flower  

  
Stefan Bus 

  CIFگانه، براي ویدئوهاي نمونه با اندازه  27در سطوح  RAEو  RAEA2تفاوت عملکرد کدکننده  3- 6 شکل 
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Foreman  Coastguard  

  
Mobile Football 

  QCIFسطح، براي ویدئوهاي نمونه با اندازه  8در  RAEو  RAEA2تفاوت عملکرد کدکننده  4- 6 شکل 
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Coastguard  Flower 

Stefan  Bus  
  CIFسطح، براي ویدئوهاي نمونه با اندازه  8در  RAEو  RAEA2تفاوت عملکرد کدکننده  5- 6 شکل 

  جمع بندي 6-3

ل یک نمونه مطالعاتی براي کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده براي کاربردهـاي تطبیـق بـا دنبـال کـردن روش      در این فص
براي این کدکننده مشابه با فصل قبل محدودیتهاي پیچیدگی و نرخ بیت لحـاظ شـده   . ، ارائه شد3انتزاعی پیشنهادي در فصل 

سـطح   27روش پیشـنهادي در   .انـد  ه با مشـارکتهاي یکسـان لحـاظ شـده    گیرند 3براي ارزیابی نمونه مطالعاتی نیز تنها . است
  .مختلف پیچیدگی ارزیابی شده است و در این ارزیابیها با کدکننده مطلع از محدودیتهاي گیرنده مقایسه شده است

  .واهد شدکنیم که در آن کدکننده مطلع از محدودیتهاي خویش طراحی خ می در فصل آینده نمونه مطالعاتی دیگري ارائه
  



 

 

  
  



 

 

  

٧.

–
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 هاي گیرنده پرداختیم این در حالی است که روش انتزاعی پیشنهادي قابل اعمال به کدکننده نیز در دو فصل قبل به محدودیت
حدودیتهاي خویش طراحی خواهیم کرد کـه عـلاوه بـر نـرخ بیـت محـدودیت       در این فصل یک کدکننده مطلع از م. باشد می

  :آید بصورت زیر در می )3-3 ( با داشتن محدودیت توان و نرخ بیت رابطه. پیچیدگی را نیز دارد
) 7-1(    

نرخ بیت نهایی  ، براي کدکننده پیچیدگی هدف  ، کدکننده نمایانگر پیچیدگی کل جاج کل، نشانگر اعو Dدر این رابطه، 
  .باشند نرخ بیت هدف می  و 

بـین  از  .دهنـد  عملیات انتخاب مد و تخمین حرکت بیشترین پیچیدگی را به خـود اختصـاص مـی    H.264/AVC ددر استاندار
موثرترین و در عین حال برخوردار است، چرا که  بیشترياز اهمیت واحد تخمین حرکت تخمین حرکت و انتخاب مد،  واحد

این واحد که شامل مراحل تخمین حرکت صحیح و تخمین حرکت . باشد می H.264/AVCاستاندارد در قسمت پرهزینه ترین 
کـل  درصـد   50و در حالت جستجوي سریع حدود  [19]  درصد 80 تا 60حدود در حالت جستجوي کامل ، باشد میاعشاري 

واحـد تخمـین حرکـت را بـراي دو      براي این نمونه مطالعـاتی بنابراین . [12]  دهد میرا به خود اختصاص  کنندهمحاسبات کد
  .در نظر خواهیم گرفت مین حرکت صحیح و اعشاري،حالت جستجوي کامل و سریع، هر دو شامل تخ



 117                          در کاربردهاي تطبیق ویدئو H.264/AVCمطلع از محدودیتهاي گیرنده با استاندارد  کدکنندهطراحی 

 

 

 مطلع H.264/AVC کدکنندهواحد تخمین حرکت  يبرا یانتزاع مدلپیاده سازي  7-1
  هاي خویش تیمحدود از

مترهاي کدکننـده،  اقدام به انتخاب پارا 3 براي طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي خویش، طبق روند انتزاعی آمده در فصل 
 .استخراج ترکیبات بهینه، بدست آوردن پارامترهاي لاگرانژ و طراحی کنترل کننده خواهیم کرد

  انتخاب پارامترهاي کدکننده 7-1-1

در اولین قدم کل پارامترهاي کدکردن مربوط به واحد تخمین حرکـت، کـه روي پیچیـدگی    بر اساس روند انتخاب پارامترها، 
  .آمده است 1-7  ستیلکنیم که در  ت میگذارند، را لیس تاثیر می

 دقت بردار حرکت  -

 محدوده جستجو  -

 Interتعداد مدهاي فعال   -

 مرجع هاي فریمتعداد   -

  معیار مقایسه  -
  پارامترهاي کدکردن مربوط به واحد تخمین حرکت 1- 7  ستیل

سازیهاي انجام شده، پارامترهـاي دیگـر نظیـر     به ذکر است که با توجه به الگوریتم تخمین حرکت و بر اساس نتایج شبیهلازم 
، همچنین پارامتر کوانتیزاسیون تاثیر مستقیمی بر پیچیدگی واحد تخمین حرکت ندارند و به همین دلیـل  Skipو  Intraمدهاي 

، کـه در آنهـا کنتـرل کننـده     2-5-1-7 و  1-5-1-7 البته برخـی از ایـن پارامترهـاي بعـدا در بخـش       .اند نیامده 1-7  ستیلدر 
  .پیچیدگی را طراحی خواهیم کرد، لحاظ خواهند شد

هـاي تخمـین    بـر پیچیـدگی و کیفیـت روش    1-7  ستیلآمده در  ، تاثیر هر یک از پارامترهايانتخاب پارامترها روندبر اساس 
ویدئو  16سازیها،  در این شبیه .اند سازیها بدست آمده اي از شبیه حرکت با جستجوي سریع و جستجوي کامل با انجام مجموعه

ل تعریف هر پارامتر و براي نرخ بیتهاي متنوع کد و براي تمامی محدوده قاب 4CIFو  QCIF ،CIFهاي مختلف  نمونه در اندازه
اي  با توجه به محدودیت فضا، براي هر پارامتر تنها زیر مجموعه. آمده است 1-7 جدول سازیها در  میانگین نتایج شبیه. اند شده

و پیچیدگی با معیـار تعـداد پـالس سـاعت و بـا       PSNRدر این جدول، کیفیت با معیار . از مقدار پارامترها گزارش شده است
  .است 2-7 جدول تنظیمات کدکننده در این آزمایش به ترتیب آمده در . اند استخراج شده VTune  [69]استفاده از نرم افزار 
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  براي پارامترهاي مختلف و ویدئوهاي متفاوت) QI) (dB(و میزان افزایش کیفیت ) CI(درصد افزایش پیچیدگی  1- 7 جدول 

 تخمین حرکت با جستجوي سریع تخمین حرکت با جستجوي کامل

 4CIF CIF QCIF 4CIF CIF QCIF پارامترهاي کدکردن  مقدار پارامترها
CI QI CI QI CI QI CI QI CI QI CI QI 

- - - - - - - - - - - - 1  

 هاي مرجع تعداد فریم

98 0,16 99 0,27 97 0,32 99 0,17 100 0,27 93 0,27 2 

196 0,20 197 0,41 202 0,63 201 0,20 201 0,40 185 0,58 3 

294 0,22 295 0,51 294 0,70 305 0,22 303 0,49 284 0,64 4 

391 0,24 392 0,55 377 0,80 412 0,23 405 0,56 382 0,77 5 

- - - - - - - - - - - - Full pel. 

 .Half pel 0,67 95 1,18 92 1,11 102 0,82 9 1,35 11 1,05 12 دقت عملیات تخمین حرکت

23 1,82 23 2,38 20 1,54 201 1,98 154 2,27 182 1,57 Quarter pel. 

