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 چکیده

با توجه به پهنااای بانااد اما  ؛اندسیم، کاربردهای مرتبط با ویدیو بسیار بیشتر از قبل گسترش یافتههای بییفناوربا گسترش اینترنت و  

سااازی هاستاندارد فشرد  درهمین اواخر.  شوداحساس می  همچنان  سازی ویدیو با بهره بالافشرده  فناوری، ضرورت وجود  محدود شبکه

سازی را نسبت به استاندارد قبلی موسااوم بااه فشرده  ةاست که بهرمعرفی شده»  پربازده ویدیو  »کدگذاریویدیویی جدیدی موسوم به  

 ةمنظور بهبود بهااربه HEVC در استاندارد .کندمیدیو را حفظ وی، دوبرابر  و در عین حال، سطح کیفیت »ویدیوة سازی پیشرفتفشرده»

بااا اسااتفاده از   هاااحالااتاز بااین ایاان    قابیدرون  بینیپیشحالت  . بهترین  استتعریف شده  قابیدرون  بینیپیش  حالت35کدگذاری،  

-حالتروشی برای کاهش تعداد  ة  ، ارایپژوهششود. هدف این  انتخاب می  (RDO)ج«  اعوجا  -بیت  سازی نرخبهینه»فرآیندی موسوم به  

روش  ژوهش. در ایاان پاا استبر بسیار زماندر این فرآیند ها حالتاست، چرا که بررسی همه   HEVCدرون قابی کدگذار    بینیپیشهای  

پیشاانهاد  HEVC و همچنین اندازه واحد کدگااذاری در قابیدرون بینیپیش حالتجدیدی مبتنی بر عملگر  سوبل جهت تعیین سریع 

و با استفاده  ٪5۶طور متوسط به ، سریع با استفاده از روش پیشنهادیHEVC   (HM)افزار مرجعزمان کدگذاری نسبت به نرم. استشده

 پوشی است.% کاهش یافته و در هر دو روش افت کیفیت ویدیوی نهایی قابل چشم2۹متوسط  طور  از روش پیشنهادی دقیق، به
 

 . سوبل ، قابیدرون بینیپیش، (RDO)اعوجاج  –سازی نرخ ، بهینه(HEVC)کدگذاری پربازده ویدیو  کدگذاری ویدیو، کلیدی: گان  واژ
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Abstract 
With the expansion of the Internet and wireless technologies, video-related applications have been 

expanded much more than ever. But since network bandwidth is limited, better high-gain video 

compression methods remain essential. Recently, the new video compression standard called "High 

Efficiency Video Coding" (HEVC) has been introduced, which doubles the compression compared to the 

previous standard called "Advanced Video Coding", while preserving video quality at the same time. In 

HEVC standard, 35 intra prediction modes have been defined to improve the efficiency of encoding 

algorithm. The best intra prediction mode is chosen using a process called "Rate Distortion 

Optimization". The purpose of this study is to propose a method to reduce the number of intra 
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prediction modes in RDO process, since it is a very time consuming process. A new method based on 

Sobel operator is proposed for fast determination of intra prediction mode as well as coding unit size in 

HEVC. Although Sobel operator is an essential part of our algorithm, other features were extracted 

from coding control part of HEVC algorithm to excel the speed of coding process, since the main 

purpose of fast coding algorithm should be to reduce complexity while producing a bit-stream, which 

preserves the quality of decoded video. These features are parent CU mode, modes with lower cost 

functions and modes that are determined to be most probable via pervious researches. Parent CU mode 

is intra angle of coding unit that contains the current CU and since HEVC uses quad-tree algorithm to 

calculate the best mode, it is available at the time of calculating the best mode for current CU. Modes 

with lower cost functions are modes that have the least cost function value that are calculated by HM via 

a fast algorithm and modes that are determined to be the most probable via pervious researches are DC 

and horizontal and vertical modes. Two algorithms are proposed to enhance coding speed. The first one 

is fast algorithm which considers a few CTU coding depth, given that some conditions are fulfilled. 

These conditions are equalities or non-equalities in which the variables are costs of the aforementioned 

modes. The second algorithm considers all CTU depths in coding process, but it incorporates only one 

intra mode in RDO process, given that some conditions are fulfilled. The Sobel operator acts as a 

verifier, in other words if the Sobel operator agrees with all or some of the intra angles that are 

mentioned above, the RDO process is considered to be over and the verified angle will be chosen for CU 

to be coded with. Coding time compared to HEVC reference software (HM) using the proposed fast 

method is reduced by an average of 56% and by using the proposed precise method is reduced by an 

average of 29%. In the proposed precise method, final video quality degradation is negligible.  
 

Keywords:  Video Coding, High Efficiency Video Coding (HEVC), Rate- distortion Optimization (RDO), 

Intra Prediction, Sobel. 
 

 

 مقدمه -1
فزایند مخابراتی،  تکنولوژیة  رشد  ضرورت های 

داده  ـسفشرده می ازی  نمایان  پیش  از  بیش    کند. را 

فشردهروش جدید  ارس  ، ازیـسهای  یا  ذخیره  ال  ـامکان 

ویدیوهای   و  تصاویر  نمایش  برای  داده  از  زیادی  حجم 

 .کنند وس ایجاد میـبدون افت کیفیت محس  را  دیجیتال

حاضر   حـال  موسـاسدر  »کـتانداردی  به  ذاری  ـدگـوم 

ویدیو اسـجدیدت  ،(HEVC)پربازده  زمینهـرین  در   تاندارد 

کـاس  ویدیو  ازیـسردهـفش که  مـت  دو  ــار  شترک 

اســس به  ــسدارد ـتانـازمان   ITU-Tایـهام نـــازی 

Video Coding Experts Group (VCEG)  وISO/IEC 

Moving Picture Experts Group (MPEG)   [1]است. 

از    این  در پیشین،  استانداردهای  به  نسبت  استاندارد، 

فشردهروش برای  کارآمدتری  میهای  استفاده  شود  سازی 

امر   همین  چشمکه  افزایش  پیچیدگیسبب  های  گیر 

شده استاندارد  این  در  این    است.  محاسباتی  از  یکی 

واحدهای  روش در  درختی  ساختار  از  استفاده  ها، 

 ،بینیپیشمنظور انجام عملیات  است. به(CU) کدگذاری  

واحدهای   به  واحد کدگذاری  تقسیم    (PU)  بینیپیشهر 

تصمیممی مورد  شود.  در  یا    قابیدرون  بینیپیشگیری 

واحد  برون سطح  در  می  بینیپیشقابی  در  انجام  شود. 

مرجع  نرم نام    HEVC[3]افزار  به  واحدهایی  به  تصاویر   ،

ای از واحدهای تقسیم شده و این واحدها به دنباله  1قطعه
 

1Slice 

آنهاتقسیم می(CTU)درخت کدگذاری   اندازه  که   شوند 

می  ۶4×۶4حداکثر   کدگذاری  واحد  هر  به است.  تواند 

شود. تقسیم  مربعی  زیرواحد  این   چهار  از  کدام  هر 

می اندازهزیرواحدها  داشته    ۶4×۶4تا    8×8های  توانند  را 

تقسیم در  تنوع  این  وجود  تصویر،  باشند.  بندی 

کدگذار  پیچیدگی الگوریتم  محاسباتی  را   HEVC های 

 برد.  شدت بالا میبه

ساختار درختی واحـدهای کدگـذاری و   (1)شکل  

ــت ــای جه ــیپیشه ــابیدرون بین ــی ق ــان م ــد. را نش ده

قسـمت )(( نشـان داده شـده،   1طور که در شکل  همان

 قـابیدرون  بینـیپیشحالـت بـرای    35استاندارد،    ایندر

باعـ    ،است. هرچند افـزایش تعـداد حـالاتطراحی شده

سوی دیگر، منجر شود، اما از  می  بینیپیشبهبود عملکرد  

 -بیـت  سـازی نـر به افزایش محاسبات در فرآیند بهینـه

، HEVC. به این منظور در اسـتاندارد  شوداعوجاج نیز می

کدگذار باید میزان اعوجاج و همچنین نر  بیـت را بـرای 

ــه  ــن  35هم ــت ممک ــیپیشحال ــابیدرون بین ــه  ق و هم

 و واحد کدگـذاری  بینیپیشهای ممکن برای واحد  اندازه

محاسبه کند. پس از محاسبه میزان اعوجاج و نـر  بیـت، 

ــت  (1)طبــر رابطــه  ــرای هــر حال ــابع هزینــه ب مقــدار ت

 :آیدبه دست می  بینیپیش

 

