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NOWA TECHNIKA OPTYMALIZACJI DZIALANIA KODERA HEVC

NEW OPTIMIZATION TECHNIQUE OF THE HEVC VIDEO ENCODER

Streszczenie: W pracy przedstawiono nowa metodg szyb-
kiego wyboru trybu Kkodowania wewngtrzobrazowego
INTRA w koderze standardu HEVC. Podstawg opracowa-
nej metody jest szczegolowa wiedza o czestoSci wybierania
przez koder poszczegolnych trybéw kodowania wewng-
trzobrazowego, w zalezno$ci od zadanej predkosci bitowej,
rozdzielczo$ci obrazu oraz jakosci zakodowanego obrazu.
Realizacja programowa opracowanej metody pozwolila na
pokazanie, ze mozna plynnie regulowaé stopien przyspie-
szenia kodera i efektywno$¢ kodowania za jego pomoca.

Abstract: The paper presents a new method of fast coding
mode decision in the HEVC INTRA video encoder. The
basis of the method is a detailed knowledge about frequen-
cy of using of individual coding modes in the encoder de-
pending on the desired bitrate, spatial resolution of images,
and the quality of coded images. Experiments showed
a possibility of controlling the level of computations in the
encoder at the cost of efficiency of video encoding.

Stowa kluczowe: HEVC, kompresja obrazu, optymaliza-
cja kodera, szybki koder obrazu ruchomego.

Keywords: HEVC, video compression, video encoder op-
timization, fast video encoder.

1. WSTEP

Obecnie, ponad 60% wszystkich danych jakie sg
przesylane w sieciach teleinformatycznych stanowig
dane, ktoére reprezentujg obrazy ruchome. Co wiecej,
udzial tych danych w ogélnym ruchu telekomunikacyj-
nym ciagle si¢ zwigksza. Z tego powodu, od wielu lat
podejmowane sg bardzo intensywne prace, ktorych ce-
lem jest opracowywanie coraz bardziej wydajnych spo-
sobow reprezentacji ruchomego obrazu. Prowadzone
w tym Kkierunku badania zaowocowaly w ostatnich
trzech latach opracowaniem nowej, wysokowydajnej
techniki kompresji ruchomego obrazu, znanej jako
HEVC (ang. High Efficiency Video Coding) [11]. Tech-
nika ta zostata w roku 2013 ujeta w miedzynarodowych
normach organizacji standaryzujacych ISO/IEC oraz
ITU-T i - w stosunku do powszechnie dzisiaj stosowanej
technologii AVC (ang. Advanced Video Coding) [13] -
umozliwia az dwukrotng redukcje rozmiaru strumienia

zakodowanych danych, przy zapewnieniu niezmienionej
jakosci dekodowanych obrazow [7]. Dlatego rynkowe
wdrozenie nowej techniki HEVC i w niedalekiej per-
spektywie, wyparcie z uzycia starszej, mniej efektywnej
techniki AVC, wydaje sie by¢ tylko kwestiag czasu.

Niespotykana w starszych koderach wysoka efek-
tywnos¢ kompresji nowej techniki HEVC jest miedzy
innymi wynikiem zastosowania nowych rozmiar6w
blokéw obrazu, w ktorych koder dokonuje kompresji
tresci. Nie tylko pojawity si¢ bloki wigksze niz 16x16
punktéw obrazu (maksymalny rozmiar bloku to 64x64),
ale rowniez w zakresie rozmiaro6w blokow od 4x4 do
16x16 liczba mozliwych sposobow zakodowania obrazu
jest w koderze HEVC duzo wigksza. Inaczej mowiac,
w nowej technice kodowania zwiekszyta sie¢ zdolnosé
adaptacji (rozmiaru bloku, sposobu predykcji, etc.) do
charakteru kodowanej tresci, co przektada si¢ na wicksza
doktadnos$¢ przewidywania tej tresci i wyzsza efektyw-
nos$¢ kompresji danych wizyjnych [7, 11].