- - - - - - - - - - - - 1  

 محدوده جستجو

14 0,26 12 0,46 11 0,21 21 0,09 20 1,03 18 0,36 2 

34 0,46 30 0,77 27 0,29 28 0,11 32 1,42 29 0,49 3 

60 0,53 54 0,93 49 0,35 34 0,30 38 1,60 34 0,53 4 

92 0,58 83 1,08 76 0,37 37 0,41 41 1,68 37 0,56 5 

- - - - - - - - - - - - P8x8 

 Inter مدهاي بین فعال 
1 0,85 1 0,51 1 0,21 41 0,89 23 0,54 23 0,22 16x16 – P8x8 

2 0,93 2 0,57 2 0,24 93 0,95 38 0,61 29 0,23 16x16 – 16x8 – P8x8 

4 1,01 3 0,61 4 0,28 181 1,05 61 0,67 59 0,28 All inter modes 

- - - - - - - - - - - - SAD 
 SSE 0,04 7 0,03 8 -0,01 8 0,02 4 0,01 3 -0,0,2 2 معیار مقایسه

  
 شده انجام يهایساز هیشب يبرا H.264/AVC کدکننده ماتیتنظ 2- 7 جدول 

  مقدار  پارامتر
 Baseline  پروفایل

  3  سطح
  100  تعداد فریم کدشده

  30  نرخ فریم
  GOP 15اندازه 
  خاموش –روشن  RDOروش 
  روشن  کننده نرخ بیت کنترل

 CAVLC  کدکننده آنتروپی

ي ویدئوهاي مختلف و براي آنکه ارزیابی پارامترها را براي ویدئوهاي نمونه با کیفیتی قابل قبول انجـام  ابا توجه به تنوع محتو
بـه عبـارت   . دهـد ایم که کدکننده را به نحوي تنظیم کنیم که براي تمامی ویدئوها کیفیت یکسانی به دسـت   دهیم، تلاش کرده

  . دسیبل گردد 32دیگر، براي هر ویدئو نمونه نرخ بیتی انتخاب شده است که منجر به کیفیتی در محدوده 
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، هنگام مطالعه رفتار یک پارامتر مقادیر پارامترهاي دیگر همگی به بیشترین مقـدار قابـل   1-7 جدول سازیهاي آمده در  در شبیه
. به این ترتیب سعی شده است که تنها یک پارامتر بر پیچیـدگی و کیفیـت تـاثیر گـذارد    . ر استاندارد ثابت شده استتعریف د

 Quarterهاي مرجع بر کیفیت و پیچیدگی، پارامتر دقت تخمین حرکت به  بعنوان نمونه، براي ارزیابی تاثیر پارامتر تعداد فریم

pel. پیکسل، مدهاي  32، محدوده جستجو بهInter  همگی فعال و معیار مقایسه بهSSE اند تنظیم شده . 

گیگابایت حافظه موقت و بر روي سیستم عامل وینـدوز   4اي اینتل، با  هسته 4بر روي یک پردازنده  1-7 جدول سازیهاي  شبیه
. اولین ترکیب همان پارامتر بدست آمده است درصد افزایش پیچیدگی با تقسیم پیچیدگی هر ترکیب بر. صورت گرفته است 7

  .میزان افزایش کیفیت نیز با محاسبه تفاضل کیفیت هر ترکیب از کیفیت اولین ترکیب از همان پارامتر بدست آمده است
هاي مرجع، دقت عمیات تخمین حرکت، محدوده جستجو و معیار مقایسـه میـزان افـزایش     براي پارامترهایی نظیر تعداد فریم

این در حالی است که بـراي  . یدگی و کیفیت براي ویدئوهاي با اندازه مختلف در هر دو روش تخمین حرکت مشابه استپیچ
میـزان  . یابـد  ، در هر دو روش تخمین حرکت، کیفیت با افـزایش انـدازه ویـدئو، افـزایش مـی     Interپارامتر تعداد مدهاي فعال 

امـا، رفتـار   . هاي کامل و سریع مشابه است ختلف ویدئو در هر یک از روشهاي م افزایش پیچیدگی براي این مد، براي اندازه
باشد که علت این مسـئله بعـدا در همـین بخـش توضـیح داده       دو روش تخمین حرکت به ازاي این پارامتر کاملا متفاوت می

 .خواهد شد

د اتعـد : ش پیچیدگی در روش تخمین حرکت کامل بـراي پارامترهـاي  دهد، میزان افزای نشان می 1-7 جدول همانطور که نتایج 
 Interهاي مرجع، دقت عملیات تخمین حرکت و محدوده جستجو، قابل توجه است اما براي پارامتر تعداد مدهاي فعـال   فریم

خمـین حرکـت کامـل    تاثیر ناچیزي بر روي پیچیدگی روش ت Interتعداد مدهاي فعال به عبارت دیگر پارامتر . باشد ناچیز می
بـا اسـتفاده از ایـن روش،    . باشـد  در عملیات تخمین حرکت کامل می SAD reuseدلیل این تاثیر ناچیز استفاده از روش . دارد

آیـد، بـه ایـن     بدست مـی ) SAD4×4( 4×4بلوکهاي با اندازه  SADبلوکهاي با اندازه بزرگتر، با استفاده از مقدار  SADمقدار 
بایستی با هم جمع شـود کـه ایـن عملیـات      SAD4×4عملا ترکیبات جدیدي از مقادیر  Interد مدهاي ترتیب با افزایش تعدا

  .کند پیچیدگی ناچیزي به کل مجموعه عملیات تحمیل می
رونـد پیشـنهادي   بر پیچیدگی روش تخمین حرکت کامل، و بر اسـاس   Interبا توجه به تاثیر ناچیز پارامتر تعداد مدهاي فعال 

با حذف ایـن پـارامتر، بیشـترین    . ، این پارامتر بایستی از لیست پارامترهاي تخمین حرکت کامل حذف گرددترهاانتخاب پارام
  .براي آن لحاظ خواهد شد) Interیعنی فعال بودن تمامی مدهاي (مقدار 

تـوجهی بـر   تاثیر قابـل   Interتعداد مدهاي فعال بر خلاف روش تخمین حرکت کامل، در روش تخمین حرکت سریع پارامتر 
هاي مرجع، دقـت عملیـات تخمـین حرکـت و      د فریماتعدبه این ترتیب این پارامتر به همراه پارامترهاي . روي پیچیدگی دارد

  .محدوده جستجو در لیست پارامترهاي روش تخمین حرکت سریع در نظر گرفته خواهد شد
، پارامتر معیار مقایسه تاثیر ناچیزي در افزایش کیفیت براي هر دو روش تخمـین  1-7 جدول لازم به ذکر است که مطابق نتایج 

به این ترتیب این پارامتر نیز از لیست پارامترهاي هر دو روش تخمین حرکت حذف شده و مقدار آن بـه  . حرکت مدنظر دارد
SAD تنظیم خواهد شد.  
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هاي تخمین حرکت کامل و سریع دارند  وي پیچیدگی و کیفیت روشپارامترهاي کدکردنی که بیشترین تاثیر را ربه این ترتیب 
  . آورده ایم 2-7  ستیلدر  را

 :تخمین حرکت با جستجوي کامل

 )Res(دقت بردار حرکت   -

 )SR(محدوده جستجو   -

  )NRef(مرجع  هاي فریمتعداد   -

  :تخمین حرکت با جستجوي سریع
 )Res(دقت بردار حرکت   -

 )SR(محدوده جستجو   -

 )NRef(مرجع  هاي فریمتعداد   -

  )Inter )EnMتعداد مدهاي فعال   -
  پارامترهاي کدکردن مربوط به واحد تخمین حرکت 2- 7  ستیل

حی مربوط به کنترل کننده پیچیدگی پیچیدگی و طرا-مدل اعوجاجانتخاب ترکیبات بهینه، آید  در زیر بخشهایی که در ادامه می
براي آنکه روش یکسانی براي هر دو روش تخمین حرکت کامل و روش تخمین حرکت سریع داشته باشیم . ارائه خواهد شد

در زیر بخش اول و دوم تنها پارامترهاي مشترك بین دو روش که عبارتند از محدوده جستجو، دقت بردار حرکت و تعداد 
تاثیر پارامتر تعداد مدهاي فعال براي روش تخمین حرکت سریع در طراحی کنترل کننده . گیریم در نظر میهاي مرجع را  فریم

  .پیچیدگی در زیر بخش سوم لحاظ خواهد شد

  نهیبه باتیترک انتخاب 7-1-2

 هدف این زیربخش یافتن زیر. ، یک زوج پیچیدگی و اعوجاج تولید خواهد شد{NRef, SR, Res}براي هر ترکیبی از 
این زیر . است که براي هر سطح پیچیدگی منجر به کمترین اعوجاج ممکن شوند {NRef, SR, Res}اي از ترکیبات  مجموعه

براي استخراج این مجموعه دو قانون زیر بر اساس روند انتزاعی پیشنهادي، . نامیم می ١نمودار محدبمجموعه از ترکیبات را 
  :کنیم را براي ترکیبیات مختلف اجرا می

  .که کمترین پیچیدگی را داردشود  در بین ترکیبات داراي اعوجاج یکسان ترکیبی انتخاب می  .1
  .شود که کمترین اعوجاج را دارد در بین ترکیبات با پیچیدگی یکسان ترکیبی انتخاب می  .2

راي استخراج پیچیدگی ب. پیچیدگی ترکیبات مختلف را استخراج نماییم- براي اجراي قوانین بالا، ابتدا بایستی مقادیر اعوجاج
براي استخراج اعوجاج هر ترکیب نیز، یکسري . کنیم استفاده می 4- 2-1- 2-4 بخش هر ترکیب از فرمولهاي پیچیدگی آمده در 