(1)  J = R + λD . 
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شده در استاندارد  ( )الف( ساختار درختی تعریف1-شکل)

HEVC ،   بینیپیششده برای ای تعریفهای زاویه)ب( جهت  

 HEVCدر استاندارد  قابیدرون
Fig.1. a) Quad-Tree structure in HEVC,  

b) Intra angles in HEVC 

 

وسـیل  بهشـده  مقدار عددی محاسـبه  Dکه در این رابطه،  

معیار اعوجاج است که با محاسبه میانگین مربعـات خطـا 

(MSE) آیـد.دست میبه .𝜆 نامیـده  ، کـه ضـریب لاگرانـژ

تعــداد  R .[1]شــود، یــد مقــدار فیــر منفــی اســت مــی

 های مورد نیـاز بـرای ارسـال پارامترهـای کدگـذاریبیت

اسـت.   واحـدهای کدگـذاریة  مانند ضرایب تبدیل و انداز

آوردن مقدار تابع هزینـه بـرای هـر حالـت دستپس از به

، حالتی که کمترین هزینـه را داشـته باشـد بـه بینیپیش

 شود. انتخا( میعنوان حالت بهینه 

در   قابی درون  بینیپیشبا توجه به تعداد زیاد حالات  

احتمال بیشترین  با  حالت  استاندارد، سه    (MPMs)   این 

  قابی درون  بینیپیشحالت    تر ساده  کدگذاریمنظورهب

شده حالت    استلحاظ  به  توجه  با  حالت  سه  این  که 

و     بهین  بینیپیش چپ  مجاور  کدگذاری  بالا  واحدهای 

میبه ]دست  انتخا([.  1آیند  حالت  برای  اگر  شده 

برای  قابی درون  بینیپیش باشد،  حالت  سه  این  از  یکی   ،

است تنها لازم  این   شاخص  ، کدگذاری  در  انتخابی  حالت 

سه شودمجموعه  ارسال  در    ،تایی  انتخابی  حالت  اگر  اما 

جا که احتمال وقوع بقیه حالات  این مجموعه نباشد، از آن

است، می  طورتقریبیبه انتخا(یکسان  را توان حالت  شده 

از   باقی   32که یکی  با طول حالت  با ید کد  مانده است، 

 بیت ارسال کرد. پنج   ثابت

سال روشدر  اخیر،  مختلفی  های  سریع  های 

بخش   محاسباتی  پیچیدگی  کاهش    بینی پیشبرای 

استاندارد    قابی درون  است شدهپیشنهاد  HEVCدر 

به34-۷] را  ها  پژوهش  این  دسته  [.  سه  به  کلی  طور 

 توان تقسیم کرد: می

  : قابیدرون  بینی پیشهای تعیین سریع حالت  روش  -الف

  است شده[ سعی  1۶-۷  ,5ها ]در این دسته از پژوهش

نرم مطابر  حالتتا  تعداد  مرجع،  در  افزار  که  هایی 

بهینه مورد  فرآیند  اعوجاج  ـ  بیت  نر   بررسی سازی 

می موجب  قرار  طریر  این  از  تا  یابد  کاهش  گیرند، 

افزایش سرعت وکاهش پیچیدگی محاسباتی الگوریتم  

HEVC کدگذاری بهره  آن،  درضمن  اما  نیز   1شود، 

ملاحظه قابل  کاهش  باشد.نباید  داشته  از رای  یکی 

در    هاپیشنهاد  نخستین کدگذار  سرعت  افزایش  برای 

قبولHEVCاستاندارد   مورد  که   ،JCT-VC   قرار نیز 

گرفت، محاسبه تابع هزینه بر اساس تبدیل هادامارد و  

با کمترین توابع هزینه از    بینیپیشحالت    Nانتخا(  

که  11]  است.  قابیدرون  بینیپیشحالت    35بین    ]

فرآیند   درشت"این  حالت  تعیین    (RMD)  "فرآیند 

شده انتخا(  نامیده  از  پس    بینی پیشحالت  Nاست. 

  -سازی نر  بیتاز این طریر، فرآیند بهینه  قابی درون

شود تا  حالت انجام می  Nاعوجاج فقط بر روی همین  

به  بینیپیشحالت   اندازدستبهینه  به Nةآید.  وابسته 

]ة  انداز در  است.  کدگذاری  مقدار15واحد   ]N   بهینه

که   شده  پیشنهاد  کدگذاری  واحد  از  اندازه  هر  برای 

اندازه با  واحدهای  برای  مقدار    8×8و    4×4های   این 

اندازه  8مساوی   با  کدگذاری  واحدهای  برای  های  و 

[  1۶در ] .است  3مساوی    ۶4× ۶4و    32×32،   1۶×1۶

تحلیل  و  تجزیه  و  لبه  اطلاعات  هیستوگرام   از  نمودار 

در    بینیپیشآمده برای هر حالت  دستهای بهگرادیان

به جاری  کدگذاری  حالات  واحد  تعداد  کاهش  منظور 

شده  قابی درون  بینیپیش یافتن  استفاده  برای  است. 

مانند   لبه  تشخیص  عملگرهای  از  لبه  اطلاعات 

سوبل  Canny[10عملگر عملگر  و  استفاده  [5][  نیز 

حالت استشده که  موضوع  این  از  همچنین   .

توانند مشابه  واحدهای کدگذاری مجاور، می  بینیپیش

استفاده   باشند،  ید  استشدههم  تصویر،  ید  در   .

را  چندین واحد کدگذاری  ثابت عموماً  با جهت  شیء 

می حالت  شامل  درنتیجه    قابی درون  بینیپیششود؛ 

در بود.  خواهد  یکسان  واحدها  این  تمام   از  [ 5]برای 
 

1Coding efficiency 
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تعیینداده جهت  به  مربوط  واحدهای  های  در  شده 

فرآیند  به  بخشیدن  سرعت  برای  مجاور  کدگذاری 

با درنظرگرفتن   ]3۷[. در  استشدهکدگذاری استفاده  

خصوصیات آماری ریت و اعوجاج و درنظرگرفتن تابع  

مختلف   حالات  برای  مناسب    بینیپیشتوزیع 

مودقابیدرون پروسه  ،  از  کم  احتمال  با    RDOهای 

 . شدحذف 

  واحد کدگذاری:    بهینة  های تعیین سریع اندازروش  -ب

پژوهش از  دسته  این  ]در  اطلاعات 28-1۷ها  از   ]

ویژگی و  هزینه  تابع  جمله  از  بافت  کدگذاری  های 

واحدهای مجاور، برای تسریع در فرآیند انتخا( حالت 

استفاده    قابیدرون  بینی پیش جاری  کدگذاری  واحد 

اطلاعات،  می این  اساس  بر  که  ترتیب  این  به  شود؛ 

می گرفته  عمرتصمیم  است  لازم  آیا  که  های  شود 

تر از عمر جاری نیز مورد بررسی قرار گیرند یا پایین

در حال    دوخیر. برای مثال، اگر در حال حاضر عمر  

بررسی   که  شود  حاصل  نتیجه  این  و  باشد  بررسی 

در    سهعمر   گرفته  قرار  واحدهای  برای  نیست،  لازم 

حالت  سهعمر   یافتن  فرآیند    بهین  بینیپیش، 

حذف شده و از این طریر، حجم محاسبات    قابیدرون

چشم طرز  میبه  کاهش  در]گیری  تابع  28یابد.  از   ]

عمرهزینه کاهش  برای  پایین  پیچیدگی  با  های  ای 

مورد بررسی استفاده شده که نتیجه آن کاهش حدود  

بهینه  عمر فرآیند  در  بررسی  بیتمورد  نر     -سازی 

با در نظر گرفتن بهترین مود و   ]38[. در  استاعوجاج  

عمر بلوک اعوجاج  میانی  کدهای  بهترین  های  شده، 

است. همچنین ها تعیین شدهعمر تقسیم بندی بلوک

شده  نهایی تعیینة  های مربوط به اندازتوان از دادهمی

های کدشده مجاور  برای واحدهای کدگذاری در بلوک

استفاده کرد. در نتیجه با استفاده از این روش ممکن  

واحدهای    ،است بررسی  که  شود  حاصل  نتیجه  این 

 کوچد در بلوک جاری، مورد نیاز نیست.  بینیپیش

پژوهشروش  -ج از  دسته  این  در  ترکیبی:  -29ها]های 

روش34 ترکیب  از  حالت  [  سریع  تعیین  های 

انداز  بینی پیش میة  و  استفاده  کدگذاری  شود.  واحد 

اعوجاج برای   -سازی نر  بیت  [ فرآیند بهینه29در ]

روی حالات    قابی درون  بینی پیشتعیین حالت   بهینه 

حالت     بینیپیش تعیین  فرآیند  از  آمده  دست  به 

حالت   همچنین  و  واحد    قابیدرون  بینیپیشدرشت 

می   بینیپیش انجام  قبلی  برای عمر  همچنین  شود. 

