
 

 

 ای  هسته چندگرافیکی  های پردازنده در ویدئو کدگذاری

 

 چکیده 

ماد مقاله،  این  واحد ،  ر  از  )های  استفاده  ای  هسته  چند  گرافیکی  و  برای(  GPUsپردازنده    کدگشایی  کدگذاری 

  دررا    قبلی  کارهای   از   ، برخی GPUsو    ویدئویی   های   کدگذاری  اجمالی   بررسی  از  پس  بررسی می کنیم.   را   هاویدئو

  GPUs  گسترده  موازی  پردازش   که قابلیت  طوری  به  کنیم  می  مرور  ویدئو  کدگذاری  های   ماژول  ساختاردهی  دمور

ویدئو بین واحد   کدگشاییپارتیشن بندی جریان    در موردهمچنین کارهای قبلی انجام شده   .ودنم  مهار  توان  میرا  

( پردازش  )CPUمرکزی  و   )GPU  ،کنیم. سپس مرور می  را    بر   مبتنی   سریع  حرکت   برآورد مفصل،  به صورت  ( 

GPU    از  استفاده   در  طراحی  ملاحظات   از   برخی  دادن   نشان  برای را  GPU  در بین   کدگذاریها  تعادل  و  ویدئو 

نرخ  انحراف  و  افزایش سرعت  ما  یم. قرار می ده  بحث  مورد   عملکرد  سازی   مواجههاهمیت    ، نتایج  داده های    موازی 

 برجسته می کند.   GPUsبرای  ها ممکن را در طراحی الگوریتم 

 

 مقدمه. 1

به    [5]-[1]  کدگذاری ویدئوامروزه،   ازتبدیل  شده    برنامه های کاربردی   یک تکنولوژی مرکزی در محدوده وسیعی 

تلویزیون دیجیتال، دی وی دی، پخش اینترنتی ویدئو، ویدئو کنفرانس، آموزش از راه دور و  شامل    آنهااست. برخی از  

محدوده  باشد.  می  امنیت  و  اند   مراقبت  یافته  گسترش  ویدئو  کدگذاری  های  الگوریتم  و  استانداردها  از  وسیعی 

(H.264/AVC, VC-1, MPEG-2, AVS )     و  به  تا نرم  نیازها  و  تجهیزات  عملیاتی  های  افزارهای  ویژگی 



ویدئویی، بررسی تغییرات   کدگذاری  های   آوری  فن  در   رایج  کاربردی   های   برنامه  با  کاربردی مختلف رسیدگی کنند.

   بر روی جایگاه و پردازنده های محاسبه گر متفاوت مهم است. وثر در سیستم های کدگذاری ویدئوییم

(  CPUهای پردازنده همراه با واحد مرکزی پردازش ) ( به شکل واحد GPUs، واحدهای پردازنده گرافیکی )اخیراً

های  GPU یگنال را شتاب دهد. س   پردازش   و   عددی   مختلف  تجهیزات و نرم افزارهای کاربردی   بیرون آمده است تا 

از  قادر   پردازنده جدا  هسته   صدها  مدرن  باشد، تشکیل  موازی   محاسبات  زیاد   بسیار   عملکرد   به   دستیابی   به   که    می 

مستقل است که  پردازنده جریان    96دارای    NVIDIA GeForce 8800 GTSبرای مثال پردازنده    .است  شده

با هم گروه های جریان  پردازنده  عمل می کند.    GHz 1.2 هر کدام در   توان  تا عملیات های    بندی   را می  کرد 

Single Instruction Multiple Data (SIMD)    )متعدد های  داده  بندی  برای  )ساختار  که  کند  اجرا  را 

با   است.  مناسب  محاسباتی  فشرده  های  ابزار    مراجع برنامه  با  رابطه  رابط  GPU  کدگذاری در  و  موضوع   مانند 

مورد    پیکسل   و  راس   متعارف   عملیات  بر  علاوه  پردازش   وظایف  انواع  انجام   برای  توان  می  را   هاC  ،GPU  کدگذاری

   . داد  قرار  استفاده

کامپیوترهای شخصی   از  بسیاری  مجهز   ( PCs)با  بازی  کنسول های  قادر   ای  هسته  چند   هایGPU  به  و    به   که 

مطالعه  هدف  با  محاسبات  انجام هستند،    در  CPU  به  کمک  برای  GPUاز   استفاده  چگونگی  بررسی  و  کلی 

در حقیقت، از آنجایی که محتویات   است.  مهم   باز کردن /    ویدیو  سازی  فشرده   قبیل  از  مثل کارهایی  فشرده   محاسبات

HD  بنابراین دارد.  محاسبه  توان  به  بیشتری  و  بیشتر  نیاز  ویدئو  کدگذاری  شود،  می  پسند  اعمالعامه    نفوذ   ، 

برنامه   این  الزامات   به   پاسخگویی   برای  صرفه   به   مقرون  روش   یک  تواند   می  GPU  محاسباتی و    های  تجهیزات 

-H.264, MPEG-2, AVS, VC)ویدئو    کدگذاری توجه کنید که با ده ها استاندارد ممکن در    .باشد   کاربردی 

1WMV, DivX) .پیروی از یک راه حل انعطاف پذیر در نرم افزار یک مزیت است   

کاربردی کدگذاری ویدئو که بر پایه نرم افزار هستند و در رایانه های شخصی    ی ها  با تمرکز بر روی تجهیزات و برنامه

بازی مجهز برای شتاب   GPUاز    استفادهچگونگی    ، این مقاله GPU  و  CPU  به  اجرا می شوند و کنسول های 

  چند هسته ای   GPU/CPUفعالیت های اخیر بکارگیری    ویدئو ها را بررسی می کند.  کدگشایی  کدگذاری ودادن  



برخی از آنها را    1هاد داده است. جدول  نکاربردی پردازنده تصویر/ویدئو مختلف پیش  های  تجهیزات و برنامه  را برای 

  دادن  نشان رایآنها ب کدگشایی  و ویدئو کدگذاری  روی برقبلی  هایکار  بررسی به ما مقاله، این خلاصه کرده است. در

پردا  GPU  اجرای   از  استفاده   مزایای   و   ها  چالش  حرکت  برآورد   در   قبلی   کارهای  بحث  ما  خاص،   طور   به   .زیممی 

کنیم  بینی   پیش   و   حرکت  جبران  ، GPU  بر   مبتنی  می  مطرح  را  چگونه    روی   بر   ما   تمرکز   . داخلی  که  است  این 