اند، کد کرده  ، در حالیکه پارامترهاي کدکردن آن بر اساس ترکیب مد نظر تنظیم شدهH.264/AVCویدئو نمونه را با کدکننده 
  . گردد محاسبه می MSEلازم به ذکر است که اعوجاج با معیار . آوریم و اعوجاج متناظر را بدست می

هاي مرجع در محدوده متنوعی تغییر  از آنجا که هر یک از پارامترهاي محدوده جستجو، دقت بردار حرکت و تعداد فریم
سازي اولیه بر  به هیمن دلیل ابتدا با انجام یک شبیه. ن میسر نخواهد بودسازي براي تمامی ترکیبات ممک کنند، انجام شبیه می

محدوده موثر هر پارامتر با تعریف نقطه . آورده ایمویدئو مختلف، محدوده موثر براي هر یک از پارامترها را بدست  16روي 

                                                                                                                                                                                     
1 Convex Hull 
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مقابل میزان افزایش پیچیدگی ناچیز  اي است که در آن میزان افزایش کیفیت در نقطه اشباع، نقطه. اشباع بدست آمده است
  .آمده استبدست  3-7 جدول سازیها، محدوده پارامترهاي مختلف طبق  بر اساس نتایج شبیه. باشد می

 مختلف پارامترهاي پیچیدگیبراي موثر محدوده  3- 7 جدول 

 SR NRef Res رییمتغ

 {Full, Half, Quarter} {1,2,3} {14 ,…,1,2} محدوده 
 

ممکن از  ترکیب 126براي اینکار تمامی . آوریم می اعوجاج را بدست-پس از تعیین محدوده براي هر متغییر نمودار پیچیدگی
ویـدئو   16ین ترکیبات براي ا. شده است محاسبه سه متغییر مذکور در نظر گرفته شده و پیچیدگی و اعوجاج براي هر ترکیب

پیچیـدگی را بـه همـراه    -زوجهاي مختلف اعوجـاج  1-7 شکل . اند استخراج شده 4CIFو  QCIF ،CIFهاي  استاندارد با اندازه
زم بـه  لا. دهـد  ویدئو مختلف نشان مـی  4هاي تخمین حرکت کامل و سریع و براي  نمودار محدب آنها براي هر یک از روش

نرمـالیزه شـده   ) NRef = 1, SR = 1, Res = Full(به ترکیب با کمترین پیچیـدگی   1ذکر است که پیچیدگی با اختصاص مقدار 
تنظیمـات بدسـت آمـده در ویـدئوهاي     هاي تخمین حرکت،  دهد، در هر یک از روش نشان می 1-7 شکل همانگونه که . است

تـوان یـک مجموعـه     مـی هاي تخمین حرکـت،   براي هر یک از روش بنابراین،. دي به همدیگر نزدیک استمختلف تا حد زیا
 4-7 جـدول   مجموعه تنظیمـات آمـده در   به این ترتیب. تنظیمات یکسان را با دقت قابل قبولی براي تمامی ویدئوها ارائه کرد

  .ه استدتعریف شبه کمترین اعوجاج به ازاي پیچیدگی بعنوان بهترین تنظیمات براي رسیدن 
  

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

 
براي تخمین ) dو ) bبراي تخمین حرکت کامل و ) cو ) aهاي مختلف  دئوپیچیدگی و نمودار محدب براي وی-زوجهاي اعوجاج 1- 7 شکل 

  حرکت سریع
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 براي سطوح مختلف پیچیدگی) اعوجاج- پیچیدگی(مجموعه پارامترهاي بهینه  4- 7 جدول 

  تخمین حرکت کامل تخمین حرکت سریع سطح پیچیدگی
NRef SR Res NRef SR Res 

1 1 6 F 1 1 F 

2 1 7 F 2 1 F 

3 2 3 F 1 2 F 

4 2 4 F 3 1 F 

5 2 6 F 1 1 H 

6 3 5 F 1 1 Q 

7 3 6 F 1 3 Q 

8 1 3 H 1 4 Q 

9 1 6 H 2 3 Q 

10 1 9 H 1 7 Q 

11 1 2 Q 3 3 Q 

12 1 3 Q 3 4 Q 

13 1 7 Q 2 7 Q 

14 1 8 Q 1 11 Q 

15 1 12 Q 3 6 Q 

16 2 3 Q 3 7 Q 

17 2 4 Q 3 8 Q 

18 2 5 Q 3 9 Q 

19 2 6 Q 2 12 Q 

20 2 7 Q 2 13 Q 

21 2 9 Q 3 11 Q 

22 3 5 Q 3 12 Q 

23 3 6 Q 3 13 Q 

24 3 7 Q 3 14 Q 

25  3 9 Q  

سطح مختلف براي روش تخمین حرکـت   24سطح مختلف براي تخمین حرکت سریع و در  25در این جدول، پیچیدگی در 
میزان واقعی پیچیدگی براي هر سـطح،  . یابد در جاییکه میزان پیچیدگی با بالا رفتن سطح، افزایش می. ده استکامل تعریف ش

براي روش تخمـین حرکـت بـا جسـتجوي      )54-4 (-)57-4 (در روابط  qو  NRef ،SR ،hبه سادگی با مقدار دهی پارامترهاي 
تـوان   این مقادیر پیچیدگی را مـی . ، قابل محاسبه استبراي روش تخمین حرکت با جستجوي سریع )58-4 (-)61-4 (کامل و 

  . ذخیره کرد ١در یکسري جدول جستجو
توان پارامترهاي کدکردن را در سطح ماکروبلوك تنظیم نمود امـا بـا ایـن     می 4-7 جدول استفاده از پارامترهاي پیشنهادي در  با

شود و اعوجاج تحمیلی متناظر با هر سـطح   شود، چرا که در این روش تنها پیچیدگی لحاظ می شیوه بهترین نتیجه حاصل نمی
روشی خواهد بود که در تعیین سطح پیچیدگی براي هر ماکروبلوك تر  بنابراین روش مناسب. شود ر نظر گرفته نمیپیچیدگی د

به عبارت دیگر، براي یافتن بهترین سطح پیچیدگی براي هر ماکروبلوك بایستی  .دکنلحاظ  راأمان پیچیدگی و اعوجاج تاثیر تو

                                                                                                                                                                                     
1 Look-up Table 
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و سطحی را انتخاب کنیم که منجر به بهترین مصالحه بـین پیچیـدگی و    پیچیدگی و اعوجاج سطوح مختلف را استخراج کنیم
اسـتفاده از روش  سـپس  در بخش بعدي این مسئله را با یافتن یک مدل مناسب براي پیچیـدگی و اعوجـاج و   . اعوجاج گردد

 .سازي لاگرانژ بیشتر بررسی خواهیم کرد بهینه

  پیچیدگی-اعوجاج مدل آوردن بدست 7-1-3

پیچیدگی را بـراي  -اعوجاج) بهینه(، منحنی محدب 4-7 جدول پیچیدگی براي ترکیبات آمده در -اعوجاجبراي ارائه یک مدل 
هـا را بـراي ویـدئوهاي     برخی از این منحنی 2-7 شکل در . ایم استخراج کرده 4CIFویدئو  3و  CIFویدئو  QCIF ،3ویدئو  4

QCIF آورده ایمبراي هر دو روش تخمین حرکت سریع و تخمین حرکت کامل،  و.  

 
a) 

 
b) 

  تخمین حرکت سریع) bتخمین حرکت کامل، ) QCIF ،aپیچیدگی براي ویدئوهاي - منحنی محدب اعوجاج 2- 7 شکل 

پیچیـدگی بـراي   -هاي تخمین حرکت، رفتـار نمودارهـاي اعوجـاج    در این شکل آمده است، در هر یک از روش همانطور که
و نـرخ   اباشد که به دلیل تفاوت محتو ها تنها در میزان اعوجاج می تفاوت منحنی. ویدئوهاي مختلف رفتار نمایی مشابهی دارد

ي انجام شده، رفتار مشابهی براي ویدئوهاي با اندازه دیگر نیـز  سازیها بر اساس شبیه. بیت ویدئوهاي مختلف ایجاد شده است
  .مشاهده کردیم

یـک رابطـه کلـی     1ابزار برازش منحنیویدئو و با استفاده از  10پیچیدگی استخراج شده براي -با توجه به نمودارهاي اعوجاج
  . آمده است )2-7 (آوریم که در رابطه  پیچیدگی براي هر دو روش تخمین حرکت بدست می-براي اعوجاج

) 7-2(      ×(   )     ×(   )  