حالت   اگر  کدگذاری،  واحد  اندازه    بینی پیشتعیین 

واحد    بینیپیشواحد   و  قبلی    بینیپیشجاری  عمر 

[ بر  31شود. در]یکسان باشد، واحد جاری تقسیم نمی

هزین تابع  مقدار  واحدهای  محاسبه   اساس  برای  شده 

و   شده  تعریف  آستانه  مقدار  ید  مجاور،  کدگذاری 

حالت   هر  برای  هزینه  تابع  واحد    بینیپیشمقدار  در 

می مقایسه  مقدار  این  با  هزینه جاری  تابع  اگر  شود. 

حالت   باشد،  آستانه  مقدار  از  کمتر  جاری  واحد 

حالت    بینیپیش عنوان  به    بینی پیشمربوطه 

انتخا( می  قابیدرون این صورت، بهینه  شود. در فیر 

حالت   برای  هزینه  محاسبه  بینیپیشتابع  و   بعدی 

می  دوباره  مقایسه  آستانه  مقدار  از  با  استفاده  با  شود. 

و در  این روش یافته  ها زمان کدگذاری بسیار کاهش 

بهره فشرده قابل ملاحظهعین حال،  کاهش  ای سازی 

 ندارد.

ای از    ندر  سوبل  اپراتور  جز  به  ،   RMDمقاله 

MPM  مد مربوط به    نو همچنیCU    والدCU    در حال

 شجهت افزای  ن. همچنیاستشدهاستفاده    زکدشدن نی

الگوری به  CU  اندازة  تمسرعت  ورود  برای    چرخ  ها 

RDO    ایاستشدهمحدود به  توجه  با  که    ن.  موضوع 

تعیی طرینحالتهای  از  احتمال    RMD  رشده  یی  بالااز 

های  دارند و حالت   RDO  چرخ   وسیل به برای انتخا(  

MPM  چرخ   وسیل بهکه  درصورتی  RDO    )انتخا

بی تعداد  میتشوند  کاهش  را  ارسالی    ؛ دهندهای 

  گر جهتی را بر دی  CU  دکه اپراتور سوبل در یدرصورتی 

  چرخ  جهت با جهاتی که در    نجهت ها مقدم بداند، ای

RMD   ای  MPM   شده و بنا به    سهمقای  د ان به دست آمده

  RDOاز بررسی    ای  2شده در بخش  های ارائه  تمالگوری

پاییبرای عمر   ن همی  او ی   میکنتر صرف نظر مینهای 

انتخا( در نظر    نعنوان بهتریجهت در عمر فعلی را به

 . میریگمی

برای   روشی  یافتن  پژوهش،  این  انجام  از  هدف 

انداز سریع  همچنین     بهینة  تعیین  و  کدگذاری  واحد 

حالت   کاهش  به  قابیدرون  بینیپیشیافتن  منظور 

بخش   در  کدگذار  در    قابی درون  بینیپیشپیچیدگی 

  مقاله   نیای  کل   سازمان  و  طرحاست.    HEVCاستاندارد  

  ه یارای  شنهادیپ   روش  2  بخش  در:  است  شرح  نیا  به

بخش    شودیم در  شبیه    3و  بررسی  نتایج  مورد  ازی 

 گیری است. نیز شامل نتیجه  4قرار می گیرد. بخش 
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 روش پیشنهادی  - 2
حالت   -2-1 سریع  تعیین  جهت  پیشنهادی  روش 

 قابی درون   بینیپیش

کردن نقاطی  هدف از آشکارسازی لبه در تصاویر، مشخص

ناگهانی    طوربهها روشنایی تصویر  از تصویر است که در آن

می عملتغییر  حوزه  کند.  در  زیادی   فناوریگرهای 

می کار  به  لبه  آنآشکارسازی  از  یکی  که  عملگر  روند  ها 

می عملگر  این  است.  جهت سوبل  هم  و  اندازه  هم  تواند 

دهد.   دست  به  تصویر  از  نقطه  هر  در  را  گرادیان  بردار 

این ویژگی عملگر سوبل،  از  کارگیری  توان با بهبنابراین می

محاسب هزین   از  حالات     تابع  از    بینی پیشبرخی 

و از این طریر، زمان کدگذاری    نظر کردهصرف  قابیدرون

بسیار کاهش داد. عملگر سوبل    افزار مرجعنرمرا نسبت به  

قی  ـکند که در دو جهت افاستفاده می  3×3از دو ماتریس  

با تصـو عم نتیجه آن تقریبی ویر کانوالو میـودی  شود و 

است.   عمودی  و  افقی  جهت  دو  در  روشنایی  تغییرات  از 

 [: 4]ها به شکل زیر هستند ماتریس این 

(2) 
𝐺𝑥 = [

−1 0 1
−2 0 2
−1 0 1

] ∗ 𝑃𝑈. 

𝐺𝑦 = [
1 2 1
0 0 0

−1 −2 −1
] ∗ 𝑃𝑈. 

است که ید بلوک    بینیپیشواحد    PU  هکه در این رابط

 𝐺𝑦آمده در جهت افقی و دستگرادیان به𝐺𝑥.  استمربعی  

آمده در جهت عمودی است. برای سادگی  دستگرادیان به

سرعت   و  محاسبات  میدر  تقریببیشتر،  از  زیر توان  های 

 برای محاسبه دامنه و زاویه گرادیان استفاده کرد: 

 

(3) 𝐺 = |𝐺𝑥| + |𝐺𝑦| 

(4)  =tan−1 𝐺𝑦

𝐺𝑥
 

بلوک   مرحله  اطلاعات بینیپیش در  اساس  بر   ،

می  نزدیدگرادیان،  حالت  توان    قابی درون  بینیپیشترین 

مقایسه   با  حالت  این  کرد.  مشخص  را  گرادیان  جهت  به 

tan−1 𝐺𝑦

𝐺𝑥
تخمین   حدود  زوایای زدهو  اساس  بر  که    شده 

حالت تعیین برای  در    قابی درون  بینیپیشهای  شده 

شده  HEVCاستاندارد   میمحاسبه  دست  به  آید.  اند، 

در    قابیدرون   بینیپیشحدود بالا و پایین برای هر حالت  

 آمده است. ( 1)جدول 

عملگر سوبل،   اعمال  با  پیشنهادی،  روش   Gمقدار  در 

رابط می3)   در  محاسبه  پیکسل  هر  برای  این شود(  اگر   .

در نظر   10  عدد  ای که در روش پیشنهادیدامنه از آستانه

زاوی باشد،  بیشتر  شده،  پیکسل   گرفته  محل  در    گرادیان 

زاوی  شود.مربوطه هم محاسبه می اساس مقدار  بر    سپس 

به جدول  دستگرادیان  به  مراجعه  با  و  حالت  (1)آمده   ،

میدورن  بینیپیش استخراج  مربوطه  فراوانی  قابی  شود. 

یکسانی دارند و همچنین   بینی پیشهایی که حالت  پیکسل

دامن پیکسل   مجموع  این  بر  گرادیان  و  شده  محاسبه  ها 

حالت   سه  آن  و   بینیپیشاساس  فراوانی  بیشترین  که 

باشند، به   بزرگترین مجموع دامن را داشته  عنوان  گرادیان 

حالت   گرفته    قابی درون  بینیپیشسه  نظر  در  سوبل 

نهایتمی در    بینی پیشهای  حالت   مجموع  شوند. 

