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STEROWANIE KODEREM HEVC WYKORZYSTUJACE USUWANIE SZUMOW

MODE SELECTION IN HEVC USING NOISE REMOVAL

Streszczenie: Artykul dotyczy optymalizacji kodera
HEVC. Proponowana jest nowa metoda wyboru trybow
kodowania, w ktérej koder HEVC kodujacy sekwencje
wejSciowa sterowany jest przez drugi koder, kompresujacy
sekwencje odszumiona. Sposéb realizacji sterowania za-
pewnia, iz laczna zlozonos$¢ obu koderéw jest niewiele wiek-
sza niz zlozono$¢ pojedynczego kodera. Zaproponowana
metod¢ zaimplementowano i przebadano eksperymental-
nie. Uzyskane wyniki pokazuja, iz umozliwia ona okolo
1,5% redukcje¢ strumienia bitowego.

Abstract: The article is related to HEVC encoder optimiza-
tion. A novel encoder-side mode selection method is pro-
posed. It exploits information about selected modes from a
second encoder, which in parallel compresses a denoised
version of the input sequence. The realization of the mode
selection method ensures that the complexity of both en-
coders is negligibly larger than complexity of a single en-
coder. The proposed method has been implemented and
assessed experimentally. The results show that it enables up
to 1.5% reduction of the bitstream.

Stowa kluczowe: HEVC, sterowanie koderem, optymali-
zacja wyboru trybow, kodowanie, redukcja szumu.

Keywords: HEVC, encoder control, mode optimization,
encoding, noise reduction.

1. WSTEP

Postgp w rozwoju technik kompresji pozwala coraz
bardziej efektywnie reprezentowaé obraz ruchomy. Naj-
nowsza metoda kodowania opisang w normach ISO/IEC
oraz ITU jest technika HEVC [8]. Wzgledem poprzed-
niej techniki AVC, HEVC pozwala uzyska¢ okoto 50%
redukcj¢ strumienia przy zachowaniu tej samej jakosci
[6]. Tak duzy wzrost efektywno$ci wynika ze znacznego
rozwoju narzedzi kompresji dostepnym dla kodera.
Przyktadowo, wyliczy¢ mozna [3], iz dla jednostki ko-
dowania LCU (Largest Coding Unit) koder HEVC ma
do wyboru okoto 48 - 108 réznych kombinacji podzia-
tow CU, TU, PU, 33 kierunki predykcji intra, oraz dwie
listy referencyjne ze zmiennymi obrazami w predykcji
inter. Z tego wzgledu wybor trybow podczas kodowania
jest jeszcze bardziej ztozony niz w przypadku wczesniej-
szych technik, np. AVC. Wsrod wszystkich dostgpnych

mozliwosci, koder poszukuje optymalnego zestawu
trybow, ktore zmaksymalizowalyby stosunek jakose-
przeplywnos$¢. Przejrzenie wszystkich mozliwosci
wskali catego obrazu jest praktycznie niemozliwe
idlatego najczesciej wybor tryboéw optymalizuje si¢
jedynie lokalnie na poziomie jednej jednostki LCU.
Podejscie takie jest zastosowane np. w oprogramowaniu
modelowym HEVC grupy JCT-VC — HM [5].

Najszerszym zastosowaniem koderow wizyjnych
jest kodowanie sekwencji naturalnych, rejestrowanych
kamerami. Sekwencje takie charakteryzuje wystepowa-
nie w nich szumu, w sposdb nieunikniony powstajacego
w uktadach elektronicznych kamery. Szum jest w wigk-
szo$ci przypadkow niepozadanym zakloceniem, degra-
dujacym jako$¢ sekwencji. Z kolei z perspektywy wybo-
ru trybow, wystgpowanie szumu w obrazie powoduje, ze
w danej jednostce CU wybierana jest taka kombinacja
trybow predykceji i wspdlczynnikdéw transformaty, ktéra
najlepiej reprezentuje sygnat z szumem. Optymalizacja
jest zatem zaktocona przez niepozadane sktadniki kodo-
wanego sygnatu. Dodatkowo — zakodowany i zrekon-
struowany fragmentu obrazu z szumem nie jest najlep-
szym zrodtem predykcji dla kolejnego fragmentu z szu-
mem, gdyz szum w kolejnych fragmentach obrazu jest
stabo skorelowany. Zjawisko to jest problemem zaréwno
w predykcji wewnatrzobrazowym jak 1 migdzy-
obrazowym. Jednoczesnie, koder HEVC posiada tak
finezyjne mozliwo$ci predykcji, ze bledem predyke;ji jest
w praktyce sam szum (szum ma charakter losowy i nie
moze by¢ przewidziany na podstawie tresci obrazu).
W praktyce oznacza to, ze dla duzych fragmentow obra-
zu koder czesto koduje jedynie btad predykcji wynikaja-
cy z istnienia szumu, niepotrzebne tracgc bity na repre-
zentacj¢ szumu.