  در  ما  این،   بر  علاوه  .را به شکل گسترده مهار کند   GPU  موازی   پردازش   تا قابلیت  شود  طراحی   تواند   می  الگوریتم

  ما  تکمیل بحث،   برای)  بحث می کنیم.  GPU  و   CPU  بین  کدگشایی   جریان   بندی  پارتیشن  در   قبلی   کارهای   مورد 

در    گزارش   همچنین دهیم  قبلی  کار   نتایجتسریع  می  ارائه  که  این  با   را   سخت /افزار  نرم  آوری   فن  چون  حال 

  از  توان   می   را   تایج ن  از   برخی   یافته،   تکامل   گذشته   سال  چند   در   چشمگیری   طور   ای به   هسته   چند   های GPU/افزار

  برخی ما در مورد . می پردازیم GPU اساس  سریع بر  حرکت برآورد به بررسی ما آن، از  پس (.ستناد شده خارج رده

معاوضه   و  ها  داده  مختلف  واحدهای  بین  وابستگی  شکستن  های  استراتژی  از   کارایی  و  سرعت  افزایش  بین  بررسی 

   . بحث خواهیم نمود کدگذاری

  کدگذاری  در   مدرن را  وضعیت  از   کلی   نمای   یک   بار   اولین  برای   ما  .است  شده  سازماندهی  زیر   شرح  به   مقاله   این   بقیه 

  کدگذاری   به   کمک   برای  هاGPU  از   استفاده   های  از چالش  همچنین   ما  .کنیم  می   آماده  هاGPU  و   ویدئویی   های

می    GPU  شتاب داده شده  ویدئویی  های   کدگذاری   در   قبلی  کار   به مرور  ما   سپس،   .می کنیم  صحبت   ویدئویی   های

  نتیجه   با  مقاله   این  نهایت،  در  . می پردازیمGPU بر  مبتنی  سریع  حرکت  برآورد  به مطالعه  ما  آن،  از  پس  .پردازیم

 .رسد  می  پایان به  گیری 

 

 پیش زمینه . 2

 .A کدگذاری ویدئو 

از     که  ، H.264/AVC  مثال،   برای  بدست می آید.  مدرن کدگذاری    عملکرد آخرین استانداردهای کدگذاری ویدئو 

  معمول  طور  به   ،می باشد   ISO / IEC  و  ITU-T  توسط   شده  تایید ویدیو    کدگذاری  المللی  بیناستاندارد    آخرین



  .[5]  دارد.  بازسازی  کیفیت  همان  به  رسیدن  برای  قبلی  استانداردهای  با  مقایسه  در  بیت  نرخ  از  کمتر  یا  ٪60  به  نیاز

کدگذاری    استاندارد  بوسیله کارگروه توسعه یافته  video- AVS نند ما  ویدیو، کدگذاری پیشرفته   های  الگوریتم   سایر

ه  آورد  دست  بهرقابتی را    سازی  فشرده   عملکرد  نیز   مایکروسافت  توسط   ابتدا  در   VC-1  یا   ،چین  ویدئویی   و  صوتی

 . خواهیم نمودارائه  H.264ویدیو   کدگذاری استاندارد بر مروری  ما زیر  در .است

که    شود   می  طراحی  ترکیبی   بلوک  ویدیو مبتنی بر  کدگذاری  رویکرد  بر   مبتنی  یدیو کدگذاری و  H.264استاندارد   

   استانداردهای اولیه کدگذاری ویدئو استفاده می شود. به علت

 Iجدول 

 برنامه های پردازش صوت و تصویر در پردازنده های چندهسته ای 

 برنامه ها                                                                               مثال ها                                                       

 کدگذاری ویدئو                                            [28]، تبدیل [27]-[24]، پیش بینی داخلی [23]-[19]تخمین حرکت 

 کدگذاری ویدئو                                                        ، [10],[32]-[30]، طراحی کدگشا  [10],[29]جبران حرکت 

 (HDRتصاویر در گستره دینامیک بالا )                                                                              [33]فشردگی متون 

 واترمارکینگ ویدئویی                                                                     [14]سیستم واترمارکینگ ویدئویی زمان واقعی 

 کرنل های پردازش سیگنال                              [13]، تبدیل فوریه سریع و کانوولوشن [12]محاسبات برداری و ماتریسی 

                [37]استخراج ویژگی                           ،    chirplet [35]، تبدیل [36],[35]، تبدیل تصادفی Hough [34]تبدیل 

 تجزیه و تحلیل تصویر

 

  به رسیدن  برای  نیز این  بر علاوه . استفاده می کند  تصویر کناری  های پیکسل بین فضایی   ارتباط از  کدگذاری  الگوریتم

،  1  شکل.  می دهد   قرار  استفاده  مورد   ورودی  ویدئویی  دنباله  دررا    کناری  تصاویر  بین  زمانی  همبستگی  سازی،  فشرده

 تواند  می  بلوک  هر  و  می شود تقسیم مختلف   های بلوک به  ورودی تصویر . کشد  می تصویر  به را گذارکد  دیاگرام   بلوک

را    داخلی  بینی  کننده، پیش  بینی  پیش  به عنوان  چارچوب  همان   همجوار در  شده  بازسازی  های  پیکسل  از  استفاده  با

  های   و روش   ، می کند   پشتیبانی  داخلی   بینی   پیش   بلوک  4* 4  و  8*8  ، 16*16های    اندازه   از  H.264  .د ده  انجام

  ورودی  بلوک  ،متناوباً.  میسر می سازدمجاور    شده  بازسازی  پیکسل  از  بینی  پیش  های  نمونه   ساخت  را برای   مختلف

 . انجام دهد   را   داخلی   بینی   پیش  بینی کننده،   مرجع پیش   در چارچوب  بازسازی  های   بلوک   از  استفاده   با   است  ممکن

. باشد   4*4  یا  ، 8*4  ،4* 8  ،8* 8  ، 16*8  ، 8*16  ،16*16  پارتیشن  اندازه  اساس   بر  تواند   می   داخلی   بینی   پیش



  شاخص  و   حرکت  برداربا    باشد و  واحد   چهارم   یک   دقت   حدود   تا  تواند   می   مرجع  بلوک   و   بلوک حاضر  بین  جابجایی

   . مایان می شودن مرجع  تصویر 

  ارتباط  می شود تا  تبدیل  لمتحم،  میانی  بینی  پیش  یا  داخلی  بینی  پیش  از   مانده  باقی  بینی   شپی  سیگنالبنابراین  