 گیرد:به این ترتیب شکل می   قابیدرون
 

 بینیپیشهای حالت برای xG/yG(  حدود بالا و پایین 1-)جدول

 HEVC [5]شده در تعریف قابیدرون

Table.1. Upper and lower limits of Gy/Gx for HEVC intra 

prediction in [5] 

 
 High

Limit 

 Low

Limit 

Mod

e 
Limit High Limit Low Mode 

1.15928 

 

0.86261 

 
18 

-1 

 

-1.15928 

 
2 

0.86261 
 

0.65057 
 

19 
-1.15928 

 
-1.53711 

 
3 

0.65057 

 

0.50336 

 
20 

-1.53711 

 

-1.98666 

 
4 

0.50336 
 

0.38574 
 

21 
-1.98666 

 
-2.59240 

 
5 

0.38574 

 

0.27674 

 
22 

-2.59240 

 

-3.61354 

 
6 

0.27674 
 

0.17352 
 

23 
-3.61354 

 
-5.76314 

 
7 

0.17352 

 

0.08611 

 
24 

-5.76314 

 

-11.61240 

 
8 

0.02455 
 

0.02455 
 

25 
-11.61240 

 
-40.73548 

 
9 

0.02455 
 

-

0.02455 

 

26 
-40.73548 

 
∞- 10 

-

0.02455 

 

-

0.08611 

 

27 ∞- 
40.37548 

 
10 

-

0.08611 

 

-

0.17352 

 

28 
40.37548 

 
11.61240 

 
11 

-

0.17352 

 

-

0.27674 

 

29 
11.61240 

 

5.76314 

 
12 

-
0.27674 

 

-
0.38574 

 

30 
5.76314 

 

3.61354 

 
13 

-

0.38574 
 

-

0.50336 
 

31 
3.61354 

 

2.59240 

 
14 

-

0.50336 
 

-

0.65057 
 

32 
2.59240 

 

1.98666 

 
15 

-

0.65057 

 

-

0.86261 

 

33 
1.98666 

 
1.53711 

 
16 

-

0.86261 

 

-1 
 

34 
1.53711 

 
1.15928 

 
17 

 

فرآیند    بینیپیشحالت    نخستین  ـ1 از  آمده  دست  به 

 تعیین حالت درشت 

 آمده از عملگر سوبل دستبه بینی پیشهای  ـ حالت2
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)اگر ید واحد کدگذاری به زیرواحدهای    1د والحالت    -3

حالت   شود،  تقسیم  واحد    بینیپیشکدگذاری  این 

 برای هرکدام از زیرواحدها، حالت والد است(

از فرآیند  دستبه  بینیپیشـ دومین حالت  4 تعیین  آمده 

 حالت درشت 

تعیین  آمده از فرآیند  دستبه  بینی پیشـ سومین حالت  5

 حالت درشت 

 ـ سه حالت با بیشترین احتمال۶

پیشنهاد   روش  دو  حاضر،  پژوهش  .  استشدهدر 

  BD2-Rateروش اول، روشی است که عملکرد آن از لحاظ  

نرمBD-PSNRو   به  به  ،  است.  نزدید  بسیار  مرجع  افزار 

نامیم. در روش  می  "روش دقیر"همین دلیل این روش را  

نرم به  نسبت  کدگذاری  زمان  مرجع  دوم،   (HM)افزار 

-BDو    BD-Rateای دارد، اما مقادیر  کاهش قابل ملاحظه

PSNR  نرم به  بهنسبت  افزایش  افزار مرجع  مقداری  ترتیب 

در نر  بیت و کاهش در بیشینه سیگنال به نویز را نشان  

 نامیم.  می "روش سریع"دهند. این روش را می

روزرسانی  در دو روش پیشنهادی، فرآیندی برای به

رفته    ،   بینیپیشهای  حالت   مجموع  کار  این  به  است که 

 فرآیند در دو روش دقیر و سریع متفاوت است.  

،  2در روش سریع طبر نمودار گردش کار در شکل  

به این ترتیب انجام    بینیپیشحالات     رسانی مجموع روزبه

اولین  شود:  می تشابه  اول،  شرط  -به  بینیپیشحالت  در 

فرآیند  دست از  درشت  آمده  حالت  حالت  و  تعیین  سه 

می   بینیپیش بررسی  را  اگرسوبل  حالت اولین   کنیم. 

فرآیند  دستبه  بینیپیش از  و  آمده  درشت  حالت  تعیین 

حالت از  باشند،  یکی  هم  مشابه  سوبل  حالت  اولین  های 

از فرآیند  دستبه  بینیپیش بهآمده  -تعیین حالت درشت 

تر  های پایینعنوان حالت برگزیده انتخا( و از بررسی عمر

صرف مینیز  قابل  نظر  افزایش  سبب  امر  همین  که  شود 

می کدگذاری  سرعت  برقرار    شود.توجه  اول  شرط  اگر  اما 

آمده از فرآیند  دستبه  بینیپیشحالت  نباشد، یعنی اولین  

سوبل،    بینی پیشتعیین حالت درشت و یکی از سه حالت  

بررسی   تشاب باشند، شرط دوم  نداشته  به  شود.  می با هم 

آمده  دستبه  بینی پیشحالت  اولین    تساویاین صورت که  

فرآیند   درشتاز  حالت  سه  حالت  ،تعیین  و   حالتوالد 

می  بینیپیش بررسی  احتمال  بیشترین  این  با  اگر  شود. 

هم  بینیپیش  هایحالت اولین    با  باشند،  حالت  برابر 

-تعیین حالت درشت، بهآمده از فرآیند  دستبه  بینیپیش

حالت   می  بینیپیشعنوان  انتخا(  اگر    شود.برگزیده  اما 
 

1Parent mode 
2Bjiontegaard Delta 

سه   مجموع   بینیپیشحالت  این  نباشند،  مساوی     نیز 

، طبر ترتیبی که در ابتدا گفته شد  ،  بینیپیش  هایحالت

  تشکیل شده و فرآیند   سوبل،  بینی پیشفیر از سه حالت  به

نر   بهینه اعوجاج بیت  سازی  می ـ  تا  انجام  حالت  شود 

 ید. آدستبهینه به بینیپیش

در   کار  گردش  نمودار  به  توجه  با  دقیر،  روش  در 

به(3)شکل   مجموع روز،  مشابه    بینی پیشحالات     رسانی 

از  تفاوت که در روش دقیر پس  این  با  روش سریع است 

شرط   عمر  نخستبررسی  آن،  برقراری  صورت  در  های  و 

دستپایین برای  نیز  حالت  تر  به  تر،  دقیر  بینی پیشیابی 

 گیرند. مورد بررسی قرار می

به از  مجموع دستپس  حالت   آوردن  های  نهایی 

حالت    بینیپیش باید  شد،  گفته  آنچه  طبر    بینی پیش، 

تابع هزینه هرکدام انتخا(    بهینه را از بین آنها با محاسب

کرد. در روش پیشنهادی ید مقدار آستانه بر اساس توابع  

هزینه واحدهای مجاور و والد تعریف شده که عبارت است 

 از:

(5) 
𝑇𝑟1 =

𝑅𝐷𝑐𝑜𝑠𝑡𝑝 + 𝑅𝐷𝑐𝑜𝑠𝑡𝑙 + 𝑅𝐷𝑐𝑜𝑠𝑡𝑢 + 𝑅𝐷c𝑜𝑠𝑡𝑙−𝑢 + 𝑅𝐷𝑐𝑜𝑠𝑡𝑟−𝑢

5
  

رابطه  ک این  در  هزین  𝑅𝐷𝑐𝑜𝑠𝑡𝑝ه    𝑅𝐷𝑐𝑜𝑠𝑡𝑙والد،     تابع 

چپ، سمت  کدگذاری  واحد  هزینه  تابع    𝑅𝐷𝑐𝑜𝑠𝑡𝑢  تابع 

بالا،   واحد کدگذاری  هزین  𝑅𝐷𝑐𝑜𝑠𝑡𝑙−𝑢هزینه  واحد    تابع 

و چپ  قطری  هزین  𝑅𝐷𝑐𝑜𝑠𝑡𝑟−𝑢  کدگذاری  واحد    تابع 

 کدگذاری قطری راست است.  