Czesto stosowanym podejsciem do rozwiazania te-
go problemu [7] jest odszumienie sekwencji przed ko-
dowaniem. W takim przypadku koder dokonuje decyzji
o trybach na podstawie samej tresci, a nie szumu, jednak
informacja o szumie nie jest w ogole kodowana. Nie jest
to dobre podejscie, gdyz szum jest istotny percepcyjnie,
za$ jego brak powoduje u odbiorcéw poczucie nienatu-
ralno$ci obrazu. Ponadto, proces odszumiania obarczony
jest bledem i w jego trakcie usunigte mogg zostac istotne



elementy z obrazu, nieb¢dace szumem, np. drobne detale
itp. Z literatury nie sg znane techniki, ktére wykorzysty-
walyby odszumianie sekwencji dla wyboru tryboéw
a jednoczesnie kodowatyby informacje o szumie.

2. PROPONOWANA IDEA

W niniejszej pracy proponowane jest wykorzysta-
nie nowatorskiego podejscia hybrydowego. Jego celem
jest uniknigcie problemu z bezposrednim kodowaniem
sekwencji odszumionej, ktore prowadzi do utraty infor-
macji o szumie, a jednocze$nie zapewnienie lepszego
doboru trybow, nieobcigzonego wystgpowaniem szumu.
Gloéwna idea propozycji polega na tym, ze wybor trybow
w koderze dokonywany jest na podstawie sekwencji
pozbawionej szumu (odszumionej), jednakze faktycznie
kodowany jest obraz zawierajacy szum i to probki biedu
predykcji tej sekwencji zostaja umieszczone w finalnym
strumieniu produkowanym przez koder.

Sekwencja
.| Redukcja |odszumiona Koder
szumu
Tryby
Sekwencja kodowania v Strumien
jsci binarny
wejsciowa . Koder

Rys. 1. Ogolny schemat proponowanego kodowania ze
sterowaniem trybami kodowania sekwencji odszumionej.

Realizacja proponowanej metody (Rys. 1) wyko-
rzystuje dwa zmodyfikowane kodery pracujagce na
dwoch wersjach kodowanej sekwencji: wejsciowej
i odszumionej. Pierwszym koderem jest pelen koder
z wylaczonym blokiem kodowania entropijnego, ktory
kodujac sekwencje odszumiong podejmuje decyzje doty-
czaca trybow kodowania. Tryby, podobnie jak wspo-
mniano we wstegpie, optymalizowane s3 lokalnie na po-
ziomie jednostek LCU, jednakze dzigki pracy na obrazie
odszumionym, decyzje kodera nie sa obcigzone wyste-
powaniem szumu. Drugim koderem jest uproszczony
koder, ktory nie wykonuje kosztownego poszukiwania
trybéw kodowania a jedynie koduje sekwencje wejscio-
wa doktadnie tymi samymi trybami, ktére wyznaczone
zostaty przez pierwszy koder. Tak wiec tryby wybrane
przez koder pracujacy na sekwencji odszumionej prze-
kazywane sa do kodera pracujacego na sekwencji wej-
$ciowej w wersji oryginalnej. W wyniku tego procesu
powstaje strumien reprezentujacy sekwencje¢ oryginalna,
jednakze wykorzystujacy tryby kodowania pochodzace
z kodowania sekwencji odszumione;j.

3. IMPLEMENTACJA

Aby umozliwi¢ sprawdzenie poprawnosci i oceng
skutecznos$ci zaproponowanej metody, zaimplemento-
wano ja dokonujac modyfikacji oprogramowana mode-
lowego HM [HM] (wersja 13.0) techniki HEVC opra-
cowanego przez grupe JCT-VC. Bezposrednia realizacja
proponowanej metody (Rys. 1) prowadzitaby do wyko-
rzystania dwoch koder6w do kodowania pojedynczej

sekwencji. Taka nadmiarowo$¢ nie jest konieczna, co
jest oméwione ponize;j.