اس باشـد کـه بـر اس ـ    معیار پیچیدگی می Cمحاسبه شده است و  MSEباشد که با معیار  نمایانگر اعوجاج می Dدر این رابطه، 
، دو مجموعـه متفـاوت از پارامترهـاي    4-7 جـدول  لازم به ذکر است کـه اگـر چـه در    . تعداد پالس ساعت بدست آمده است

پیچیدگی هـر دو  -، با یک رابطه اعوجاجاعداد حقیقی ثابتی هستندکه  a3و  a0 ،a1 ،a2پیچیدگی داریم اما در اینجا با استفاده از 
هاي تخمین حرکت کامـل و روش تخمـین حرکـت     براي روش 5-7 جدول  در a3و  a0 ،a1 ،a2مقادیر . ایم مدل کردهروش را 

از پیچیدگی بـراي هـر یـک    -بر یکی از نمودارهاي بهینه اعوجاج )2-7 (این مقادیر با برازش رابطه آمده در . سریع آمده است

                                                                                                                                                                                     
1 Curve Fitting 
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پیچیـدگی  -نمـودار اعوجـاج   .اند مقدار صفر داشته  و هاي تخمین حرکت بدست آمده است، در حالیکه پارامترهاي  روش
بدسـت    و براي ویدئوهاي دیگر همین رفتار نمایی را با عرض از مبدا و طول از مبدا متفاوتی خواهد داشت که با تنظـیم  

براي هر ویدئوي جدید، . ویدئو و نرخ بیت آن تنظیم خواهند شدمحتواي براساس   و به عبارت دیگر مقادیر . خواهد آمد
و بصـورت زمـان واقعـی بـه روز      GOPکنیم، سپس آنها را در ابتداي هر  شروع می  و گزیده براي  ابتدا با یک مقدار پیش

 GOPاز هـر   Pاکروبلوکهاي اولین فریم پیچیدگی تمامی م-براي بروز کردن این پارامترها، زوجهاي مختلف اعوجاج. کنیم می
 و حل معادلات خطی، مقادیر  )2-7 (زوج متمایز را جدا کرده و با استفاده از رابطه  12از بین این زوجها . کنیم را بررسی می

  .کنیم را به روز می  و
 مختلف يدئوهایو يبرا a3و  a0 ،a1 ،a2مقادیر  5- 7 جدول 

 a0 a1 a2 a3 روش تخمین حرکت

 9-10×4.631 18.83 5-10×1.232 34.02 تخمین حرکت کامل

 9-10×9.844 19.71 7-10×8.313 16.95 تخمین حرکت سریع

  لاگرانژ يپارامترها استخراج و يساز نهیبه مسئله حل 7-1-4

  :شود می تبدیلسازي مقید لاگرانژ به رابطه غیر مقید زیر  با استفاده از روش بهینه )1-7 (رابطه 
) 7-3(  

بصورت زیر محاسبه  4 فصل آمده در  )54-4 (-)61-4 (و روابط  )2-7 (با در نظر گرفتن رابطه  )3-7 (ضریب لاگرانژ در رابطه 
  :خواهد شد

) 7-4(   (   )(     )     (   )     (   )
درون یک کنترل کننده پیچیدگی استفاده خواهد شد تا در سطح هر مـاکروبلوك و بـر اسـاس     )3-7 (، رابطه با داشتن مقدار 

یر بخش پیش رو جزئیات این کنترل کننده پیچیـدگی را بـراي   در ز. منابع موجود بهترین سطح پیچیدگی ممکن را ارائه نماید
.هر دو روش تخمین حرکت خواهیم آورد

  کنترل کننده پیچیدگی طراحی 7-1-5

اي  توان این مدل را در کدکننده پیاده کرد و یک کنتـرل کننـده دو مرحلـه    پس از ارائه یک مدل براي پیچیدگی و اعوجاج، می
هاي تخمین حرکت کامل و تخمین حرکت سریع داراي پارامترهاي متفاوتی هستند براي  با توجه به اینکه روش. طراحی نمود

آیند به ترتیب کنترل کننده پیچیدگی  در زیر بخشهایی که در ادامه می. هر یک کنترل کننده پیچیدگی مستقلی ارائه خواهیم کرد
  .تشریح خواهیم کرد براي تخمین حرکت کامل و کنترل کننده پیچیدگی براي تخمین حرکت سریع را

  کنترل کننده پیچیدگی براي تخمین حرکت کامل 1- 7-1-5
اي طراحـی   توان یک کنترل کننده پیچیدگی دو مرحلـه  ارائه شد، می 3-1-7 پیچیدگی که در بخش -با استفاده از مدل اعوجاج

تنظـیم   )2-7 (و  )54-4 (-)57-4 ( ، روابـط 4-7 جـدول  اده از در مرحله اول، پارامترهاي مربوط به واحد تخمین با اسـتف . نمود
در . موجود انجام خواهـد شـد   R-D-Cهاي  ار گرفتن هر یک از روشدر مرحله دوم، عملیات انتخاب مد با به ک. خواهند شد
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بـراي درك بهتـر چگـونگی انجـام     . این بخش و بخش بعد، یک روش انتخاب مد ساده براي مرحله دوم استفاده خواهیم کرد
. ایـم  آورده 3-7  سـت یلاز ) a(کد مربوط به این عملیات را در قسمت  عملیات کنترل پیچیدگی براي تخمین حرکت کامل، شبه

بـر اسـاس کـل    )      (کد مشخص است، پیش از کد کردن هر فریم، پیچیدگی موجود براي آن فـریم   همانطور که در شبه
نیـز بـر اسـاس    )   (بطور مشابه، پیچیـدگی موجـود بـراي هـر مـاکروبلوك      . تعیین خواهد شد ،)     (پیچیدگی موجود 

  .یچیدگی باقیمانده در سطح فریم و تعداد ماکروبلوکهاي باقیمانده در فریم جاري تعیین خواهد شدپ
براي تخمین حرکـت  . شود نیز بعنوان بخشی از پیچیدگی ماکروبلوك در نظر گرفته می)   (پیچیدگی واحد تخمین حرکت 

روش بـا اسـتخراج میـزان مشـارکت     مقدار ایـن پـارامتر   . مآورده ایبصورت تجربی بدست  را براي پارامتر  0,6کامل مقدار 
  . بکارگرفته شده در پیچیدگی کل ماکروبلوك قابل تنظیم است RDOتخمین حرکت و روش 

را بـا مقـدار پیچیـدگی هـر        براي یافتن مناسبترین سطح پیچیدگی براي واحد تخمین حرکت هر ماکروبلوك، ابتدا مقدار 
سـپس از بـین ایـن    . کنیم تا نزدیکترین سطح به پیچیدگی موجود را پیـدا کنـیم   مقایسه می 4-7 جدول یک از سطوح آمده در 

 )3-7 (طبق رابطـه  ) JK(شوند، سطحی که منجر به کمترین هزینه  مشخص می 4-7 جدول سطح و دو سطح مجاورش که طبق 
بـا اسـتفاده از   ) D(و اعوجـاج  ) C(لازم به ذکر است کـه پیچیـدگی   . کنیم انتخاب می) ∗(شود را بعنوان سطح بهینه  می

  .آیند بدست می )4-7 (با استفاده از رابطه  و پارامتر  )2-7 (و  )54-4 (-)57-4 (روابط 
ده و عملیات تخمین حرکـت  ، بدست آم4-7 جدول ، پارامترهاي کدکردن از روي )∗(پس از بدست آوردن سطح بهینه 

سپس میزان پیچیدگی موجود در سطح ماکروبلوك با کسـر پیچیـدگی مصـرفی توسـط واحـد      . کامل صورت خواهد پذیرفت
  .، به روز خواهد شد)          (تخمین حرکت 

در این . باشد لیات میدومین مرحله از کنترل کننده پیچدگی، مرحله تخصیص پیچیدگی به عملیات انتخاب مد و انجام این عم
. ، انجام خواهد شد16×16مرحله، با توجه به پیچیدگی باقی مانده عملیات انتخاب مد بصورت کامل یا جزیی با شروع از مد 

بـه روز  )           (پس از هر با انجام عملیات انتخاب مد، میزان پیچیدگی موجود با توجـه بـه پیچیـدگی مصـرف شـده      
انتخاب مد تا هنگامی که پیچیدگی موجود در سطح مد پایان یابد یا کل مدها بررسی گردنـد ادامـه خواهـد    عملیات . شود می

  . یافت
پس از کدکردن هر ماکروبلوك، پیچیدگی فریم با در نظر گرفتن پیچیدگی مصرف شده توسـط آخـرین مـاکروبلوك کدشـده     