   به   شبیه   که   شود،   می   استفاده   شدن   جداقابل    4*4  صحیح  عدد   یک تبدیل  ، H.264  در.  زدایی داده ها صورت گیرد

DCT  4*4    اسکالر    تبدیل  یباضر  سپس،.  اجتناب می کند   معکوس   و  مستقیم   تبدیل  بین  تطابق  عدماز    امااست

به   شد   خواهد کوانتیزه   شود  اسکن  زیگزاگ   صورت  و   Context Adaptive Variable Lengthاز  .  می 

Coding (CAVLC   کد شده    گذاری برای  اسکن  تبدیل  ضرایب  نمودآنتروپی  نقشه  CAVLC .  استفاده  یک 

  تغییر  کد   عناصر  ارزش   به   بسته  ریگذاکد   طول  در  مختلف  واژه   کد   جداول  بین  می تواند   و   است،  تطبیقی  کدگذاری

توانند   تبدیل   ضرایب  ،متناوباً.  کند   Context-Adaptive Binary Arithmetic Codingتوسط   می 

(CABAC)  برای حلقه  وندر  انسدادزدایی تطبیقی فیلتر یک  مصنوعات،  شدن مسدود   کاهش برای. شوند  گذاری کد  

 . شود می  استفاده  بازخورد حلقه از بازسازی

 

 .Bواحد ه( ای پردازنده گرافیکیGPUs ) 

 سرعت برای  تازگی به  است که  شده  طراحی 3D های گرافیک برای  تخصصی  افزار سخت  عنوان به هاGPU اصل در

 پردازش   واحد   عنوان  بازی به  های  کنسول  و  شخصی  های  رایانه   در  ریاضی  فشرده  کاربردی  های  برنامه  به  بخشیدن

آنها  مدرن  یها GPU  یک ویژگی کلیدی   .است  آمده   پدید   همزمان   از   انبوه را   موازی   محاسبات  قابلیت  اینست که 

 NVIDIA GeForce 8800پردازنده   مثال،  عنوان  به.  انجام می دهند جدا    عمدتاً  هسته پردازش   صدها  طریق

GTS عمل می کنند گیگاهرتز  1.2 در  یک  است که هر  جریان پردازنده  96 شامل . 

با هدف پشتیبانی از تعداد   هاGPUوت است. در این سال ها،  متفا   CPUاز هدف کلی    ها GPUفلسفه طراحی   

بعلاوه،  .  شده اند داده های که برای بازی های پیشرفته لازم است طراحی  تبدیل  بیشماری از محاسبات و مقدار زیاد  

  بسیار   هاGPU  بنابراین،  .کننده دارند   مصرف  کاربردی  های  برنامه  هزینه   دقیق  احتیاجات  به   پاسخگویی  به   نیاز  آنها



  از   تر   بیش   سرعت  در   ها GPU  اوج  محاسبه   قابلیت  این،   بر  علاوه   .اند   شده   صرفه   به  مقرون  ریاضی  محاسبات  برای

  .است افزایش  حال منظوره در  همه  های  پردازنده

 

 . H.264/AVC [5]. الگوریتم کدگذاری  1شکل 

  منظور   به   اول،   . دارد  وجود  هاGPU  و   ها  CPU  دیگری بین  اساسی  تفاوت های   ریاضی،  محاسبات  قابلیت   بر   علاوه 

به  بسیاری  منظوره   همه   های   پردازنده  کاربردی،   های  برنامه  از  ای  گسترده  طیف  پرداختن    برای  ترانزیستورها  از  از 

  پیش  مانند   پیشرفته  کنترل   توابع  از  از برخی   تواند   می  که  ند ناستفاده می ک  پیچیده   کنترل  افزار   سخت  سازی   پیاده

  در .  می دهند   اختصاص   ریاضی  محاسبات  به   را   تراشه حوزه    ها GPU  انتظار،  خلاف   بر.  کند   حمایت  را  شاخه   بینی

نکنند   شرطی  عبارات  از  بسیاری  با  ها  برنامه  برای  خوبی   به  است  ممکن  هاGPU  نتیجه،   به ها  CPU  دوم، .  عمل 

به    و  ها  العمل  دستور  تاخیرهای  کاهش  منظور   سازی   پیاده   برای   تراشه  حوزه  از  زیادی  تعداد  از  ها  دادهدسترسی 

با   اما  ، استفاده می کنند   تر  ساده  بسیار  حافظه  های   مدل  از  دیگر،  سوی  از  ، هاGPU.  می کنند استفاده    کش  حافظه



مورد در  این    بنابراین، .  حافظه  به  دسترسی  تاخیر  کردن   مخفی   برای   افزار   نرم   در   موازی سازی   از   بالایی  درجه   بر   تکیه 

 . است GPU های  برنامه در  ها داده  سازی موازی   از زیادی   مقدار  مواجهه راس 

 

 .Cبه کمک  کدگذاری ویدئوCPU چالش ها : 

  طور   به .  د نباش   می   مناسب  GPU  اجرای   برای   محاسبات  از   خاصی   انواع  فقط   که   است  به دنبال بحث قبل، روشن

  موازی   به شکل  پردازش   های   هسته  از   ای   گسترده   تعداد   از   استفاده   با   ،GPU  محاسباتی در   کامل قدرت   مهار   خاص،

  روی   بر  همزمان  طور  بهرا    موضوع  هزاران  است  ممکن  خوب  برنامه  یک  مثال،   عنوان  به.  دارد  الگوریتم  طراحی  به  نیاز

  چالش   از   یکی  بنابراین، .  دارد  نگه  مداوم طور  به را    کار  پردازش   های  هسته   تمام تا  د کن  اجرا  high-end GPU  یک

  برای   خاص   ماژول   یک   ساختار  به  چگونه  که   است  این   ویدئویی  های   کدگذاری   برای   GPU  از   استفاده   در  اصلی   های

توجه کنید که این نمی تواند برای برخی از ماژول های کدگذاری ویدئو    .ممکن برسیم  موازی  یها  داده  دندانشان  

 ناچیز باشد، زیرا وابستگی می توانند بین واحدهای مختلف داده ها در محاسبه وجود داشته باشد، همانطورکه توسط 

است   شده  داده  نشان  قبلی  )[27],[25],[24]،  [22]کار  جریان  کنترل  های  دستورالعمل  براین،  علاوه   .if 

switch, do, for, while  اجرای عملکرد  طور چشمگیری،  به  توانند  می   )GPU   چنین زیرا  دهند،  تنزل  را 

تلف پیروی نمایند و این اجرا دستورالعمل هایی می توانند سبب شوند تا شیارهای مختلف از مسیرهای اجرای مخ 