 نخستیناز  در روش سریع برای یافتن حالت بهینه  

مجموعه  قابیدرون  بینیپیش  حالت این  آفاز    ،در  فرآیند 

هزینه  اینبه  ؛شودمی تابع  که    بینی پیش  حالتترتیب 

ید    نخستعضو    قابیدرون در  آن  مقدار  و  شده  حسا( 

کمتر از آستانه  هزینه  تابع  اینمقدار  گیرد. اگر  بافر قرار می

 باشد،   (5در رابطه )تعریف شده 

بررسی پایینعمر از  صرفهای  میتر  چرا نظر  کنیم، 

درواقع یافتن    قابی درون  بینی پیش  حالتکه هدف از یافتن  

بزرگ کافی  اندازه  به  دامنه  با  فالب  بر   ؛است  لبه  سپس 

این   آمده،  دستبه  قابی درون  بینیپیش  حالتاساس 

تبدیل    بندیتقسیم میواحدهای  تابع    ؛شودآفاز  اگر  اما 

آستانه   نخست  قابیدرون  بینیپیش  حالتهزینه   از 

)شده  تعریف رابطه  سراغ  (  5با  به  نباشد،    حالت کمتر 

  بینی پیشهای  حالتدوم در مجموعه    قابیدرون  بینیپیش

 شود.محاسبه میتابع هزینه برای آن  دوباره رفته و 

هزینه   تابع  از  مقدار  این    بینیپیش  حالتاگر 

هزینه    ،نخستعضو    قابیدرون تابع  باشد،   حالتکمتر 
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قرار    مجموعه  دوم عضو    قابیدرون  بینیپیش بافر  در 

تمام  می ترتیب  همین  به  و    بینی پیشهای  حالتگیرد 

تا درنهایت یکی از آنها به عنوان   شودبررسی می  قابی درون

 بهینه انتخا( شود.  بینیپیشحالت 

 
 

 

مجموعه حالات انتخاب ( نمودار گردش کار نحوه 2  -شکل)

 در روش پیشنهادی سریع  قابیدرون  بینیپیش

Fig.2. Flowchart of best Intra angle selection for proposed 

fast algorithm 

 
 

حالت   یافتن  روش    قابی درون  بینیپیشبرای  در 

   (، نصف مقدار آستان۶)   دقیر، مقدار آستانه را طبر رابط

 گیریم: ( در نظر می5)  شده در رابطتعریف

(۶ ) 𝑇𝑟2 = 𝑇𝑟1/2    .  

 

فرآیند    ،در مجموعه  قابیدرون  بینیپیش  حالت  نخستیناز  

تابع هزیناینبه  ؛ شودآفاز می   بینی پیش حالت   ترتیب که 

ید    نخستعضو    قابیدرون در  آن  مقدار  و  شده  حسا( 

  هزینه کمتر ازآستان  تابع  اینمقدار  گیرد. اگر  بافر قرار می

، همین حالت به عنوان حالت  باشد  ( ۶با رابطه )شده  تعریف

انتخا(  بینی پیش این  ،  بهینه  اساس  بر    حالت سپس 

تقسیمدستبه  قابی درون  بینیپیش واحدهای    بندیآمده، 

میتبدیل   هزینه    ؛شودآفاز  تابع  اگر    بینی پیش  حالتاما 

کمتر  (  ۶با رابطه )شده  از آستانه تعریف  نخست  قابی درون

سراغ   به  در    قابی درون  بینیپیش  حالتنباشد،  دوم 

تابع هزینه را   دوباره رفته و    بینیپیشهای  حالتمجموعه  

می حسا(  آن  هزینه برای  تابع  از  مقدار  این  اگر  کنیم. 

تابع    ،اولعضو    قابیدرون  بینیپیش  حالت باشد،  کمتر 

در   مجموعه  دوم عضو    قابیدرون  بینیپیش  حالتهزینه  

می قرار  تمام  بافر  ترتیب  همین  به  و  های  حالتگیرد 

می  قابی درون  بینیپیش از   شودبررسی  یکی  نهایت  در  تا 

 بهینه انتخا( شود. بینی پیشآنها به عنوان حالت 

 

 
 

 
روزرسانی مجموعه حالات  ( نمودار گردش کار نحوه به 3-)شکل

 در روش پیشنهادی دقیق  قابیدرون  بینیپیش

Fig.3. Flowchart of best Intra angle selection for proposed  

accurate algorithm 

 
 

 

حاادود  روش پیشنهادی جهت تعیین سااریع    -2-2

 واحد کدگذاری عمق
سازی ، که برای شبیه HEVC(HM)افزار مرجع  در نرم  

طراحی   استاندارد  بهاستشدهاین  پیش،  اندازطور  ة  فرض، 
عمر واحد کدگذاری نیز ة  و باز  ۶4واحد کدگذاری مساوی  

میة  باز گرفته  نظر  در  سه  تا  نرمصفر  کد  در  افزار  شود. 
یافتن   جهت  کدگذاری  واحد  بررسی  تحت  عمر  مرجع، 

ة  های موجود در ید ویدیو، بازعمر بهینه برای تمام قا( 
های  رود که عمرشود. انتظار مییکسانی در نظرگرفته می

مناطر کوچد در  قرارگرفته  کدگذاری  واحدهای  برای  تر 

تر برای واحدهای کدگذاری  های بزرگهموار تصویر و عمر
آن شوند.  انتخا(  پیچیده  بافت  درعملبا  مشاهده   چه 

در  می که  است  این  احتمال  قابیدرون   بینیپیش شود   ،
از  است.  بیشتر  تصویر  هموار  مناطر  در  صفر  عمر  وقوع 

پیچیده به بافت  با  نواحی  ندرت  سوی دیگر، عمر صفر در 
بیتبهینه نر   می-گی  تضمین  را  نتایج  اعوجاج  این  کند. 

بازنشان می که  می ة  دهد  را  واحد کدگذاری  با  عمر  توان 
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ویژگی از  مربوطه استفاده  کدگذاری  واحد  ساختاری  های 
تعیین کرد. در تصاویر طبیعی، واحدهای کدگذاری مجاور  

مشاب  طورعمومیبه بهین   ساختار  عمر  نتیجه،  در     دارند. 
می جاری  بهینواحد  عمر  به  آن     تواند  مجاور  واحدهای 

اساس آن بر  باشد.  چه گفته شد و همچنین  بسیار نزدید 
به مختلف،  دستنتایج  ویدیوهای  روی  بر  آزمایش  از  آمده 

برای  می )  بینیپیشتوان  رابطه  از  بهینه  استفاده  ۷عمر   )
 کرد:

(۷)                                                                    
i

N 1

pre i

i 0

Depth w
−

=

=    

رابطه،   این  در  کدگذاری   Nکه  درخت  واحدهای  تعداد 
(CTU)    است.    4مجاور و مساوی𝑤𝑖  هر ید    عمر بیشین

و    چهاراز   است  بلوک جاری   𝛼𝑖واحد کدگذاری همسایه 

ضریبی است که به هرکدام از واحدهای همسایه اختصاص  
شکل   در  ضرایب  این  مقادیر  است.  مشخص   ( 4)یافته 

عمر  استشده که  آنجا  از  ) بینیپیش.  (  𝐷𝑒𝑝𝑡ℎ𝑝𝑟𝑒شده 
باید  𝛼𝑖 باید مقداری بین صفر تا سه داشته باشد، ضرایب  

از  کوچد ید  تر  مساوی  ضرایب  این  مجموع  و  بوده  ید 
  CTU(، هر  ۷)   آمده از رابطدستباشد. بر اساس مقدار به

 گیرد. ، قرار می( 2)در ید دسته، مطابر جدول 
 

 
مجاور(  4-شکل) واحدهای  قرارگیری  جاری  محل  و   واحد 

 ها ه به هرکدام از آنتیافضریب اختصاص

Fig.4. Position of neighboring CTUs and their 

 related weights 

 

ساس ابندی واحدهای کدگذاری بر نحوه دسته( 2-)جدول

 ( ۶)آمده از رابطه دستمقدار به

Table.2. CU classification based on (6) 
 

Category 𝑫𝒆𝒑𝒕𝒉
𝑝𝑟𝑒

 

I 𝐷𝑒𝑝𝑡ℎ𝑝𝑟𝑒 ≤ ۰/۵ 

II ۰/۵ < 𝐷𝑒𝑝𝑡ℎ𝑝𝑟𝑒 ≤ ۱/۵ 

III ۱/۵ < 𝐷𝑒𝑝𝑡ℎ𝑝𝑟𝑒 ≤ ۲/۵ 

IV ۲/۵ < 𝐷𝑒𝑝𝑡ℎ𝑝𝑟𝑒 ≤ ۳ 

 

آزمایش   با نتایج  به  با  توجه  ویدیو  نه  روی  بر  که  هایی 
توان چنین نتیجه شده می های متفاوت انجامپذیریتفکید

 گرفت که: 

گروه   • در  قرارگرفته  واحدهای  بیشینIبرای  مورد    ،  عمر 

 شود.قرار دادهبررسی مساوی ید  

عمر مورد     ، بیشینIIبرای واحدهای قرارگرفته در گروه   •
 شود. بررسی مساوی دو قرار داده