هر فریم پیچیدگی باقیمانده کل با لحاظ کردن پیچیدگی مصرف شده  نهایتا، پس از کدکردن. به روز خواهد شد)           (
  .به روز خواهد شد)              (توسط آخرین فریم 

  کنترل کننده پیچیدگی براي تخمین حرکت سریع 2- 7-1-5
م کنتـرل  همانگونه که پیشتر اشاره شد، براي روش تخمین حرکت سریع، پارامتر تعداد مدهاي فعـال نیـز بایسـتی در الگـوریت    

شود که الگوریتم متفاوتی براي روش تخمین حرکت سریع طراحی  این مسئله باعث می. کننده پیچیدگی مشارکت داشته باشد
مشابه با . ایم آورده 3-7  ستیلاز ) b(کد مربوط به عملیات کنترل پیچیدگی براي تخمین حرکت سریع را در قسمت  شبه. کنیم
در مرحلـه  . ل کننده پیچیدگی براي روش تخمین حرکت صحیح، در اینجا نیز یک کنترل کننده دو سطحی خواهیم داشتکنتر



  126                                                              نمونه مطالعاتی –خویش منابع يتهایمحدود از مطلع کدکنندهطراحی 
 

 

به ازاي  )58-4 (-)61-4 (و روابط  4-7 جدول اول از این کنترل کننده، پارامترهاي مربوط به واحد تخمین حرکت با استفاده از 
قابـل انجـام    R-D-Cهـاي معمـول    در مرحله دوم، عملیات انتخاب مد با استفاده از هر یک از روش. هر مد تنظیم خواهد شد

بـه طریـق مشـابهی کـه در بخـش      )   (گی ماکروبلوك و پیچید)      (لازم به ذکر است که پیچیدگی فریم . خواهد بود
بصـورت تجربـی    در این الگـوریتم بـه   . پیشین براي روش تخمین حرکت کامل توضیح داده شده، صورت خواهد پذیرفت

در روش تخمین حرکت سریع، عملیات تخمـین حرکـت بایسـتی بـه ازاي هـر یـک از       . اختصاص داده شده است 0,5مقدار 
از آنجا که پیچیدگی عملیات تخمین حرکت براي مدهاي مختلف یکسان نیست، از یک پارامتر وزن . تکرار شودمدهاي فعال 

کنیم کـه بـراي    مقدار این پارامتر را نیز بصورت تجربی تعیین می. ایم در این کنترل کننده پیچیدگی استفاده کرده)     (مد 
  .را خواهد گرفت 4و زیر مدهاي آن، مقدار  8×8د مقدار یک و براي م 16×8و  8×16، 16×16مدهاي 

در صورتیکه پیچیدگی وزن  .مقایسه خواهد شد   جهت یافتن مناسبترین سطح براي هر مد، پیچیدگی وزن دار هر سطح با 
∑     (دار باقیمانده  ، مـد فعلـی از لیسـت مـدهاي فعـال حـذف       )level = -1به عبارت دیگر (معادل هیچ سطحی نباشد )          
در غیـر  . به این ترتیب عملیات تخمین حرکت و عملیات انتخـاب مـد بـراي ایـن مـد انجـام نخواهـد پـذیرفت        . خواهد شد

، 4-7 جـدول  اینصورت، بر اساس سطح استخراج شده توسط این بخش الگوریتم و با در نظر گرفتن سـطوح همسـایه اش از   
و )  C(لازم به ذکر است که در اینجا، پیچیـدگی  . باشد استخراج خواهد شد که داراي کمترین هزینه می) ∗(سطح بهینه 

  .آیند بدست می )4-7 (با استفاده از رابطه  و پارامتر  )2-7 (و  )58-4 (-)61-4 (با استفاده از روابط ) D(اعوجاج 
عملیـات تخمـین حرکـت    اسـتخراج شـده و سـپس     4-7 جدول در این الگوریتم نیز، مجموعه پارامتر معادل بهترین سطح از 

  .این عملیات براي تمامی مدهاي فعال تکرار خواهد شد. صحیح انجام خواهد شد
مرحله دوم این الگوریتم مشابه الگوریتم آمده براي روش تخمین حرکت کامل در بخش قبل است با این تفاوت که عملیـات  

  .انتخاب مد تنها بر روي مدهاي فعال باقیمانده صورت خواهد پذیرفت
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a) b) 

  تخمین حرکت سریع) bتخمین حرکت کامل، ) aکد پیشنهادي براي کنترل کننده پیچیدگی،  شبه 3- 7  ستیل

      =                                              

   =                                           =  .    

  =  ( ) +  . ( ) 

   =    −             

   =    −             

       =        −               
       =        −                

For (each frame) 

{ 

For (each MB) 

{ 

Level = Max_Level 

While ( (     ) >     ) 

Level - - 

For (k = Level + 1; k ≥ Level -1; k- -) 

{ 

Update       and Level* 

} 

Update SR, Nref, Res from Table 5, based on 
Level* 

Perform ME 

While (    > 0 or there is any other enabled 
mode) 

{ 

Perform MD for one mode 

} 

} 

      =                                              

   =                                           =  .    

  =  ( ) +  . ( ) 

   =    −         

   =    −             

   =    −             

       =        −               
 =  −   

For (each frame) 

{ 

For (each MB) 

{ 

L1: For (all enabled modes) 

{ 

Level = Max_Level 

While         (     ) >      ∑            

Level - - 

If  (     == −1) 

Disable current mode, go to L1 

For (k = Level + 1; k ≥ Level -1; k- -) 

{ 

Update       and Level* 

} 

Update SR, Nref, Res from Table 5, based on 
Level* 

Perform ME 

} 

While (    > 0 or there is any other enabled 
mode) 

{ 

Perform MD for one mode 

} 

} 
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  سازي شبیهج ینتا 7-2

 ـ  DRAروش . مقایسه شده است ١DRAبراي ارزیابی کارایی روش پیشنهادي، این روش با روش  ه اختصـاص  یـک روش پای
  . اند نیز خود را با این روش مقایسه کرده [48] و  [45] مقالات دیگري نظیر . باشد منابع می

ات گیرد، در صورتیکه میزان منابع باقیمانده کافی باشد عملی ـ ، ابتدا عملیات تخمین حرکت صحیح صورت میDRAدر روش 
شـوند و   بررسـی مـی   16×16و  Skipدر قسمت انتخاب مد نیز، ابتـدا مـدهاي   . تخمین حرکت اعشاري نیز انجام خواهد شد

  .سپس با توجه به میزان پیچیدگی باقیمانده بقیه مدها ارزیابی خواهند شد
  .اند کدکننده لحاظ شده براي 6-7 جدول آمده در  سازیهاي انجام شده، تنظیمات در شبیه

  سازیهاي انجام شده براي شبیه H.264/AVCتنظیمات کدکننده  6- 7 جدول 
  مقدار  پارامتر
 Baseline  پروفایل

  3  سطح
  100  تعداد فریم کدشده

  30  نرخ فریم
  GOP 15اندازه 

  2 تعداد فریمهاي مرجع
  16  ومحدوده جستج

 روشن  کنترل کننده نرخ بیت

  4CIFو  QCIF ،CIF  اندازه ویدئوهاي شبیه سازي شده

  
، یکسان است تا بـه ایـن ترتیـب بتـوان     DRAلازم به ذکر است که عملیات انتخاب مد براي هر دو روش پیشنهادي و روش 

  . اي بین دو روش مذکور انجام داد مقایسه منصفانه
مرحله، ابتدا هر ویدئو نمونه بصورت معمولی و بدون تعریف هـیچ قیـدي بـراي پیچیـدگی کـد      سازي این  در سناریوي شبیه

سپس بر اساس پیچیدگی استخراج شده، عملیات کـدکردن بـا   . شود شود و مقدار واقعی پیچیدگی مصرفی آن استخراج می می
یدگی واقعی براي روش تخمین درصد پیچ 10درصد تا  80از (براي سطوح مختلف پیچیدگی  DRAروش پیشنهادي و روش 

  . صورت خواهد پذیرفت) درصد پیچیدگی واقعی براي روش تخمین حرکت سریع 40درصد تا  80حرکت کامل و از 
همانطور کـه در جـداول و شـکل    . آمده است 3-7 شکل و  8-7 جدول ، 7-7 جدول نتایج ارزیابی براي ویدئوهاي مختلف در 

  .کند سازي بهتر عمل می در تمامی حالتهاي شبیه DRAشود، روش پیشنهادي از روش  مشاهده می