شود   سریال  از  [39]باید  استفاده  بنابراین،   .GPU  مانند آنتروپی  کدگذاری  برای  چالش    CAVLCها  تواند  می 

تا حد ممکن  تراشه  از  داده ها خارج  به  از دسترسی  اجتناب  برای  باید  پیاده سازی  براین، یک  باشد. علاوه  برانگیز 

متحمل   تواند  می  که  شود  که  نهفتگی  آزمایش  باشید  داشته  خاطر  )به  شود  توجهی    نهفتگی برای    GPUقابل 

چرخه    600تا    400ها ممکن است نیاز به  GPU. به طور مثال، برخی  دسترسی حافظه بهینه سازی نمی شود(

دقت  تک  شناور  نقطه  توانند  می  آنها  حالیکه  )در  باشد  داشته  تراشه  از  خارج  حافظه  به  دسترسی  برای  نهفتگی 

. توجه داشته باشید که امکان پنهان نمودن چنین [39]ودنی را در یک چرخه در هر هسته اضافه نمایند(.  چندافز

صورت  در  بنابراین،  باشد.  داشته  وجود  کافی  مستقل  ریاضی  محاسبات  اگر  دارد،  وجود  حافظه  دسترسی  نهفتگی 



ی شود )که به صورت تعداد عملیات های  امکان، یک ماژول کدگذاری ویدئویی باید با شدت محاسباتی بالا پیاده ساز

ریاضی در هر عملیات دسترسی حافظه تعریف می شود(. در برخی وضعیت ها، محاسبه دوباره برخی متغیرها نسبت 

 به بارگذاری آنها از حافظه خارج از تراشه می تواند کارآمدتر باشد.

 

 [41],[39]ها  CPUها و  GPU. توانمندی محاسباتی پیک 2شکل 

 

 کار قبلی. 3

اعمال   مورد  در  قبلی  کار  ما  بخش،  این  برای  GPUدر  قبلی  کار  کنیم.  می  بازنگری  ویدئو  کدگذاری   برای  را  ها 

از   حرکت  GPUاستفاده  تخمین  انجام  برای  میانی  [22]-[19]ها  بینی  پیش  حرکت   [27]-[24]،  جبران  و 

بینی میانی و جبران حرکت، برخی از    پیشنهاد می شود. توجه داشته باشید که تخمین حرکت، پیش   [29],[10]

بنابراین،    هستند.  ماژول های محاسباتی شدید به ترتیب در کدگذاری داخل فریم، کدگذاری داخل فریم و کدگشایی

ها پیاده سازی شوند. علاوه  GPUدرک این مورد مهم است که چگونه این ماژول ها می توانند به طور کارآمد روی  

بررسی شده است. به نظر می رسد   [28]( در  DCT)   GPUگسسته مبتنی بر    cosine  بر این ماژول ها، تبدیل

بر   مبتنی  انسداد  رفع  فیلتر  مورد  در  قبلی  از    GPUکار  برخی  شامل  انسدادزدایی  فیلتر  چون  ندارد.  وجود 

تعیین اظهارنظرات شرطی برای تعیین قوت فیلتر کردن در هر مرز بلوک می شود، برخی مطالعات ممکن است برای  

 ها لازم باشد.GPUعملکرد آن روی 



A . تخمین حرکت رویGPU ها 

 ( به  MEتخمین حرکت  باشد و علاقه زیاد  بالا در کدگذاری ویدئویی می  با شدت محاسباتی  ( یکی از ماژول های 

ای  ها برای بهبود عملکرد کلی کدگذاری وجود دارد. کار قبلی در این حوزه روی الگریوتم هGPUتخلیه بار آن به  

ME  ( مطلق  های  تفاوت  آن مجموع  در  که  کند  می  کاندید   ( SADتمرکز  بهترین  تعیین  برای  بلوک  تطبیق  در 

را می توان به آسانی زمانی که هر پیکسل فردی در بلوک کنونی به طور مستقل با   SADاستفاده می شود. محاسبه  

  SADمبتنی بر    ME. توجه کنید که  پیکسل متناظر در بلوک مرجع کاندید مقایسه می شود موازی سازی نمود

 استفاده می شود.  H/263و   MPEG-1/2معمولاً در  

( دارای اعوجاج سرعت RDبهینه سازی شده )   MEالگوریتم های کدگذاری ویدئویی اخیر از طرف دیگر، می تواند  

م  یک  مثال،  طور  به  گیرد.  نظر  در  را  کاندید  بهترین  انتخاب  نرخ  و  اعوجاج  که  کارگیرد  به  مجموع  را  رایج،  قیاس 

. در  (هاMV)بین بلوک کنونی و بلوک کاندید است( و نرخ کدگذاری بردارهای حرکت است )   SADوزندهی شده  

در بلوک کنونی استفاده می شود و پیش بینی گر،   MV، کدگذاری پیش بینی گر برای کدگذاری H.264استاندارد  

،  RDبهینه سازی شده    MEت راست بالا است. بنابراین، در  ها در بلوک های باقیمانده مجاور، بالا و سمMVمیانه  

MV  میانه اساس  بر  بنابراین  شوند.  تعیین  ابتدائاً  باید  همسایه  ها  بلوک  کدگذاری  MVهای  نرخ  همسایه،  های 

MV  ،وابستگی چنین  شود.  محاسبه  بلوک  تطبیق  در  تواند  می  کنونی  بلوک  هزینه  و  شوند  تعیین  میتواند  کنونی 

را مشکل می سازد. ما طرح های نمونه را برای پرداختن به    RDبهینه سازی شده    MEها برای  GPUاستفاده از  

 این موضوع بررسی خواهیم کرد. 