گروه   • در  قرارگرفته  واحدهای  فرآیند  IIIبرای  انجام  از   ،

 شود.نظر در عمر صفر صرف قابی درون بینیپیش

گروه   • در  گرفته  قرار  واحدهای  فرآیند  IVبرای  انجام  از   ،
 نظرشود. در عمر صفر و ید صرف قابی درون بینیپیش

به  اگر  در روش سریع  بیشتر سرعت،  افزایش هرچه  منظور 

از    CTUواریانس   یا چهار    CTUو نوع    هزارکمتر  دو، سه 
اگر   چونگیریم.  را یکی کمتر در نظر می   CTUباشد، نوع  
اینجا  از آستانه  CTUواریانس   در نظر گرفته   هزار، که در 

این   که  است  معنی  بدین  باشد،  کمتر   CTUشده، 

ندارد بالایی  می  ؛ پیچیدگی  این  بنابراین  در    CTUتوان  را 
پایین عمر دسته  اگر  مثال،  برای  داد.  قرار  تری 

بوده و واریانس   3و  5/2بین  CTUشده برای ید بینیپیش
را در دسته سه قرار    CTUباشد، این    هزارآن هم کمتر از  

 دهیم. می
حالت   دو  اختلاف  اگر  دقیر  روش    بینی پیشدر 

از عملگر سوبل در ید  دستبه  نخست از ید ،  CTUآمده 
تر از پنج بزگتر از ید و کوچد  CTUبیشتر نباشد و نوع  

نوع ید در    CTUباشد،    9۷کمتر از    CTUباشد و واریانس  
می گرفته  برقرار   ؛شودنظر  شرط  سه  این  از  یکی  اگر  اما 

حالت   دو  اختلاف  و  آمده دستبه  نخست  بینیپیشنباشد 
نوع   و  باشد  از ید  بیشتر  عملگر سوبل  از    CTUاز  بزگتر 

کوچد و  واریانس  ید  و  باشد  پنج  از  از   CTUتر  بیشتر 
الگوی پیش  CTUباشد،    920 افزار مرجع  فرض نرممطابر 

اختلاف    این شروط برقرار نباشند و شود. باز هم اگر  کد می

حالت   سوبل،  دستبه  نخست  بینیپیشدو  عملگر  از  آمده 
نوع چهار و واریانس آن کمتر از   CTUیکی بیشتر نباشد و  

آمده از دستیکی کمتر از مقدار به  CTUباشد، نوع    پانصد 
( گرفته می۷رابطه  نظر  در  هیچ(  اگر  از شروط  شود.  کدام 

نوع   نباشد،  برقرار  )  CTUبالا  رابطه  از  که  است  (  ۷همان 
آستانهبه عددی  است.مقادیر  آمده  صورت  دست  به  ها 

 تجربی به دست آمده است.  
 

 سازی نتایج شبیه -3
پیشنهاد روش  فرآیند ارزیابی  در  تسریع  جهت  شده 

  2که در بخش  HEVC در استاندارد    قابیدرون  بینیپیش
پیاده با  شد،  روش  معرفی  نسخه    یادشدهسازی  تحت 

-نامیده می  HM16.15، که  HEVCافزار مرجعنرم  15/1۶
 .  استشدهانجام  encoder_intra_mainشود، و تنظیمات 
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افزار مرجع توسط تیم همکاری مشترک کدگذاری  این نرم 
از    استشدهطراحی  (JCT-VC)ویدیو   اصلی  هدف  و 

های جدید در مورد این استاندارد  طراحی آن، ارزیابی ایده 
 تحت ید برنامه واحد است.  
ویدیوی استاندارد    9، از    یادشدهبرای ارزیابی روش  

تفکید استفاده  پذیریبا  متفاوت  برای استشدههای   .
روش   با  روش  این  پیشنهادی،  روش  عملکرد  بررسی 

FCUSMD  [30  مقایسه شبیهاستشده[  نتایج  سازی . 
روش  همچنین  و  سریع  و  دقیر  پیشنهادی  روش 

FCUSMD  جداول  به در  آورده    5و    4،  3ترتیب 
سازی استشده چندی  پارامترهای  با  پیشنهادی  روش   .
 مورد ارزیابی قرار گرفته است.  3۷و  32، 2۷، 22

معـیارهای به از  کـدگذاری  بهـره  ارزیابی    مـنظور 

BD-PSNR    وBD-Rate  [3۶ برای و  شده  استفاده   ]

پیچیدگی محاسباتی، مدت زمان کدگذاری  ارزیابی میزان 

معیارهای  است.  بوده  توجه  -BDو    (%) BD-BR   مورد 

PSNR (dB)  برای بـیان متوسـط اختـلافPSNR   و نر  

و زمان   (%) DT بیت  در  تغییر  میزان  بیان  برای 

 شوند. میکدگذاری دو روش استفاده 

شود، با استفاده  دیده می  (3)طور که در جدول  همان 

فشرده برای  نیاز  مورد  زمان  دقیر،  روش  طور  از  به  سازی 

کاهش یافته است. این میزان کاهش    ٪32متوسط حدود  

  39٪، حدود   (4)، با توجه به جدول  FCUSMDدر روش  

 است.
سازی برای نه ویدیوی مورد آزمایش نتایج شبیه( 5-)جدول

 بااستفاده از روش پیشنهادی سریع

Table.5.  Proposed fast algorithm simulation 

Results of 9 videos 
  

BD-BR 

(%) 

 

BD-PSNR 

(dB) 𝚫𝐓 (%) Video Sequence Class 

28.21 -0.7356 -79.45 
Traffic 

(2560x1600) A 

21.28 -0.9472 -68.29 
Kimono 

(1920x1080) 
B 

24.86 -0.6412 -74.89 
BasketballDrive 

(1920×1080) 
B 

26.29 -1.1955 -65.2 BQMall (832×480) C 

17.53 -0.9572 -48 
BasketballPass 

(416×240) 
D 

18.96 -1.3401 -50.85 BQSquare (416×240) D 

12.9 -0.7850 -49.35 
BlowingBubbles 

(416×240) 
D 

20.11 -3.8249 -48.57 
RaceHorses 

(416×240) 
D 

27.44 -1.0751 -70.12 
FourPeople 

(1280x720) 
E 

22.28 -1.27 0.6163 Average 

کاهش  زمان  میزان  از  بیشترین  استفاده  با  یافته 
ویدیوی   در  دقیر،  است.   Trafficروش  داده  امر    ر   این 
حاصل مود  بیشتر  و  شباهت  سوبل  اپراتور  اعمال  از  شده 

برای مود را  احتمال  بیشترین  حالت  و  درشت  حالت  های 
برای درک   نشان میدهد.  Trafficبالای    وضوحویدئوی با  

افت   متوسط  روش   PSNRمیزان  و  دقیر  روش    در 

FCUSMD    به مقادیر  HMنسبت   ،BD-PSNR    برای و 
مقادیر   بیت،  نر   افزایش  متوسط  میزان    BD-BRدرک 

شده جدول  محاسبه  در  که  همانطور  مشاهده    ( 3)اند. 
به  می نسبت  دقیر  روش  در  بیشینه  HMشود،  نسبت   ،

به   متوسط    نوفهسیگنال  طور  و    113/0به  افت  بل  دسی 
افت افزایش داشته است.    41/2٪ طور متوسط  نر  بیت به

به   سیگنال  در  کم  انتخا(نشان  نوفه بسیار  شدن  دهنده 

 با آزمایش مورد ویدیوی نه برای سازیشبیه نتایج(  3-جدول)
 دقیق   پیشنهادی روش از استفاده

Table.3.  Proposed accurate algorithm simulation 
Results of 9 videos 

 

BD-
BR 
(%) 

 

BD-
PSNR 
(dB) 

𝚫𝐓 (%) 
Video 

Sequence 
Class 

2.88 -0.079 -42.17 
Traffic 

(2560x1600) 
A 

2.12 -0.085 -37.56 
Kimono 

(1920x1080) 
B 

2.78 
 

-0.078 -38.27 
BasketballDrive 

(1920×1080) B 

2.93 
 

-0.155 -32.47 BQMall (832×480) C 

2.24 
 

-0.130 -23.9 
BasketballPass 

(416×240) D 

2.26 
 

-0.193 
 

-25.68 
 
 

BQSquare 
(416×240) 

D 

2.05 -0.132 -27.73 
BlowingBubbles 

(416×240) D 

1.69 -0.098 -23.78 
RaceHorses 
(416×240) D 

2.84 -0.087 -37.12 
FourPeople 
(1280x720) 