                                                                                                                                                                                     
1 Direct Resource Allocation 
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در حـالاتی  . باشـد  می SRو  NREFو عدم کنترل پارامترهاي ) Res(ناشی از کنترل تنها یک پارامتر  DRAکارایی پاییتنر روش 
از بردارهاي حرکت بایستی بصورت اعشاري کد شوند اما مرحله تخمین حرکت اعشاري بدلیل کمبـود منبـع   که تعداد زیادي 

و براي ویدئو  7-7 جدول بعنوان نمونه در . بیشتر مشهود است DRAغیرفعال شده است، خرابی کیفیت و عملکرد بدتر روش 
Bus زیاد است و یا براي ویدئو  ءکه حرکت اشیاSilent   که تعداد زیادي شئی با ابعاد کوچک داریم، کیفیـت روشDRA   بـه

کارائی بهتر روش پیشنهادي ما نیز نه تنهـا بـه دلیـل در نظـر گـرفتن تـاثیر پارامترهـاي         .میزان قابل توجهی کاهش یافته است
{NREF, SR, Res} مـد   4-7 جـدول  دیگر، طبق آنچه در بعبارت . باشد پارامترها می بلکه بدلیل در نظر گرفتن توالی تغییر این

. از منظـر کیفیـت دارد   Resاولویت بیشتري نسبت بـه کـاهش پـارامتر     SRو  NREFنظر قرار گرفته است، کاهش پارامترهاي 
که این بدلیل تـاثیر بیشـتر ایـن     باشد میسطوح فعال % 75رکت اعشاري در آمده است، تخمین ح 4-7 جدول همانطور که در 

  .باشد میپارامتر بر کیفیت در مقایسه با دیگر پارامترها 
هاي تخمین حرکـت   براي روش dB 1,06و  dB 1,02سازیها، روش پیشنهادي بصورت میانگین به ترتیب  بر اساس نتایج شبیه

سـازي، کیفیـت روش    به علاوه در بیشـتر مـوارد شـبیه   . کند بهتر عمل می DARوش کامل و روش تخمین حرکت سریع، از ر
بطـور میـانگین بـراي روش تخمـین     . پیشنهادي به روش معمول که هیچ قیدي بر روي پیچیدگی نداریم بسیار نزدیـک اسـت  

 DRAمتر بـراي روش  این در حالیست که این پارا. کند بدتر از روش معمول عمل می dB 0,13حرکت کامل روش پیشنهادي 
 dB 1,57در حـدود   DRAو روش  dB 0,59براي روش تخمین حرکـت سـریع، روش پیشـنهادي    . باشد می dB 0,89حدود 

  .کنند بدتر از روش معمول کار می
  

 تخمین حرکت کامل –ف براي ویدئوهاي مختل DRAارزیابی کارایی روش پیشنهادي و روش  7- 7 جدول 

اندازه 
  ویدئو

  ویدئو نمونه

نرخ بیت 
(K

bps)
کیفیت بدون  

محدودیت 
  پیچیدگی

کیفیت براي 
  پیچیدگی% 80

(dB) 

کیفیت براي 
  پیچیدگی% 60

(dB)  

کیفیت براي 
  پیچیدگی% 40

(dB)  

کیفیت براي 
  پیچیدگی% 20

(dB)  

کیفیت براي 
  پیچیدگی% 10

(dB)  

D
R

A
پیشنهادي 

  D
R

A
پیشنهاد 
D  ي

R
A

پیشنهادي 
  D

R
A

پیشنهادي 
  D

R
A

پیشنهادي 
  

QCIF  

 Akiyo 48 39,39 39,15 39,31 39,20 39,39 39,19 39,37 39,27 39,40 38,58 39,4 

Salesman 64 34,97 34,58 34,97 34,56 34,92 34,58 34,90 34,68 34,89 33,93 34,89 

 Silent 96 37,44 36,77 37,47 36,85 37,44 36,76 37,42 36,81 37,33 35,87 37,33 

CIF  

 Bus 2870 39,88 38,36 39,87 37,55 39,87 36,18 39,86 35,26 39,24 34,23 38,15 

Container 150 34,91 34,81 34,90 34,75 34,89 34,81 34,84 34,74 34,86 34,43 34,89 

 Flower 2000 36,27 35,91 36,28 35,78 36,24 35,85 36,27 35,82 36,24 34,98 35,28 

4CIF  

 Harbour 3600 35,49 35,39 35,50 35,36 35,49 35,35 35,49 35,31 35,49 35,83 34,92 

 Ice 370 37,00 36,74 37,00 36,28 37,01 35,07 36,97 33,78 36,76 29,74 36,15 

 Walk 2500 34,78 34,62 34,75 34,52 34,66 33,78 34,51 32,02 34,04 28,29 32,52 
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 تخمین حرکت سریع –براي ویدئوهاي مختلف  DRAارزیابی کارایی روش پیشنهادي و روش  8- 7 جدول 

اندازه 
  ویدئو

  ویدئو نمونه

نرخ بیت 
(K

bps)
 

کیفیت بدون 
محدودیت 
  پیچیدگی

کیفیت براي 
  پیچیدگی% 80

(dB) 

کیفیت براي 
  پیچیدگی% 70

(dB)  

کیفیت براي 
  پیچیدگی% 60

(dB)  

کیفیت براي 
  پیچیدگی% 50

(dB)  

کیفیت براي 
  پیچیدگی% 40

(dB)  

D
R

A
پیشنهادي 

  D
R

A
پیشنهادي 

  D
R

A
پیشنهادي 

  D
R

A
پیشنهادي 

  D
R

A
پیشنهادي 

  

QCIF  

 Akiyo 48 39,3 38,55 39,24 38,5 39,16 38,37 39,04 38,33 38,84 38,19 38,67 

Salesman 64 34,86 33,84 34,68 33,71 34,58 33,65 34,46 33,59 34,29 33,53 34,13 

 Silent 96 37,41 36,17 36,75 35,91 36,69 35,79 36,66 35,71 36,56 35,63 36,33 

CIF  

 Bus 2870 39,86 35,84 38,5 35,35 38,34 34,91 38,08 34,65 37,81 34,28 37,73 

Container 150 34,86 34,49 34,76 34,48 34,69 34,44 34,67 34,41 34,65 34,36 34,61 

 Flower 2000 36,23 35,09 35,98 34,8 35,96 34,71 35,86 34,63 35,66 34,58 35,33 

4CIF  

 Harbour 3600 35,48 34,94 35,36 34,93 35,32 34,94 35,31 34,92 35,23 34,91 35,11 

 Ice 370 36,89 35,30 35,47 33,97 34,84 32,96 34,16 32,02 33,78 31,99 33,36 

 Walk 2500 34,72 34,22 34,5 33,93 34,21 32,43 33,98 30,36 33,36 29,26 32,51 

  

 
)ب  

 
)الف  

ویدئو نمونه ) و ب CIFبا سایز  Busه ویدئو نمون) براي سطوح مختلف پیچیدگی براي الف DRAرفتار روش پیشنهادي و الگوریتم  3- 7 شکل 
Ice  4با سایزCIF 

. نشـان داده شـده اسـت    4-7 شکل در  Iceو  Walkبراي مشاهده شهودي تفاوت این دو روش چند فریم از ویدئوهاي نمونه 
  .ري برخوردار استاز کیفیت شهودي بهت DRAشود، روش پیشنهادي نسبت به روش  همانگونه که مشاهده می
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DRA يشنهادیروش پ 
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Ice_4C
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٢٣ 

 
  ستجوي سریعبراي کنترل کننده پیچیدگی با تخمین حرکت ج – DRAمقایسه شهودي کیفیت روش پیشنهادي در مقایسه با روش  4- 7 شکل 

  جمع بندي 7-3

در این فصل یک نمونه مطالعاتی براي کدکننده مطلع از محدودیتهاي خویش با دنبال کردن روند انتزاعی پیشنهادي در فصـل  
در ایـن فصـل   باشد، لذا  می H.264/AVCترین واحدهاي کدکننده  از آنجا که واحد تخمین حرکت یکی از پیچیده. ارائه شد 3 

کنترل کننده پیچیدگی پیشنهادي در این فصل قابل ترکیـب بـا هـر کـدام از روشـهاي      . به کنترل پیچیدگی این واحد پرداختیم
به ایـن ترتیـب کنتـرل کننـده پیشـنهادي بـراي کنتـرل پیچیـدگی         . باشد می موجود براي کنترل پیچیدگی در سطح ماکروبلوك



  132                                                              نمونه مطالعاتی –خویش منابع يتهایمحدود از مطلع کدکنندهطراحی 
 

 

طح ماکروبلوك نیز براي کنترل پیچیدگی در حین عملیات انتخاب مد به کار خواهـد  عملیات تخمین حرکت و کنترل کننده س
  .رفت