باز کردن حلقه    [20]در باز کردن حلقه: به منظور افزایش درجه موازی سازی،    GPU( تخمین حرکت مبتنی بر  1

نشان داده شده    3در شکل    MEشود. حلقه محاسبه    پیشنهاد می  SADمحاسباتی در جستجوی کامل مبتنی بر  

  SADها( وجود ندارد که در آن  MBاست و باز کردن حلقه ممکن است زیرا هیچ وابستگی بین بلوک های کلان ) 

باید   [20]الگوریتم    های اولیه،   GPUبه عنوان مقیاسی برای تطبیق استفاده می شود. به علت محدودیت منبع در  

بندی شود به طوری که حافظه    در دو پاس جداگانه را جاسازی  GPUپارتیشن  تواند دستورالعمل ها  نماید.   می 



و روی    Intel Pentium 4 3.0GHz CPUجستجوی کامل روی یک    MEدر مقایسه به    [20]آزمایشات در  

NVIDIA GeForce 6800 GT GPU    و نتایج پیشنهاد می دهند کهME    مبتنی برGPU    می توانند به

نیم واحد   MEنیم واحد و واحد عدد صحیح به دست آیند. بهبود قابل توجه در   MEبرابر تسریع برای   14ودو برابر  

 برای درون یابی استفاده می کند. GPUاز حمایت سخت افزاری داخلی در  [20]ناشی از این حقیقت است که 

شیارهای موازی )تحت محدودیت وسیله(  توجه داشته باشید که با باز کردن حلقه، امکان زمانبندی تعداد انبوهی از  

و بلوک کاندید در پنجره    MBبین یک    SADوجود دارد. یک مثال را برای انتساب یک شیار برای محاسبه یک  

در نظر بگیرید. بنابراین در مورد جستجوی کامل، تعداد شیارهای مستقل می تواند به اندازه تعداد دفعات   جستجو

MBنده در هر  ها و تعداد بلوک های نمایMB  )برای ویدئوهای  باشد )اندازه پنجره جستجو .HD 720P    بلوک(

اندازه پنجره جستجو(،    129*    129)  64در هر فریم(. و گستره جستجوی    3600*    720*    1280های کلان  

 باشد. 59907600=   129*  129*   3600تعداد شیارها می تواند به اندازه 

  محتوای ویدیو   برای  ویژه  به  سنگین  محاسباتی   دلیل نیاز  به  است  ممکن  است،  عمدتاً موازی   کامل   جستجوی  چه   اگر

HD  که  هنگامی  این،  بر  علاوه.  داشته باشد   کمی  سود عملی  تنها  MBو  پردازش می شوند   مستقل  طور  به  ها  MV ها

  در  که   شود  می  حرکت دشوار  بردار   بینی   پیش  از   استفاده  می شوند،  محاسبه  مختلف  شیارهای  در   همزمان   صورت   به

  پنجره   که   زمانی   این   و   شود   می  استفاده   MB  فعلی   جستجوی   اولیه   مقداردهی  برای   همسایه  های   بلوک   از ها  MV  آن

  GPU  پیاده سازی  ما در مورد  چهارم  بخش  در .  گذارد  می  تاثیر   MEعملکرد    روی  است  ممکن  است  کوچک  جستجو

با   کامل  جستجو  عنوان  به   کدگذاری  بل مقایسهعملکرد قا  به   کلی   طور   به  تواند   می  که  می کنیم   بحث  سریع  ME  از

 [. 42]  محاسبات دستیابی پیدا کند  از کمتری   بسیار تعداد



 

 .  SAD اساس  بر  معمولی  PEL -صحیح  عدد ME کد   شبه. 3 شکل

اساس   GPU  بر   مبتنی   حرکت   برآورد (  2 کدگذاری  دوباره  چینش   بر    های   بلوک   بین   وابستگی  به   توجه   با:  مرتبه 

  اخیر  استانداردهای کدگذاری   شده در  گرفته   کار  به  معمولا  سازی شده   بهینه  -ME  RDشده،    بحث   تصور  به  مجاور

  مرتبه کدگذاری، برای   بازآرایی  ، [  22]  ، [  21]  در .  نمود  موازی   حلقه   باز کردن   توسط   سادگی  به   توان   نمی   را   ویدئوها

  شطرنجی،-اسکن  مرسوم  نظم  ها در   بلوک  پردازش   جای  به  ،   الگوریتم  این  در.  است  شده  ارائه  موازی   درجه  افزایش

 4 *   4  مورد   برای   4  شکل  در   مورد   این .  وابستگی پردازش می شوند  مشکل  حل   برای  مورب جهت  امتداد  در   بلوک ها 

ME  تکرار  هر  در  آنها،  پیشنهادی   نظم کدگذاری  در.  است  شده   داده  نشان   ،  MEهمسایه   بلوک   بلوک هایی که   ، تمام  

  که   بلوک هایی  تمام  تکرار  در هر  ME  یعنی،.    نموده اند را پردازش می کند   پردازش (  الاب-راست  و  بالا  چپ،  سمت)  

MVتوسط . هستند   دسترس  در  متوسط   بینی کننده های   پیش  و   نموده اند را پردازش می کند   محاسبه  همسایه  یها 

  موازی سازی   درجه  وان ت  می   ای   ملاحظه   قابل  پیشنهادی به طور  بازآرایی   مورب   جهت  امتداد   در   پردازش   های  بلوک

  و  160  ،   44  تا   تواند  به ترتیب می  موازی سازی  درجه  حداکثر  که  گزارش نموده [ 22]  مثال، عنوان  به.  داد  افزایش   را

بلوک  برای  که  باشید   داشته  توجه .  باشد   1080p  ویدیو  و   CIF،  720pبرای      240   جستجوی   نقاط  ،4  *4  هر 

 یا  و  کامل  جستجوی  موارد  در)   قرار داد  بررسی  مورد  موازی  صورت  هب   توان  می  را  جستجو  پنجره  در  فرد  به  منحصر

 240  سطح  در   بلوک  موازی سازی   با  بنابراین، ( .  جستجو   پنجره  از   منظم   برداری  نمونه   با  سریع   جستجوهای   از   برخی

  ویجستج  و محدوده (  پردازش نمود  موازی   صورت   به  توان  می   را  فعلی  فریم  در  بلوک  4*   4  240  ،  مثال  عنوان   به)

  به   توان   می   را   شیار مستقل   3993840=    129*  129  *240  اصل  ، در (جستجو  پنجره   اندازه   129*  129)    64

  به   SAD  محاسبه   تجزیه   با   ،   مثال  عنوان   به   تواند،   می  نیز   پیکسل   سطح   موازی سازی.  نمود   اندازی  راه   همزمان   طور



  می  برابر سرعت را  40  از  بیش  که   دهد   می   نشان[  22]  در  آمده   دست  به   نتایج.  شود  پیاده سازی  مختلف  شیارهای

پردازنده  سیستم  یک   در  توان  GTS  8800  جیفورس   گرافیکی  پردازنده  و  پردازنده   3.2GHz  4  پنتیوم  اینتل  با 

NVIDIA   اخیر  های   پردازنده   با   مقایسه   در   نسبتا   4  پنتیوم   ی   ریزپردازنده  که   باشید   داشته   توجه.  آورد  دست   به  