E 

2.41 

 
-0.113 

 
-32.07 

 
Average 

 

 با آزمایش مورد ویدیوی نه برای سازیشبیه نتایج ( 4-)جدول

 FCUSM  روش از استفاده
Table.4.  FCUSM simulation Results of 9 videos 

 

 

 

method in HEVC on 6 videos 

 

BD-

BR 
(%) 

 

BD-

PSNR 

(dB) 

𝚫𝐓 (%) Video Sequence Class 

3.15 -0.097 -43.24 Traffic 

(2560x1600) 
A 

2.718 -0.091 -37.28 Kimono 

(1920x1080) 
B 

2.678 -0.076 -40.23 BasketballDrive 

(1920×1080) 
B 

3.65 -0.1932 -40.56 BQMall (832×480) C 

3.28 -0.1904 -38.15 
BasketballPass 

(416×240) D 

3.65 -0.2713 -38.65 BQSquare (416×240) D 

3.4 -0.2174 -38.5 
BlowingBubbles 

(416×240) 
D 

2.87 -0.1661 -39.05 RaceHorses (416×240) D 

2.985 -0.12 -42.87 
FourPeople 

(1280x720) 

E 

3.15 -0.1584 -39.82 Average 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

0.
3.

18
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.20.3.183
http://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1017-en.html


 
 57پیاپی  3شمارة  1402سال 

192 

در  مود  بیشتر که  است  نیز   15/1۶نسخه    HMهایی 
شده جدول  است.  انتخا(  به  توجه  روش  (5)با  در   ،

FCUSMD    نسبت بهHM نسبت بیشینه سیگنال به نویز ،
متوسط  به به  158/0طور  بیت  نر   و  افت  بل  طور دسی 

   و   3    جداولافزایش داشته است. از مقایسه  15/3٪متوسط  
زمان صرفمی   5 معیار  نظر  از  نتیجه گرفت که  شده  توان 

پیشنهادی دقیر نسبت به روش برای فشرده سازی، روش 
FCUSMD  ضعیف میاندکی  عمل  ر  مقادی   کند.مقایستر 
BD-PSNR    وBD-Rate   می روش  نشان  در  که  دهد 

در مقایسه با    HMپیشنهادی دقیر، افت کیفیت نسبت به  
کیفیت   FCUSMDروش   دیگر،  عبارت  به  یا  است؛  کمتر 

شده با روش پیشنهادی دقیر  ویدیوی فشرده و کدگشایی
کدگشایی و  فشرده  ویدیوی  به  روش  نسبت  با  شده 

FCUSMD    بالاتر است. اگر میزان افزایش نر  بیت نسبت

نرم مشاهده  به  گیرد،  قرار  توجه  مورد  نیز  مرجع  افزار 
  شود که در روش پیشنهادی دقیر، نر  بیت نسبت به می

HM    درحالی  2/32%تنها است؛  داشته  این  افزایش  که 
روش در  افزایش  از    FCUSMD  ،25٪/3میزان  پس  است. 

روش   به  نسبت  دقیر  روش  نیز  لحاظ    FCUSMD  این 

 برتری دارد.
تری را از روش پیشنهادی اطلاعات جزئی  ( 5)شکل  

در    FCUSMDافزار مرجع و روش  دقیر در مقایسه با نرم
چندی دو    3۷و    32،  2۷،  22سازی  پارامترهای  برای 

و    ”BasketballDrive (1920*1080)“ویدیوی  
“BQMall (832*480)”  می شکلنشان  در  های  دهد. 

و  -5 می-5الف  پیشنهادی  ج  روش  که  کرد  مشاهده  توان 
افزار های مختلف عملکردی مشابه با نرمدقیر در نر  بیت

داشته و در عین    FCUSMDمرجع و اندکی بهتر از روش  
همان شکلحال،  در  که  و-5های  طور  می -5(  دیده  -د 

نرم به  نسبت  روش  این  در  نیز  کدگذاری  زمان  افزار شود، 
 ای دارد.  مرجع کاهش قابل ملاحظه

شود، با استفاده  دیده می  (4)طور که در جدول  همان

فشرده برای  نیاز  مورد  زمان  سریع،  روش  طور از  به  سازی 
این میزان کاهش    %۶2متوسط حدود   است.  یافته  کاهش 

روش   جدول  FCUSMDدر  به  توجه  با  حدود  5،   ،٪39  
یافته با استفاده از روش است. بیشترین میزان زمان کاهش

داده است که این میزان   ر   Traffic    سریع، در ویدیوی  
افت    89/۷۷٪مساوی   متوسط  میزان  درک  برای   است. 

PSNR  در روش سریع و روش FCUSMD  نسبت بهHM  ،

برای درک میزان متوسط افزایش   و    BD -PSNR مقادیر  
اند. همانطور که در  محاسبه شده  BD-BRنر  بیت، مقادیر 

، HMشود، در روش سریع نسبت به  مشاهده می  4جدول  

دسی    2۷/1نسبت بیشینه سیگنال به نویز به طور متوسط  
متوسط  (dB)بل   طور  به  بیت  نر   و  افزایش   22٪افت 

  FCUSMD   ، در روش  5داشته است. با توجه به جدول  

به   طور HMنسبت  به  نویز  به  سیگنال  بیشینه  نسبت   ،

بل  158/0متوسط   طور   (dB)دسی  به  بیت  نر   و  افت 
افزایش داشته است. از مقایسه دو جدول     15/3٪متوسط  

زمان  می   5و    4 معیار  نظر  از  که  گرفت  نتیجه  توان 
فشردهصرف برای  سریع  شده  پیشنهادی  روش  سازی، 

روش   به  می  FCUSMDنسبت  عمل  بهتر  کند؛چرا بسیار 
با توجه به جدول به  (4)  که  پیشنهادی، با  کارگیری روش 

به طور متوسط به بیش از    HMسرعت کدگذاری نسبت به  
در  زمان کدگذاری  است؛ درحالیکه  یافته  افزایش  برابر  دو 

با    FCUSMDروش   مقایسه  کاهش    39٪تنها  HMدر 
است به    .یافته  نسبت  سریع  پیشنهادی  روش  نتیجه  در 

از لحاظ سرعت کدگذاری عملکرد بسیار FCUSMD روش  
لحاظ شود، مشاهده    BD-PSNRبهتری دارد؛ اما اگر معیار  

کاهش  می متوسط  میزان  که  روش PSNRشود  در 
و این میزان در   دسی بل  HM  ،2۷/1پیشنهادی نسبت به  

بنابراین با مد نظر  ؛  است دسی بل   FCUSMD  158/0روش  
سریع در مقایسه  قرار دادن این دو معیار، روش پیشنهادی

 تری دارد.عملکرد ضعیفFCUSMD با روش 
تری را از روش پیشنهادی سریع  اطلاعات جزئی  ( ۶)شکل  

نرم با  مقایسه  روش  در  و  مرجع  در    FCUSMDافزار 

چندی دو    3۷و    32،  2۷،  22سازی  پارامترهای  برای 
و  ”BasketballDrive (1920×1080)“ویدیوی  

“BQMall (832×480)”  می شکلنشان  در  های  دهد. 
و  -۶ به-۶الف  که  منحنی  ج    های منحنیو    RDترتیب 

ویدیوی   مرجع،  افزارنرم  به  نسبت  یافتهکاهش  زمان برای 
BasketballDrive  نشان می توان مشاهده  دهند، میرا 

نرم از  اندکی  پیشنهادی سریع  روش  عملکرد  افزار  کرد که 
روش   و  بیت  FCUSMDمرجع  نر   مختلف در  های 

(  -5های  اما از طرف دیگر با مشاهده شکل  ؛تر استپایین

دو  -5و   به  نسبت  کدگذاری  زمان  زیاد  بسیار  کاهش  د 
   روش دیگر قابل ملاحظه است.