Jednak doktadne sprawdzanie wszystkich dostep-
nych mozliwosci zakodowania fragmentu obrazu
w koderze HEVC wiaze si¢ z koniecznoscia przejrzenia
bardzo duzej liczby mozliwych przypadkéow, co bezpo-
$rednio przeklada si¢ na ogromng wrecz ztozono$¢ ko-
dowania sekwencji [3]. W kodowaniu wewnatrzobrazo-
wym w HEVC zdefiniowano az 35 predyktordéw tresci,
przy czym moga one by¢ zastosowane w blokach o roz-
miarze od 4x4 do 64x64. Dla poréwnania, W powszech-
nie dzi§ wykorzystywanych koderach AVC, predykcja
tresci moze si¢ odbywac jedynie w blokach o rozmiarach
4x4, 8x8 lub 16x16, za pomoca jedynie 9 lub - w przy-
padku bloku 16x16 - 4 predyktorow [13].Jak zatem wi-
da¢ w przypadku nowej techniki HEVC istnieje niepo-
rownywalnie wigksza niz wczesniej liczba mozliwych
sposobow zakodowania fragmentu obrazu. W przypadku
obrazow o wysokiej (HD — High Definition) i bardzo
wysokiej (UHD — Ultra-High Definition) rozdzielczosci
przestrzennej czas potrzebny na sprawdzenie wszystkich
mozliwosci jest wigc bardzo dtugi. Dlatego zastosowanie
podejscia, w ktorym koder HEVC rzeczywiscie spraw-
dza wszystkie dostgpne tryby jest z praktycznego punktu
widzenia niemozliwe. Tym samym, rynkowe wdrozenie
nowej techniki HEVC musi by¢ poprzedzone odpowied-
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nimi pracami, ukierunkowanymi na optymalizacje dzia-
fania kodera. Chodzi o wypracowanie takich rozwigzan,
ktére umozliwia redukcje zbioru przeszukiwanych try-
bow kodowania i szybszy wybor trybu odpowiedniego
dla danego fragmentu obrazu w koderze HEVC, przy
zachowaniu wysokiej efektywnos$¢ kompresji danych.

Istotno$¢ tego zagadnienia dostrzezono juz na eta-
pie opracowywania techniki HEVC. W trakcie opraco-
wywania techniki HEVC zaproponowano szereg ulep-
szen i uproszczen, ktore pozwalajg na znaczace zmniej-
szenie ztozonosci kodera HEVC. Udato si¢ to osiagnaé
dzieki zastosowaniu uproszczonych miar oceny wydaj-
nosci trybow kodowania oraz dzigki wstepnej analizie
ztozonosci tresci w kodowanym bloku, co pozwolito
zawczasu wykluczy¢ okreslony podzbiér trybow kom-
presji [6,9]. Istotne znaczenie miat rowniez fakt podo-
bienstwa trybéw wybieranych dla blokéw sasiednich
[12,14,15]. Cze$¢ z wymienionych rozwigzan zostata juz
wiaczona do modelowego oprogramowania HM kodeka
wizyjnego HEVC [5], oprogramowania, ktore jest odnie-
sieniem dla wigkszosci prac prowadzonych w tym zakre-
sie. Oczywiscie w literaturze prezentowane sg takze inne
rozwigzania, ktore nie zostaty ujete w oprogramowaniu
referencyjnym, a dotycza szybkiego wyboru kierunkéw
predykcji INTRA np. [4,8].

Niniejsza praca dotyczy rowniez zagadnienia szyb-
kiego wyboru trybow w koderze HEVC. W pracy przed-
stawiono idee autorskiego sposobu przyspieszenia we-
wnatrzobrazowego kodera HEVC, ktora zasadniczo
rozni si¢ od innych koncepcji opisanych w literaturze.
W rozwazanym rozwigzaniu pomija si¢ w koderze rzad-
ko stosowane tryby kompresji w oparciu o dane staty-
styczne, co jest zrodlem istotnych przyspieszen obliczen
w koderze. Najwazniejsze elementy proponowanego
rozwigzania, wybrane wyniki eksperymentow oraz ko-
mentarz do badan stanowig przedmiot rozwazan kolej-
nych punktoéw pracy.

2. IDEA PROPONOWANEGO
ROZWIAZANIA

Nowa technika kodowania HEVC dysponuje
ogromng wrecz liczbg trybow kodowania blokoéw. Przez
tryby kodowania autorzy rozumiejg rozmiar jednostki
kodowania (CU - Coding Unit), rozmiar bloku, w kto-
rym dokonywana jest predykcja probek obrazu (PU —
Prediction Unit), rodzaj zastosowanego predyktora dla
probek obrazu oraz rozmiar bloku, w ktéorym realizowa-
ne jest transformatowe kodowanie danych (TU — Trans-
form Unit). Jednak wnikliwa obserwacja zakodowanych
juz obrazoéw pozwala stwierdzi¢, ze nie wszystkie z tych
trybow sa przez koder wybierane réwnie czgsto. Jak
zaobserwowano, czesto$¢ wyboru poszczegdlnych try-
bow jest rozna i zalezy od parametréw takich, jak roz-
dzielczo$¢ obrazow, czy zadany stopien kompresji da-
nych [10].