  شده  تسریع گزارش   بنابراین.  شود  سازی  بهینه   خوبی   به  است  ممکن  پنتیوم   روی   بر  نامهبر  کد   همچنین.  آهسته است

آمده    دست   به   نتایج  حال،   این  با.  باشد   WRT  کارآمدتر   CPU  نسبت به پیاده سازی های   از   بالاتر  تواند   می [    22]   در

 د. پیاده سازی نمو GPU روی  بر توان  را می  -RDشده سازی  بهینه MEکه    دهد   می نشان

 

  مربع هر . سازی شده بهینه -ME H.26 4* 4 4 RDبرای [ 22]  شده در   پیشنهاد بلوک کدگذاری مرتبه  .4شکل

  پردازش  موازی   صورت به ( 5C و  5A ، 5B مثال،  عنوان  به)  تعداد  همان با بلوک ها. بلوک است 4 *4 دهنده نشان

 . شوند  می

 

Bسرعت بهینه سازی شده در تصمیم گیری مد روی -. اعوجاجCPU ها 

  بینی  پیش  جهت  تعیین   شده برای  سازی   بهینه   RD  داخلی  حالت  انتخابی اخیر ویدئوها، از  کدگذاری   های   الگوریتم

  بینی  پیش   های  حالت   تمام   در  کدگذار، هزینه های لاگرانژ را  روش ها،   این  در   .مطلوب استفاده می نمایند   داخلی

 تواند   می   لاگرانژی   های   هزینه  .می کند   دارد انتخاب   را  ینه هز  کمترین  که   را  بینی   پیش  حالت   و  محاسبه   شده کاندید 

  و  هدر  برای   کدگذاری   سرعت  و   شده  بازسازی  و   اصلی   بلوک  بین (SSD) مربعی  تفاوت های  مجموع  از  وزنی  مجموع 

باقیمانده  بلوک  تواند   کاندید،  حالت   هزینه  محاسبه  .باشد   مانده   باقی  کوانتیزه    داخل   مانده  باقی   محاسبه   شامل  می 



  کدگذاری   و  معکوس،  تحول  و  معکوس   کوانتیزاسیون   بینی،  پیش  مانده  باقی  در   کوانتیزاسیون  و   تحول   بینی،  یشپ

برای  باشد   تبدیل   ضرایب   آنتروپی  سازی   محاسباتی  پیچیدگی   بنابراین،  .کوانتیزاسیونی  بهینه  داخلی  حالت  انتخاب 

 . ]45] -[ 43] باشد  توجه قابل بسیار  تواند  می  RDشده 

 .کشید   چالش  به  توان  می  را  درون   سازی شده  بهینه  RD  عظیم در تصمیم گیری داخلی  موازی سازی   هب  دستیابی

  نمونه   محاسبه   برای  مجاور   های  بلوک   از   شده  بازسازی   های  پیکسل  بینی،   پیش   درون   در   به این علت است که   این

  بار   اولین  باید برای  همسایه  ایه  بلوک   از  داخل  شده  بینی  پیش  های  حالت  بنابراین،.شوند    می  مرجع استفاده  های

بازسازی شود  و  شود   کدگذاری   تواند   می  بلوک  این  و   مشخص شوند،   بلوک   کاندید   مختلف   حالات  بنابراین، .متعاقباً 

  وابستگی   چنین  . گیرد  قرار  بررسی  همسایه مورد   های   بلوک  در  بازسازی شده  پیکسل های  اساس   بر   تواند   می  کنونی 

 می شود.  GPUسازی   پیاده  برای  گیری داخلی  تصمیم شده در  سازی  بهینه RD  موازی سازی مانع

  کرده  بلوک پیشنهاد پردازش   نظم  تغییر   برای   مختلفی را   های  استراتژی   قبلی،  کار  وابستگی، موضوع  به   پرداختن   برای

  بلوک   پردازش   می پردازد و   وابستگی  محدودیت   تحلیل   و   به تجزیه [   27]   خاص،   طور   به [ .   46[ ] 27[ ]  26]  است

  مادر  و پدر  های  بلوک  بلوک هایی که   تمام  کدگذار تکرار،  هر  در :  حریص پیشنهاد می دهد   استراتژی  ها را پس از یک

  است اگر   B  بلوک   بلوک   از   مادر  و  بلوک پدر  ، Aوابستگی، بلوک    گراف   در )   پردازش می نماید   را  است  نموده   کدگذاری

باشد   بینی   پیش  مختلف   های  حالت  تحت   Aبلوک    از  شده   بازسازی  های  پیکسل  به  نیاز  B  بلوک داشته  (. کاندید 

  آن  مادر و پدر های  بلوک تمام از اینکه  بعد  بلافاصله پردازش   برای ویدئویی حریص، یک بلوک استراتژی در همچنین،

  بینی   پیش  H.26  4* 4 در  وابستگی محدودیت   دهنده   نشان  5  شکل.  شد   زمانی خواهد  ریزی   برنامه   شدند،   پردازش 

  برای   حریص  این استراتژی   که   کند   می  استدلال[  27. ]است  حریص  استراتژی   این  تحت  ریزی زمانی  برنامه  و  داخل

H.264   کدگذاری   و  AVS  توسط   شده  اعمال  خاص   های  محدودیت   تحت :  بهینه است  H.264/AVS ،   میان  در   و  

 پردازش  برای   تکرار   تعداد   حداقل  مستلزم   حریص  بر  مبتنی  کدگذاری   نظم   ها،  محدودیت   مراتب پیروی کننده از  تمام

  درونی   حالت  گیری   تصمیم  ،  حریص   استراتژی  از  استفاده   که   دهد   می   نشان  سازی   شبیه  نتایج.  بلوک ها است  تمام

  پردازنده  4  پنتیوم  اینتل   یک  با  سیستم   یک   در   سرعت  افزایش  برابر   دو   به  رسیدن  مورد  در   تواند   می  GPU  بر  مبتنی 



3.2GHz   8800  جیفورس   یک   و  GTS  گرافیکی  زندهپردا  NVIDIA  (جدول )   موازی    ، [  27]  به   توجه  با .  به دست آید

  در   ما  نتایج  با  برابر   دو   سرعت  افزایش  رسد   می   نظر   و به   است،  127  حدود   1080P  های  فیلم   برای     متوسط   سازی

 باشد. موافق   سریع حرکت  برآورد  برای  IV بخش

 

  در  وابستگی  گراف( b) .است 4* 4 به یک بلوک بوطمر بلوک  هر: وابستگی گراف  برای  نمادگذاری( a) .5 شکل