 
 BasketballDriveبرای ویدیوی  RDالف( منحنی 

a) RD curve of BasketballDrive video 
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افزار مرجع یافته نسبت به نرمهای زمان کاهشب( منحنی

 BasketballDriveبرای ویدیوی 

b) Coding time comparison with HM16.15 for 

BasketballDrive video 

 

 
 BQMallبرای ویدیوی   RDج( منحنی 

c) RD curve of BasketballDrive video 

 

 
افزار مرجع یافته نسبت به نرمهای زمان کاهش د(منحنی

 BQMallدر ویدیوی 

d) Coding time comparison with HM16.15 for BQMall 

video 

 

سازی با روش پیشنهادی دقیق در  ( نتایج شبیه5-)شکل

و  BasketballDrive” (1920×1080)“دو ویدیوی 

“BQMall” (832×416) سازی  تحت پارامترهای چندی

 (37و  32، 27،  22مختلف )

Fig.5. Simulation Results of proposed accurate algorithm 

for   “BasketballDrive” (1920×1080) and “BQMall” 

(832×416) videos with Qp = 22, 27, 32, 37 

 گیری نتیجه  -4
انجام   برای  سریع  روشی  پژوهش،  این    بینی پیشدر 

استاندارد    قابی درون کاهش  به  HEVCدر  منظور 

های محاسباتی این استاندارد، پیشنهاد شد. این  پیچیدگی

با روشی که در   اول،  بود؛ در بخش  روش شامل دو بخش 

توضیح داده شد، عمر بهینه واحد کدگذاری مورد  2بخش 

تعیین می اصل بررسی  از  استفاده  با  و در بخش دوم،  شد 

های مجاور و با استفاده از عملگر سوبل حالت تشابه بلوک

به  قابیدرون  بینیپیش کدگذاری  واحد  هر  برای  -بهینه 

روش  میدست این  پیشنهادی،  روش  ارزیابی  برای  آمد. 

نرم پیادهروی  مرجع  بهافزاز  نتایج  شد.  از دستسازی  آمده 

تفکیدشبیه با  ویدیوهایی  روی  متفاوت  پذیریسازی  های 

نرم به  نسبت  پیشنهادی  روش  که  داد  مرجع نشان  افزار 

سریع نظر بسیار  در  نیز  را  نکته  این  باید  البته  است.  تر 

داشت که این روش در کنار سرعت بالا، افت کیفیت قابل  

ای به همراه ندارد. همچنین با مقایسه این روش با  ملاحظه

پیشنهادی دیگر، مشاهده میروش به  های  شود که نسبت 

 ها نیز سرعت بالاتری دارد.آن روش
 

 
 BasketballDriveبرای ویدیوی  RDالف( منحنی 

a) RD curve of BasketballDrive video 

 

افزار مرجع یافته نسبت به نرمهای زمان کاهشب( منحنی

 BasketballDriveبرای ویدیوی 

b) Coding time comparison with HM16.15 for 

BasketballDrive video 
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 BQMallبرای ویدیوی  RDج( منحنی  

c) RD curve of BasketballDrive video 

 

 

افزار مرجع در  یافته نسبت به نرمهای زمان کاهشد( منحنی

 BQMallویدیوی 

d) Coding time comparison with HM16.15 for BQMall 

video 

 

 

سازی با روش پیشنهادی سریع برای دو ( نتایج شبیه۶-)شکل

و   BasketballDrive” (1920×1080)“ویدیوی 

“BQMall” (832×416) سازی  تحت پارامترهای چندی

 (37 ,32 ,27 ,22)مختلف 

Fig.6. Simulation Results of proposed fast algorithm for   
“BasketballDrive” (1920×1080) and “BQMall” (832×416) 

videos with Qp = 22, 27, 32, 37 
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پارسایی   سال  سمانه   1388در 

رشته  در  را  خود  کارشناسی  مقطع 

دانشگاه   در  مخابرات  برق  مهندسی 

پایان رسانده است.  فردوسی مشهد به 

نیز در  را  ارشد  وی مدرک کارشناسی 

فردوسی  رشته مهندسی برق مخابرات سیستم  از دانشگاه  

اخذ کرده است پژوهشمشهد  ایشان در .  های مورد علاقه 

 زمینه فشرده سازی ویدئو است. 

 نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:
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دانشگاه   در  مخابرات  برق  مهندسی 

رسانده   پایان  به  مشهد  فردوسی 

است. وی مدرک کارشناسی ارشد را 

های  . پژوهشخوارزمی اخذ کرده استدر رشته از دانشگاه  

 مورد علاقه ایشان در زمینه فشرده سازی ویدئو است.

 نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:
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خادمی  تحصیلات   درح  مرتضی 

و   کارشناسی  مقاطع  در  را  خود 

برق   مهندسی  ارشد  کارشناسی 

سال در    13۶۶و    13۶4های  بترتیب 

پایان   به  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  در 

سال   از  نامبرده  است.  عنوان به  13۷0الی    13۶۶رسانده 

هی )مربأ عضو  علمی  به  یت  مشهد  فردوسی  دانشگاه  در   )

دوره دکترای مهندسی برق    بهکار مشغول بود. پس از آن  

سال   در  و  وارد  )استرالیا(  ولونگونگ  دانشگاه    13۷4در 

درجه دکترا در مهندسی برق از دانشگاه    دریافت موفر به  

شد سال  یادشده  از  خادمی  دکتر  در    دوباره  13۷4. 

به   مشغول  مشهد  فردوسی  دانشگاه  مهندسی  دانشکده 

دا  شد فعالیت   این  استاد  نیز  ایند  است.    نشکدهو 

موضوعاتی    پژوهشی های  زمینه  شامل  نامبرده  علاقه  مورد 

فشرده ویدئویی،  مخابرات  پردازش مانند  ویدئو،  سازی 

س پردازش  پنهان  یپزشک  یهاگنال یتصویر،    ی سازو 

 . استاطلاعات در ویدئو 

 عبارت است از:  شانیا  انامیرانشانی 

khademi@um.ac.ir 

 

مدرک    مقدم یمیابراه  عباس

گرا  یکارشناس  دیالکترون  شیبرق 

صنعت دانشگاه  از  را  در    فی شر  ی خود 

سال    13۷0سال   در  مدرک    13۷4و 

صنعت  ارشدیکارشناس دانشگاه  از    یرا 

نص ادریافت    ریخواجه  است.  دکتر  شانیکرده   یامدرک 

از دانشگاه   را  از کرده  افتیکانادا در  McMasterخود  اند و 

فردوس  اریاستاد  عنوانبه  1390سال   دانشگاه  مشهد    یدر 

زمکند یم   یعلم  تیفعال علاقه    پژوهشی  یها نه ی.  مورد 

تصو  شانیا پردازش  گفتار،  و   ریپردازش    یی نایب  و، یدیو 

   .است یاتیح یهاگنالیو پردازش س نیماش

 عبارت است از:  شانیا  انامیرانشانی 

a.ebrahimi@um.ac.ir 
 

 

مدرک کارشناسی و    زادههادی  دیها

گرایش   در  برق  ارشد  کارشناسی 

از دانشگاه  الکترونید خود را به ترتیب 

سال   در  شاهرود  و    1384صنعتی 

سال   در  ایران  صنعت  و  علم  دانشگاه 

ی خود را در  اکرده است. وی مدرک دکتر  دریافت  138۷

دانشگاه   از  مخابرات  گرایش  برق   Simon Fraser رشته 

سال   در  کرده  1392کانادا  به    دریافت  سال  همان  از  و 

.  کندقوچان فعالیت میعنوان استادیار در دانشگاه صنعتی  

و    پژوهشیهای  زمینه  پردازش  ایشان  علاقه  مورد 

شبکهفشرده دیجیتال،  ویدیوهای  و  تصاویر  های  سازی 

و   الگو  بازشناسی  ماشین،  آموزش  و  بینایی  مخابراتی، 

زاده  . دکتر هادیاستبینایی مغز انسان    دستگاهسازی  مدل

 عنوان و افتخار   22تاکنون، موفر به کسب    2009از سال  

دانشگاه از  مختلف  بینعلمی  و  داخلی  المللی های 

بهترین استشده عنوان  کسب  به  توان  می  آنها  ازجمله   .

درملبورن    IEEE-ICME2012 المللیمقاله درکنفرانس بین

گرنت   اخذ   Canonو Microsoft Research استرالیا، 

Information Systems Research Australia (CiSRA)    و

عنوان بهترین مقاله کنفرانس بین المللی مهندسی    دریافت

اشاره   تهران  دانشگاه  در  درسال  کربرق  به   2013د.  نیز 

اجرایی   دبیر   IEEE Signal Processing Societyعنوان 

ایشان تجربه کاری  دهکردرحوزه ونکوور کانادا فعالیت   اند. 

 Dolby Laboratories المللی همچون  های بین  در شرکت 

 را دارد.   Icron Technologiesو

 عبارت است از: شانیا  انامیرا ی نشان 
h.hadizadeh@qiet.ac.ir 
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