Aby przyspieszy¢ dziatanie kodera mozna wiedze
o czgstosci wyboru trybow wykorzysta¢ i wykluczyé
z procedury testowania tryby wybierane statystycznie
rzadko. W ten sposob mozna ogranicza¢ zbidr spraw-
dzanych trybow do stosowanych najczesciej, przyspie-

szajac tym samym prace kodera. Nalezy si¢ jednak spo-
dziewa¢, ze eliminacja rzadko wybieranych trybow be-
dzie wptywac na koncows efektywno$¢ kompresji da-
nych.

Zaproponowana idea zostata wdrozona w oprogra-
mowaniu modelowym HM (w wersji 15.0) kodera
HEVC [5]. Statystyki czestosci wyboru tryboéw, wyzna-
czone na duzym zbiorze sekwencji wizyjnych, zostaty
umieszczone w koderze. Uzytkownik okres$la warto$¢
progowa czestoSci wyboru trybow i decyduje w ten spo-
sob, czy dany tryb nalezy wykluczyé czy moze
uwzgledni¢ w procedurze testowania trybow. Tryby
kodowania, ktore statystycznie sg stosowane rzadziej niz
okres$lona warto$¢ progu sa pomijane, a tryby stosowane
czesciej sa uwzgledniane w procedurze wyboru opty-
malnego trybu.

3. METODOLOGIA BADAN

Pierwszy krok podjetych prac miat na celu uzyska-
nie statystyk warunkowych czestosci uzycia poszczeg6l-
nych trybow w koderze HEVC. Statystyki te zostaly
pozyskane w drodze analizy zbioru zakodowanych stru-
mieni wizyjnych, ktore zostaly wytworzone przy pomo-
cy modelowego oprogramowania HM w pelnym zakre-
sie warto$ci indeksow kwantyzacji QP. Co bardzo istot-
ne, w koderze przeznaczonym do zbierania statystyk
wylaczono wszystkie mechanizmy szybkiego wyboru
trybow. Koder uzyty do zbierania statystyk dokonywat
zatem pelnego przeszukiwania, po wszystkich dostgp-
nych do kodowania trybach, nie ograniczajac si¢ do
pewnego ich zbioru, jak to ma miejsce w koderze refe-
rencyjnym w typowej konfiguracji. Dzieki temu uzyski-
wane sg pelne statystyki warunkowe wykorzystania
trybow kodowania.

Zeby moéc jednoznacznie oceni¢ wptyw zastosowa-
nia zaproponowanej metody na efektywno$¢ kodera
HEVC, w kroku drugim przeprowadzono kodowanie
zbioru sekwencji testowych (sekwencje o rozdzielczosci
2560x1600: Nebuta, PeopleOnStreet, SteamLocomotive,
Traffic oraz 1920x1080: BasketballDrive, BQTerrace,
Cactus, Kimonol, ParkScene) z uzyciem koderow:

1. Oprogramowania modelowego HM15.0, ktére po-
wszechnie uznawane jest za punkt odniesienia dla
badan naukowych. Jak juz wcze$niej wspomniano,
oprogramowanie to zawiera juz pewne rozwigzania
dotyczace szybkiego wyboru trybow.

2. Oprogramowania HM15.0 uzupetnionego wczesniej
o autorskie statystyki trybow i parametr sterujacy,
ktory determinuje zbior sprawdzanych w koderze
trybow. Parametr ten przektada si¢ bezposrednio na
przyspieszenie kodowania w zamian za obnizenie
efektywnosci.

W przypadku kazdego kodowania mierzono czas kodo-
wania sekwencji, jak rowniez efektywno$¢ kompresji
danych wizyjnych (czyli warto$§¢ miary PSNR oraz roz-
miar strumienia zakodowanych danych). W oparciu
o wyniki czastkowe, jakie otrzymano dla obu koderéw,
dla kazdej sekwencji zostaly wyznaczone nastepujace
wskazniki:



1. Wzgledny czas kodowania sekwencji bedacy ilora-
zem czasu dziatania zmodyfikowanego kodera
HM15.0 i kodera standardowego (modelowego).

2. Strata efektywnosci kompresji okreslona miarg
Bjontegaard’a BD-Rate [1]. Miara ta okre$la zmiang
wymaganej predkosci bitowej potrzebnej do prze-
stania zakodowanego strumienia danych spowodo-
wang zastosowaniem nowej techniki, przy zachowa-
niu niezmienionej jakosci zakodowanych obrazow.

Powyzsze wskazniki zostaly nastgpnie usrednione
w ramach sekwencji dostgpnych w danym zbiorze
(1600p i1080p) i sa przedstawione w formie wykresu
w kolejnym rozdziale. Zasadniczym celem omawianych
badan bylo pokazanie, jakie w ramach zaproponowane;j
metody istnieja mozliwosci przyspieszenia kodera
HEVC, jesli strata efektywnosci kompresji (czyli miara
BD-Rate) miesci¢ si¢ bedzie w zakresie 0-1%. Przyjety
zakres jest powszechnie uwazany za niewielka (pomijal-
nie malg) utratg efektywnosci kodowania.