  دهنده یک بلوک   نشان گره  هر. بهینه سازی شده H.264 RD داخل  حالت در انتخاب تصویر   قاب پردازش  هنگام

(  پدر و مادر  گره) A بلوک  هدایت شده برای عبور از لبه یک (.نمادگذاری  برای ( a) 5 شکل به کنید   نگاه)است  4*4

  تعیین  دارد تا Aبلوک  از  پیکسل های بازسازی شده به نیاز  B  بلوک که   دهد  می  نشان( کودک  گره) B به بلوک 

  پیشنهاد حریص  استراتژی از  پس این گراف .کاندید صورت گیرد  بینی پیش مختلف  های  حالت از  RD  های  هزینه

 زش می شود. پردا  بلوک هر  آن در  که تکرار است  دهنده نشان رقم  این  و  پردازش می شود[ 27]  در شده



C .روی بر جبران حرکت  GPUها 

  و Windows Media video  (WMV  )  برای[  29]  و[  10]توسط  GPU   (MC  )  بر  مبتنی  حرکت  جبران

  استانداردهای   از اینرو  محاسبات دارد،   از   زیادی  مقدار  به  نیاز  حرکت  جبران.  است  شده  H.264  ویدئویی   کدگشایی

  مثال،   عنوان   به )  پیکسل فرعی را میسر می سازد   موقعیت یابی   برای  ای   نقطه   به   بردارها  تصویری، حرکت  کدگذاری 

 با  حرکت  جایی  جابه   در  بینی  پیش   های  نمونه  تولید   برای  پیکسل   فشرده  درون یابی  و(  quarterpel  یا  و  pel  نیم

  فیلتر  از   هاستفاد   با   دیگر  نمونه  شش  از   pel  نیمه  نمونه  یک  ،H.264  در   مثال،  برای.  بود  کسری لازم خواهد   مقادیر 

یابی    نیاز  اضافی   خطی  یابی  به درون   PEL  چهار  نمونه   یک  تولید   است   و ممکن.  شود  می   تولید   حالته  شش  درون 

 .باشد  داشته

  توجه.  می آید   بوجود   MC  در  درون یابی   در   کردن   گرد   و   مسئله سرریز   با  بررسی   های  تکنیک   مورد  در [    10]  کار

  بردار  اطلاعات  از  استفاده  با  مستقل  طور  به  توان  می  را  بلوک  ، زیرا هرهمسان نمود  توان  می   را  MC  که  باشید   داشته

می    انجام [  10]  در   پیکسل/    راس   زن   سایه  روشهای  از  لوله   خط   یک  توسط   مورد  این  و   نمود،     پردازش   آن   حرکت

  کنترل  پارامتر  و   باقیمانده ها   دسته   می کنند که     استفاده   MULTIPASS  روش   از  آنها  آنها،   GPU  اجرای  در.  شود

  علاوه .  حفظ می شود  دقت  که   حالی   هدایت می کند در   سرریز  از   جلوگیری  برای   جداگانه  پاس   یک   را در   کردن   گرد 

  GPU  و   CPU  بین  توان   می   را  تصویری   کدگشایی  در  مختلف  های   ماژول  چگونه   بحث می کند که [    10]    این،  بر

  این مورد بیشتر)همپوشانی شود    GPU  محاسبات  با  به طور حداکثر  تواند   می  CPU  محاسبه  چگونه  و  تقسیم نمود،

 (.گرفت   خواهد  بحث قرار مورد 



 

و پیش بینی داخلی   [27]پیشنهاد شده در   GPUموازی روی  H.264مقایسه بین پیش بینی داخبی IIجدول 

H.264  مرسوم رویCPU اعداد، نسبت های زمان اجرای .CPU  به زمان اجرایGPU  هستند. توجه داشته باشید

 شامل تمام سربار انتقال داده ها می شود.  GPUزمان اجرای  که 

اینتل  سیستم   یک  در  که  دهد   می  نشان  سازی   شبیه  نتایج   NVIDIA  یک  و  III 667MHz GPU  پنتیوم  با 

GeForce3 Ti200 GPU  ،  به  نفوذ  با اعمال  GPU  ممکن  و  رسید   سرعت  برابر   سه  از   بیش  توان به  می   سیستم 

 720  *   1280  با تعریف فوق تا حدود رزولوشن تا  ویدیو   برای (  8  نسخه)    WMV  اقعیو  زمان   کدگشایی  به  است

 رسید.  [10]

 

D .بین وظیفه  پارتیشن بندی CPU و  GPU 

  گرفته   نظر   در   کدگشایی /    کدگذاری  برای   هم   با  باید   GPU  و   CPU  رقابتی،   سیستم   عملکرد  آوردن   دست   به   برای

درگیرکننده    بسیار   تواند   می   ،GPU  و   CPU  بین   محاسبات  وظایف   از   ینه به  پارتیشن بندی   بررسی   حال،   این   با.  شوند 

 : مثال برای. مسائل دارد  از بسیاری  در  جدی ارزیابی  به نیاز و باشد 



که  است  لازم  * شود  گیرد  تخصیص  چگونه  بررسی  می   با   تواند   می  GPU  محاسبه  که  طوری  به  وظایف صورت 

موازی به دست می    پردازش   حداکثر  نتیجه  در  داشته باشد و  انیهمپوش   است  ممکن  که  آنجا  تا  پردازنده  محاسبات

 آید. 

  رساندن  حداقل  به   چگونگی  بررسی  آهسته باشد،  تواند   می  اصلی   حافظه   و   GPU  حافظه  بین   باند   پهنای  که  آنجا  از  *

 است. مهم  GPU و حافظه  اصلی حافظه  بین ها داده  انتقال

  برای   به  به طور موثر  توانند   می  کدگشایی /    کدگذاری  در جریان  ها  لماژو   اینکه کدام  ارزیابی  و  همچنین، مطالعه   *

GPU   ،است. اجرا شوند، مهم پردازنده  روی   بر  توانند   می  دیگران  که حالی در  بارگذاری شوند 

را   پارتیشن   استراتژی  یک   ، WMV،  [10]  کدگشایی   روی   بر   تمرکز    جمله  از   بازخورد،   حلقه   کل   آن   در   که   بندی 

  می   آنها  کار،   این  انجام  با.  کند   می   پیشنهاد  داده می شود   GPU  به   ،( CSC)  رنگی  فضای  بدیلت  و  حرکت  جبران

  حافظه   به  GPU حافظه  پشتیبانی از  و خواندن  که  آنجا  از  .جلوگیری نمایند   CPU  به  GPU  از   ها  داده  انتقال  از  توانند 