Jak tatwo zauwazy¢, koder pierwszy (kodujacy se-
kwencj¢ odszumiong) nie generuje strumienia binarnego,
tak wigc koder ten nie potrzebuje bloku kodowania en-
tropijnego. W przypadku techniki HEVC, kodowanie
entropijne CABAC jest bardzo zlozone i odpowiada za
znaczng cz¢§¢ obliczen prowadzonych przez koder.
Z drugiej strony, drugi koder (kodujacy sekwencj¢ ory-
ginalng) pozbawiony jest mechanizmu poszukiwania
trybow, gdyz wybdr trybow dokonywany jest przez
koder pierwszy. Poszukiwanie trybow, ktore zawiera
w sobie migdzy innymi poszukiwanie wektoréw ruchu,
stanowi pod wzgledem zlozonos$ci praktycznie druga,
komplementarng cze$¢ do kodowania entropijnego.
Mozna wiec powiedzie¢, ze sumaryczna ztozono$¢ obu
wykorzystywanych w propozycji koderow jest zblizona
do ztozonosci pojedynczego, pelnego kodera. Do reali-
zacji redukcji szumu w pracy wykorzystano istniejacy
pakiet oprogramowania mv-tools [4]. Umozliwia on
uzyskanie odszuminej sekwencji wizyjnej z kompensa-
cja ruchu w czasie zblizonym do rzeczywistego.

4. WYNIKI EKSPERYMENTALNE

Weryfikacje eksperymentalng proponowanej tech-
niki przeprowadzono z wykorzystaniem zbioru sekwen-
cji testowych opracowanego przez grup¢ MPEG / JCT-
VC podczas prac nad technika HEVC [CTC]. Sekwencje
te nalezg do pigciu klas (A,B,C,D,E) w zaleznosci od
rozdzielczoséci, a co za tym idzie — wymaganej prze-
ptywnosci (Tab. 1);.

Tab. 1. Opis wykorzystanych sekwencji testowych

Klasa Liczba sekwencji Rozdzielczos¢
A 3 2560x1600
B 5 1920x1080
C 4 832x480
D 4 416x240

E 3 1280x720

Przyktadows ramke z jednej z wykorzystanych se-
kwencji (BQTerrace) [2] przedstawiono na Rys. 2a. Na
Rys 2bc przedstawiony jest fragment tej samej ramki
w wersji oryginalnej (zawierajacej szum) i w wersji
odszumionej. Aby zwigkszy¢ czytelno$¢ rdéznic, wybra-
ny fragment zostal powigkszony, za$§ kontrast zostal
sztucznie zwigkszony. Eksperymenty przeprowadzono
zgodnie ze schematem przedstawionym na Rys. 3. Kaz-
da z sekwencji zostata zakodowana z wykorzystaniem
indeksow QP=[22,27,32,37,42,47] w trzech wariantach:
o, B oraz y. W wariancie (y) sekwencja wejSciowa jest
kodowana w wersji oryginalnej przez niezmodyfikowa-
ny koder HM 13.0. Wariant ten jest odniesieniem dla
pozostatych wynikéw. W wariancie (o) sekwencja wej-
$ciowa jest odszumiana a nast¢gpnie kodowana przez
niezmodyfikowany koder HM 13.0. Wariant ten od-
zwierciedla stan wiedzy znany z literatury. Wariant (J3)
jest proponowanym kodowaniem sekwencji wejsciowej
z wykorzystaniem trybéow kodowania sekwencji odszu-
mionej. Wykorzystywane sa tutaj dwa zmodyfikowane



kodery bazujace na HM 13.0, ktérych sumaryczna zto-
zono$¢ jest zblizona do jednego, niezmodyfikowanego
kodera HM 13.0. Wyniki pracy koderéw w kazdym
z wariantow, w postaci zrekonstruowanego sygnatu,
poréwnano z oryginalna sekwencja wejSciowa (z szu-
mem) z pomoca miary obiektywnej PSNR.

Rys. 2. Przykladowa ramka z wykorzystanej sekwencji
BQTerrace (a), zblizony kadr ze zwigkszonym kontra-
stem (b) oraz jego wersja odszumiona (c).
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Rys. 3. Schemat przeprowadzonych badan eksperymen-
talnych.
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Rys. 4. Porownanie wydajnosci kodowania sterowanego
sekwencjg odszumiong (f - proponowane) z bezposred-
nim kodowaniem sekwencji wejsciowej (y - odniesienie)
i kodowaniem sekwencji odszumionej (o). Krzywe prze-
plywnosé-znieksztalcenie:
a) dla przyktadowej sekwencji z klasy B — BQOTerrace,
b) usrednione po wszystkich sekwencjach klasy B,
¢) usrednione po wszystkich sekwencjach testowych.