4. WYNIKI EKSPERYMENTOW

Wyniki uzyskane dla testowego zbioru sekwencji,
po usrednieniu w ramach dwodch odrgbnych klas se-
kwencji, przedstawione sg na rys. 1. Zakres prezentowa-
nych danych ograniczony zostat do zakresu, dla ktérego
strata jakos$ci, mierzona powszechnie uznang miarag BD-
Rate, jest mniejsza niz 1%. Wynik taki uzyskuje si¢
zmieniajac warto$ci parametru sterujacego w zakresie od
0 do 0,03. Innymi stowy pomijamy tryby wybierane
rzadziej niz w trzech procentach przypadkow.

Analiza wykresu z rys. 1. pokazuje, ze dzigki zasto-
sowaniu prezentowanej metody mozna uzyskaé prawie
dwukrotne przyspieszenie dziatania kodera, przy stracie
jakosci (mierzonej miarg BD-Rate) okoto 1%. Jest to
bardzo dobry wynik, a w dodatku przyspieszenie daje si¢
fatwo ptynnie regulowa¢ w przedstawionym zakresie
poprzez zmiang pojedynczego parametru kodera.

Wyraznie widoczng cechg zaproponowanej metody
jest rowniez wigksze przyspieszenie dla sekwencji
o mniejszej rozdzielczo$ci. Wyjasnieniem tego zjawiska
moze by¢ fakt istnienia wigkszej zaleznosci trybow ko-
dowania wybieranych przez koder dla sasiednich blokow
w przypadku, gdy bloki obejmujg swoja powierzchnig
wiekszg cze$¢ obrazu. W takim przypadku metoda lepiej
przewiduje optymalne, z punktu widzenia kodowania,
wybory tryboéw kodowania. Pozwala przez to na zaosz-
czgdzenie przez koder znacznej ilo$ci czasu bez utraty
jakosci kodowanej sekwencji. Zbidr sposoboéw kodowa-
nia blokéw, przewidywanych przez proponowang meto-
de, z wigkszym prawdopodobienstwem zawiera wtedy
sposob kodowania wybierany dla konkretnego bloku
przez koder referencyjny, ktéorego wybory moga by¢
uznane za punkt odniesienia dla badanej metody.

Zalezno$¢ przyspieszenia od rozdzielczosci sekwencji
wizyjnych $wiadczy rowniez o tym, ze w przypadku
obrazow o bardzo duzej rozdzielczosci, tryby kodowania
wybierane dla sasiednich blokéw charakteryzujg si¢
nieco wicksza losowoscig. Moze to wynika¢ z faktu
braku wystarczajacej liczby szczegoétéw (na przyktad

wyraznych krawedzi) w obrebie grupy sasiednich blo-
kéw, aby wptyna¢ na wigkszg spdjnosé trybow wybiera-
nych przez koder w trakcie kodowania. Moze to by¢
powodowane rozmyciem obrazu w przypadku sekwencji
o wigkszej rozdzielczosci, wynikajacego z ograniczen
sprzgtowych badz tez sposobu filmowania sceny.

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI
KONCOWE

Uzyskane wyniki pokazuja, Zze proponowana meto-
da moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana W Szyb-
kich koderach HEVVC. Doskonale nadaje si¢ ona do wy-
korzystania w sytuacjach, w ktérych wykorzystuje si¢
transmisj¢ na zywo, szczegélnie wrazliwg na jakiekol-
wiek opoOznienia zwigzane z kodowaniem. W takich
sytuacjach chetnie wykorzystywang metoda kodowania
jest kodowanie ,all intra”, czyli z wykorzystaniem jedy-
nie obrazéw kodowanych wewnatrzobrazowo. Daje si¢
w ten sposob tatwo uzyskaé kompresj¢ dzialajaca
w czasie rzeczywistym, dajacg obrazy o bardzo wysokiej
jakosci. Predestynuje to przedstawiong metod¢ do zasto-
sowania W powstajacych systemach telewizji bardzo
wysokiej rozdzielczosci (UHD), szczegolnie w zastoso-
waniach studyjnych, gdzie czgsto wykorzystuje si¢ kom-
presje typu ,,all intra”.
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Rys. 1. Sredni wzgledny czas kodowania w zaleznosci od straty efektywnosci kompresji wyrazonej miarq Bjontegaard a.
Uwaga! Na osi odcietych zastosowano zmienng skalg.