در فصل آتی مباحث رساله را جمع بندي کرده و کارهایی که ممکن است در ادامـه ایـن رسـاله قابـل انجـام باشـند را ارائـه        
  .خواهیم کرد

  



 

 

  

٨.
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این در حالی است کـه  . اي در ابزارهاي قابل حمل گسترش یافته است هاي چند رسانهکاربرد استفاده ازبا پیشرفت تکنولوژي 
 -طراحی کدکننده مطلع از محدودیتهاي منـابع  این رساله هدف اصلی  .باشند میمختلفی این ابزارها داراي محدودیتهاي منابع 
در . در نظر گرفته شده بود –حین کدکردن و رسیدن به اعوجاج کمتر در سمت گیرنده  براي در نظر گرفتن این محدودیتها در

در مسئله اول، طراحی کدکننده مطلـع از  . کنیم کنار این هدف اصلی سه زیر مسئله ارائه شد که به اختصار به هر یک اشاره می
یرنده و یـک کدکننـده در سـمت سـرویس     در این مسئله یک گیرنده در سمت سرویس گ. محدودیتهاي گیرنده مد نظر است

بـه بیـان دیگـر،    . اي است که از محدودیتهاي گیرنده در این ساختار مطلع باشـد  هدف، طراحی کدکننده. شود دهنده فرض می
دهد که رشته بیت تولید شده پـس از   کدکننده پیشنهادي با توجه به مشخصات گیرنده، عملیات کدکردن را به نحوي انجام می

در مسئله دوم، بـه جـاي یـک گیرنـده تعـداد متنـوعی       . مصرف منابعی برابر با مقتضیات دستگاه گیرنده داشته باشدکدگشایی 
هـاي مختلـف    در این ساختار همچنین نیاز به انجام عملیات تطبیق براي برآوردن مشخصـات گیرنـده  . گیرنده خواهیم داشت

هاي مختلف و بـا توجـه بـه رفتـار      ا توجه به محدودیتهاي گیرندهاي است که ب در این مسئله، هدف طراحی کدکننده. باشد می
. هاي مختلف، اعوجاج مجموع مناسبی داشـته باشـد   نقطه تطبیق، رشته بیتی تولید کند که علاوه بر برآوردن محدودیت گیرنده

، هدف طراحی واقع باشدبا محدودیت منابع  یدستگاه ممکن است کدکننده بر روي بالاخره در مسئله سوم، با توجه به اینکه 
  . باشد کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع خویش می

یک روش انتزاعی براي طراحی کدکننده مطلع از محدودیت منـابع ارائـه   ، مشابهی دارندساختار سه مسئله فوق  هراز آنجا که 
زیر مجموعه نامناسـبی از پارامترهـاي   نظیر در نظر گرفتن  -در طراحی این روند انتزاعی محدودیتهاي روشهاي مشابه . کردیم

سفارشـی   سه مسئله مـذکور از  روش انتزاعی پیشنهادي را براي هر یک. ایم را برطرف کرده –کدکردن و عدم امکان گسترش 
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براي هـر یـک از مسـائل مطـرح شـده یـک نمونـه        در ادامه . نمودیمسازي کرده و جزئیات بیشتري براي هر مسئله استخراج 
در این  .را حل نمودیمنمونه مطالعاتی ه ب سفارشی سازي شده، مسئله مربوط ده و با دنبال کردن روند انتزاعیِشه مطالعاتی ارائ

را بعنوان روش تطبیق دهنـده بـه    MV-Reuseهاي مطالعاتی محدودیتهاي نرخ بیت و پیچیدگی را بعنوان منابع و روش  نمونه
بر اساس نتایج . پیاده سازي و ارزیابی گردید H.264/AVCزار مرجع استاندارد هاي مطالعاتی بر روي نرم اف نمونه. کار گرفتیم

  .هاي مطالعاتی روش پیشنهادي عملکرد بهتري نسبت به روشهاي معمول دارد بدست آمده، در تمامی نمونه
اي بـه   فصـل جداگانـه   براي انجام پیاده سازي و در کاربردهاي عملی نیاز به تخمین میزان مصرف منابع داریـم، در که از آنجا 

یک تخمین مصرف منابع با در نظر گرفتن الزامات مدلسازي در این رابطه، . ارائه روش شناسی تخمین مصرف منابع پرداختیم
توان به لزوم استفاده از یک معیار مصرف قابل تبـدیل بـه مصـرف     از جمله این الزامات می. روند کلی براي آن پیشنهاد کردیم

شود کـه   اي پیشنهاد می به بیان دیگر، در روش شناسی پیشنهادي به شیوه. م منظوره مدل تخمین اشاره کردواقعی و طراحی عا
بـا اسـتفاده از ایـن شـیوه شناسـی، دو نمونـه       . هاي مختلف باشد مدل تخمین حاصل قابل استفاده براي سکوها و پیاده سازي

از ایـن مـدلهاي   . ارائه و ارزیابی شد H.264/AVCستاندارد مطالعاتی براي تخمین مصرف پیچیدگی در کدکننده و کدگشاي ا
  .استفاده گردید منابعهاي مطالعاتی کدکننده مطلع از محدودیتهاي  تخمین در طراحی نمونه

به کار گرفتـه   مختلفهاي مطالعاتی  با توجه به اهمیت مصرف توان یا همان پیچیدگی، این محدودیت در نمونهدر این رساله 
ه شـده  نه تنها در تخمین میزان مصرف منابع بلکه در ارائه انواع کدکننده مطلع از محدودیت، در نظر گرفت ودیتاین محد. شد

هاي مطالعاتی این رساله قابل گسترش به محدودیتهاي  نمونهبا استفاده از روند انتزاعی پیشنهادي، مباحث ارائه شده در . است
توان مد نظـر قـرار داد کـه در کاربردهـاي      ر پیچیدگی، محدودیتهاي دیگري نیز میعلاوه ب به عبارت دیگر،. باشد میدیگر نیز 

توان به آن پرداخت به تـوان محاسـباتی پردازنـده و میـزان      از جمله محدودیتهاي دیگري که می. اي دارند خاص اهمیت ویژه
این رساله تنهـا بـه عملیـات تطبیـق      در. براي روش تطبیق نیز شرایط به همین منوال است .توان اشاره کرد مصرف حافظه می

MV-Reuse با در نظـر داشـتن رونـد شـیوه انتزاعـی       -کارگیري ل بقابکه روشهاي تطبیق دیگر نیز  یاشاره کردیم، در حال– 
بعنوان نمونه براي دستگاهی که داراي پردازنده با قدرت پردازش پایین است و از عملیات تطبیق تغییر نرخ فریم  .خواهند بود

  . ارائه نمود -با دنبال کردن روش انتزاعی پیشنهادي  -توان یک کدکننده مطلع از محدودیتهاي منابع  کند نیز می فاده میاست
روش شناسی پیشنهادي براي تخمین میزان مصرف منابع نیز براي تخمین منـابع دیگـر دسـتگاه گیرنـده نظیـر میـزان حافظـه        

ش شناسی پیشنهادي در کاربردهاي دیگر که نیاز به تخمین مصرف منابع داشته بعلاوه رو. مصرفی قابل بکارگیري خواهد بود
کنترل دینامیک ولتاژ بر اساس توان موجود، نیاز به تخمین حجـم کـار   بعنوان نمونه در روشهاي . باشند نیز قابل استفاده است

حجـم کـار سیسـتم را تخمـین زده و آن را      توان میزان با استفاده از شیوه شناسی پیشنهادي می. باشد در هر لحظه می ١سیستم
این سیستم بر اساس میزان حجم کار تخمین زده شده، اقدام به تنظیم سپس . بعنوان ورودي به سیستم کنترل دینامیک ولتاژ داد

  .ولتاژ خواهد نمود

                                                                                                                                                                                     
1 Workload 
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 کارهاي آینده 8-1

تـوان   کـردیم، مـی   پیشنهاددیتهاي منابع با توجه به اینکه در این رساله یک روش انتزاعی براي طراحی کدکننده مطلع از محدو
مطلع بودن از منابع مصـرفی مفهـوم دیگـري اسـت کـه      . روش انتزاعی را گسترش داد یا آن را با روشهاي دیگر ترکیب نمود

، را توان در ادامه این رساله انجام داد در ادامه برخی از فعالیتهایی که می. ممکن است در کاربردهاي دیگر نیز قابل توجیه باشد
  .معرفی خواهیم کرد

  تعیین نوع عملیات تطبیق در حین کدکردن بر اساس میزان منابع موجود 8-1-1

 گسـترش توان مسئله ارائه شده در ایـن رسـاله را    می توان عملیات تطبیق متنوعی انجام داد، می با این فرض که در نقطه تطبیق
-MVعملیـات تطبیـق    تـوانیم  مـی مثلا هم  .ردیات را انتخاب کبین عملیات متنوع تطبیق، یک عملتوان  میاین ساختار در . داد