700 800

Wybrane z uzyskanych wynikow, w postaci krzy-
wych znieksztatcenie-przeptywnos$¢, zostaly przedsta-
wione na Rys. 3abc, kolejno dla przyktadowej sekwencji
z klasy B (BQTerrace), $redniej dla sekwencji z klasy B,
oraz $redniej dla wszystkich rozpatrywanych sekwencji
testowych. Wyznaczono réwniez stopien redukcji wy-
magane]j predkosci bitowej wzgledem wariantu odnie-
sienia (y). W tym celu poshuzono si¢ miarg Bjentega-
ard’a A(BD-RATE) [1] dla QP 27..42 (Tab. 2). Ujemne
warto$ci A(BD-RATE) wskazuja na redukcje predkosci
bitowej. Zauwazy¢ mozna, ze uzyskane wyniki sg spojne
dla wszystkich klas. Uzyskiwana redukcja predkosci
bitowej dla proponowanej metody to okoto 1,5%. Znana
z literatury metoda kodowania sekwencji odszumione;j
(awigc zatracajaca informacje o szumie) przynosi
znacznie wigkszg oszczedno$¢ predkosci bitowej sigga-
jaca srednio okolo 60%. Wskazuje to, iz proponowane



sterowanie wykorzystujace odszumiona wersje sekwen-
cji wejsciowej blizsze jest optymalnemu wyborowi try-
bow kodowania, niz sterowanie wykorzystujace sekwen-
cje wejsciowa zawierajaca szum, jednakze nie pozwala
na uzyskane redukcji predkosci bitowej poréwnywalnej
z przypadkiem catkowitego pominig¢cia szumu.

Tab. 2. Stopien redukcji wymaganej predkosci bitowej,
przedstawiony jako delty Bjontegaard ‘a A(BD-RATE)[1]

Klasa Sekwencja A(BD-RATE)
Proponowane (f)|Odszumione (o)
Vs Vs
odniesienie (y) | odniesienie (y)

A Traffic -1,77% -58,93%

A PeopleOnStreet -1,44% -64,21%

A SteamLocomotive -1,31% -20,62%
Srednia — klasa A -1,51% -47,92%

B Kimonol -1,01% -62,80%

B ParkScene -1,50% -67,47%

B Cactus -1,80% -61,02%

B BQTerrace -2,40% -49,08%

B BasketballDrive -1,74% -78,37%
Srednia - klasa B -1,69% -63,75%

C RaceHorses -1,44% -63,09%

C BQMall -1,43% -67,04%

C PartyScene -1,61% -49,09%

C BasketballDrill -1,88% -63,37%
Srednia - klasa C -1,59% -60,65%

D RaceHorsesLow -0,30% -58,30%

D BQSquare -1,88% -56,77%

D BlowingBubbles -1,70% -62,31%

D BasketballPass -1,21% -72,50%
Srednia - klasa D -1,27% -62,47%

E FourPeople -1,88% -56,35%

E Johnny -2,50% -56,08%

E KristenAndSara -2,03% -55,95%
Srednia - klasa E -2,14% -56,13%
Srednia - calo§é -1,62% -59,12%

Tab. 3. Czas kodowania pojedynczej ramki
Klasa (y) sam (o) odszu- (p) odszumia-
koder mianie+koder  nie+dwa kodery
(odniesienie) (proponowane)
A 130,1 1334 133,7
B 1533 155,1 1554
C 39,5 41,2 41,3
D 12,7 13,5 13,9
E 40,4 41,7 42,1
Srednia 72,0 73,8 74,2

Warto nadmienié¢, iz dzigki zastosowaniu optymali-
zacji wspomnianych w punkcie 3, zltozono$¢ propono-
wanego rozwigzania jest praktycznie taka sama jak zto-
zono$¢ pojedynczego kodera HM, co pokazano
w Tab. 3.

5. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono nowatorska metodg¢ ste-
rowania wyborem trybow w koderze. Metoda ta wyko-
rzystuje informacje o wybranych trybach pochodzace
z drugiego kodera, ktéry réwnolegle dokonuje kodowa-
nia odszumionej wersji sekwencji wejsciowej. Zapropo-
nowang metode zaimplementowano w koderze HM
(wersja 13.0) bedacym oprogramowaniem modelowym

MPEG/JCT-VC dla techniki kodowania HEVC. Z po-
mocg stworzonej implementacji, eksperymentalnie zba-
dano skuteczno$¢ proponowanej metody z wykorzysta-
niem zbioru sekwencji testowych MPEG, szeroko sto-
sowanego w literaturze. Uzyskane wyniki pokazuja, iz
zaproponowana metoda umozliwia okoto 1,5% redukcje
strumienia bitowego. Wskazuje to, iz sterowaniec wyko-
rzystujace odszumiong wersje sekwencji wejsciowej
blizsze jest optymalnemu wyborowi trybow kodowania,
niz sterowanie wykorzystujace sekwencj¢ wejsciowa
zawierajaca szum.

6. INFORMACJA

Przedstawione wyniki sg rezultatem prac badaw-
czych prowadzonych w ramach projektu LIDER Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju NCBiR. Numer
projektu: LIDER/023/541/L-4/12/NCBR.
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