Reuse در چنین شرایطی میزان مصرف منابع و اعوجاج تحمیلی روشـهاي مختلـف   . هیمو هم عملیات حلقه باز را صورت د
در حین  به عبارت دیگر،. متفاوت خواهد بود و انتخاب بین روشهاي مختلف تطبیق به شرایط مسئله اضافه خواهد شد ،تطبیق

توان براي هر گیرنده عملیات تطبیقی را پیشنهاد کرد کـه   می کدکردن با توجه به محدودیتهاي هر گیرنده و میزان منابع موجود
 . پس از اعمال شدن به رشته بیت، علاوه بر برآوردن محدودیتهاي گیرنده متناظرش، کمترین اعوجاج ممکن را نیز لحاظ نماید

باشد که با توجه به مشخصات عملیات تطبیق، میـزان مصـرف    طراحی یک کنترل کننده جدید می به براي چنین ساختاري نیاز
لازم به ذکر است که در این مسـئله، نحـوه تغییـر    . اي بین این دو روش ایجاد نماید منابع هر یک و اعوجاج تحمیلی، مصالحه

توان عملیات تطبیق را تغییـر داد نیـز لازم بـه     صله زمانی میبه بیان دیگر، اینکه با چه فا. عملیات تطبیق نیز حائز اهمیت است
   .باشد بررسی می

  در نظر گرفتن محدودیتهاي کدکننده و کدگشا بصورت توامان 8-1-2

 .ز محدودیتهاي کدکننـده را در نظـر گـرفتیم   نی 7 در فصل . ، به محدودیتهاي کدگشا پرداختیم6و  5  در این رساله در فصلهاي
توان این دو مسئله را توامان در نظر گرفت به این ترتیب که میزان مصرف منابع کدکننده و کدگشا را بصورت یـک مسـئله    می
ابـزار  شود که آن منابع مربوط به  می کنند عملا از یک منبع مشترك تامین می چرا که منابعی که کدکننده و کدگشا مصرف. دید

توان، بـا در نظـر گـرفتن میـزان فعالیـت کدکننـده و کدگشـا و میـزان منـابع موجـود            می به این ترتیب. باشد میاي  چندرسانه
لحاظ  نیز دستگاهبین مصرف توان این دو بوجود آورد که در مجموع میزان اعوجاج کمینه شده و محدودیت منابع اي  مصالحه
  .گردد

  ها نالهاي ارتباطی بین سرویس دهنده و سرویس گیرندههاي کا در نظر گرفتن محدودیت 8-1-3

توان مباحث آمده در این رساله را  پرداخته شد، می قابل حملدستگاه کدکننده و کدگشا بر روي در این رساله به محدودیتهاي 
نـرخ اعوجـاج    توان مشخصـات شـبکه نظیـر    به عنوان نمونه می. با در نظر گرفتن محدودیتهاي کانالهاي ارتباطی گسترش داد

  .ل را نیز به محدودیتهاي موجود اضافه نمود تا به ساختار جامع تري دست یافتنتقاشبکه، تاخیر ارسال و توان مصرفی براي ا
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 Abstract انتزاعی

 Training آموزش دادن

 Curve fitting برازش منحنی

 Motion Vector بردار حرکت

 Online  برخط

 Offline  برون خط

 Quantization Parameter (QP) پارامتر چندي سازي

 Profile پروفایل

 Implementation پیاده سازي

 Complexity پیچیدگی

 Inter Frame Prediction پیش بینی بین فریمی

 Intra Frame Prediction پیش بینی درون فریمی

 Tablet تبلت

 Reference Picture تصویر مرجع

 Smart Phone  شمندتلفن هو

 Look-up Table (LUT) جدول جستجو

 Quantization چندي سازي

 Cache memory حافظه نهان

 Residual داده باقیمانده

 Interpolation درون یابی

 Bit Stream رشته بیت

 Methodology روش شناسی

 Assembly زبان ماشین

 Header سرآیند

 Server سرویس دهنده

 Level سطح

 Platform سکو

 High-pass Filter فیلتر بالا گذر

 De-Blocking Filter فیلتر بلوك زدایی

 Low-Pass Filter فیلتر پایین گذر

 Decoding )بازسازي(کد گشایی 

 Encoding کدکردن

 Entropy Coding کدکننده آنتروپی

 Self Resource Aware Encoder  کدکننده مطلع از محدودیت منابع خویش
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 Receiver Aware Encoder (RAE) کدکننده مطلع از محدودیت گیرنده

 Receiver Aware Encoder for Adaptation Applications (RAEA2) کدکننده مطلع از محدودیت گیرنده براي کاربردهاي تطبیق

 Subjective Quality کیفیت بصري

 Objective Quality کیفیت عددي

 Quantization Step گام چندي سازي

 Module واحد

 Macro-Block ماکروبلاك

 Rate نرخ

 Rate-Distortion اعوجاج - نرخ 

 Bit Rate نرخ بیت

 Miss rate نرخ عدم اصابت در حافظه نهان

 Convex hull نمودار محدب

 Case Study نمونه مطالعاتی
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Abstract 
 
With recent advances in computing and communication technologies, ubiquitous access to high quality 
multimedia content is a fact of our daily life. However, resource consumption is still a major 
concern, specially for portable devices. Today, any user is able to produce and consume multimedia 
contents using a connected portable device such as a smartphone or a tablet. In many applications, a 
multimedia content has to be sent to a vast range of receivers with different characteristics. To do so, a 
simple and affordable method is to generate a single layer bitstream and adapting it, through a set of 
middle nodes, to meet each receiver’s characteristics and its resource limitations. In addition, with the 
advances in computing technologies, a consumer (decoder) of video content is potentially a producer 
(encoder) of this content in many occasions. As a result, constraints such as power consumption, 
computational power and memory limitations should be considered for most multimedia devices during 
the encoding phase, as well. 
In this thesis, we start by highlighting the necessity of having a resource aware encoder. Then, this 
general problem is formulated in terms of an abstract method, and customized and solved for the 
special cases of receiver aware encoder, receiver aware encoder for adaptation applications, and self 
resource aware encoder. In a receiver aware encoder the resource limitations of the receiver side are 
taken into account during the encoding phase at the server side. This will ensure that the generated 
bitstream will satisfy the receiver’s resource limitations during decoding. A receiver aware encoder for 
adaptation applications is an encoder which not only considers the receivers resource limitations but 
also considers the characteristics of the adaptation node and its operation during the encoding phase. 
Hence, generates a bitstream that meets the decoder requirements even after adaptation. Finally, a self 
resource aware encoder refers to an encoder which is running on a device with limited resources, such 
as a video encoder on a smartphone. Such an encoder is able to encode video while optimizing its 
operations according to the available resources. 
The proposed abstract model is extensible, since it can be used for various combinations of resource 
limitations. In addition, it follows a methodology for extracting the proper subset of encoding 
parameters. In order to show the efficiency of the proposed approach, a case study is implemented for 
the reference software of H.264/AVC codec, for each of the three mentioned problems. In these case 
studies the computational complexity of decoder/encoder is considered as the limited resource. 
Finally, in the second part of the thesis we propose a methodology for estimating resource 
consumption. This methodology was used for the implementation and evaluation of the case studies of 
our first contribution. In this context and in order to evaluate the performance of the proposed 
methodology, we have estimated the complexity of an H.264/AVC decoder and encoder. 
Simulations results of all of the case studies show the applicability and the performance of the 
proposed abstract level resource aware encoder as well as the resource estimation methodology. Both 
of the proposed approaches in this thesis are generic and can be used for a wide range of applications. 
For instance, the proposed abstract level resource aware encoder can be customized, for any application 
which produces or consumes video content and has limited resources, in order to design a resource 
aware encoder. Similarly, for any application with a clearly specified algorithm and a distinctive 
resource consumption metric, a resource estimation model can be derived using the proposed resource 
estimation methodology. 
 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 
 

University of Tehran 
 

College of Engineering 
 

School of Electrical and Computer Engineering 
 
 
 
 

Title: 
 

An H.264/AVC Receiver Aware Video Encoder for 
Adaptation Applications  

 
 
 

By: 
Mehdi Semsarzadeh 

 
 
 
 

Supervisor: 
Dr. Mahmoud Reza Hashemi 

 
 
 

Advisor: 
Dr. Shervin Shirmohammadi 

 
A thesis submitted to the Graduate Studies Office in partial fulfillment of 

the requirements for the degree of PhD  
In 
 

Computer Engineering – Computer Architecture 
 
 
 

September 2013 