  به   باید   پشتیبانی  خواندن   جمله  از   ،د آرام باش   [ 10]  حافظه  باس   نامتقارن  مشترک   اجرای  دلیل   به   ممکن است   اصلی

در حال   GPU  که   حالی  در  که   باشید   داشته   توجه   .کشد   می  تصویر   به   را   پارتیشن  استراتژی   6  شکل .  برسد   حداقل

 DCT  معکوس   و(  IQ)  معکوس   کوانتیزاسیون  ،(VLD)  متغیر  طول   کدگشایی  CPU  ،است  n  قاب  CSC  و   MC  انجام

(IDCT  ) قاب   از  n +1  بین   حافظه     میانه  بافر   که   باشید   داشته  توجه   همچنین  .د را انجام می ده  CPU   و  GPU   برای  

  بافر  اندازه دهنده  نشان[ 10] در  سازی شبیه  نتایج. شود می استفاده CPU / GPU پردازش  زمان در شوک ها جذب

 را بهبود بخشد.  کدگشایی  کلی سرعت ای  ملاحظه قابل طور  به  تواند  می  است که فریم   چهار از میانی

  GPU  به   حرکت  برآورد   تخلیه   را در مورد (  نیاز  مورد  باند   پهنای  مثال،   عنوان   به )  مسائل  از   برخی [  11]  که   حالی   در

داده است  بحث  مورد   کدگذاری  تقسیم  چگونگی  مورد  در  دقیق   تحقیقات  در  قبلی  کار  هیچ  رسد   می   نظر   به  ،قرار 

  مهم   کدگذاری   ماژول   چندین  اجرای  می کنیم که خاطر نشان    ما  .داردن  وجود   GPU  و  CPU  بین   ویدئویی   فایلهای

GPU  (تبدیل  و  حرکت  جبران  حالت،  درون  گیری   تصمیم  حرکت،  برآورد  جمله  از  )قرار    بررسی   مورد  گذشته   در

 دارد.  بیشتری  تحقیقات به  نیاز آنتروپی   کدگذاریرفع انسداد و   که  حالی در  ،گرفته اند 



 

 . [10]اد شده توسط پیشنه WMV. پارتیشن بندی در کدگشایی 6شکل 

 

  GPU  اساس  بر FAST حرکت  تخمین: موردی مطالعه. 4

 این  در  تفصیل به ما  ویدئویی،  های  کدگذاری برای هاGPU  از  استفاده در طراحی ملاحظات از برخی  دادن نشان برای

  رمن   JM  اساس   بر   نویسندگان   توسط   ME GPU  کد )قرار می دهیم    بحث   را مورد   GPU  بر   مبتنی   سریع  ME  بخش

  برای  الگوریتم  در  ها  داده  وابستگی  به  رسیدگی  چگونگی  تمرکز روی   (.شد   داده  توسعه  مرجع  H.264 14.2  افزار

  اعوجاج   نرخ   باعملکرد    تبادل  سرعت  افزایش  چگونگی  و  متمرکز،   هاGPU  موازی   پردازش   قابلیت  از   برداری  بهره

(RD ).است 

 

A .سریع  حرکت برآورد 

  smpUMHexagonS)  نامتقارن  ساده   گوش   شش  چند   جستجوی   اساس   بر  ع سری  ME  در مورد   ما  GPU  اجرای

 ما.  می باشد   مرجع   H.264 JM  افزار  نرم  توسط   شده   اتخاذ  سریع   ME  های   الگوریتم  از   یکی  که  است    [ 42( ]ها

smpUMHexagonS  انتخاب دلیل  این  به  که   را  کنیم    پیچیدگی   بین  را   خوبی   بسیار  معاوضه   تواند   می  می 

  میاین    smpUMHexagonS  پردازنده  4  پنتیوم  در  مثال،  برای.  آورد  دستبه    کدگذاری  وری  ه بهر  و  محاسباتی

مقایسه، در زمان مقایسه با جستجوی سریع کامل در نرم   قابل  RD راندمان با Meدر زمان اجرای  ٪94 کاهش تواند 

 محدودیت  تواند   می   نبنابرای  است،   جور   و  جمع  کاملا   smpUMHexagonS  این،  بر  علاوه.  شد   گزارش   JMافزار  



  حدود   ارتباط دارد  واحد   صحیح  برآورد  باکه    GPU  هسته های   تمام  ما،  پیاده سازی   در.  کند   تامین  را   GPU  حافظه

 . دارد کد  خط  600

  ماکروبلاک   هر  برای.  کشد   می  تصویر  به  را  smpUMHexagonS  جریان  نمودار  7  شکل

smpUMHexagonS  ،هاMV  محاسبه    ( 4  *   4...    ، 8  * 16  ،16*  16)  روبلاک ماک  های   پارتیشن  تمام   برای را  ها

  حال  در   بلوک   بین   D SAD  آن  در   که   می شوند   انتخاب  D + R  لاگرانژ   هزینه   رساندن  حداقل   به   باها  MV.  می کند 

  به   محاسبات  کاهش  ، smpUMHexagonS  در.  است  MV  برای کدگذاری  بیت  نرخ  R  و  ، قرار دارد  کاندید   و  حاضر

  بینی  پیش  جمله   از  مختلف   های   تکنیک  از   استفاده  با  و  عاقلانه،  جستجو   فضای  یبردار  نمونه  توسط   عمده  طور

  به .  می آید   دست   به   هنگام  زود   ختم   و (    الماس   ،   گوش   شش  ،   متقابل )    مختلف  جستجوی   الگوهای   ،   بردار   حرکت

  اولیه  دهیمقدار  برای   ماکروبلاک  دیگر  های   پارتیشن  از  و  مجاور   فضایی  های  بلوک  از  حرکت   هایبردار  خاص،  طور

  داده   نشان   7  شکل   در   که   همانطور   که  باشید   داشته  توجه .  می گیرد  قرار   استفاده   مورد   جاری   پارتیشن  برای   جستجو

(   پارتیشن )    جستجو   آیا اینکه تعیین   برای   کند  می   استفاده  مختلفی  آزمایشات  از   smpUMHexagonS  است،   شده

  با  مختلف   ماکروهای   نتیجه،   یک  عنوان   به.  داد یا نه  خاتمه  شده   محاسبه   کنون   تا   هزینه   حداقل   اساس   بر   توان   می   را

  47]   الگوریتم سریع ME از بسیاری  در  نوعی  به که)  پردازش  مختلف مسیرهای تحت است  ممکن مختلف محتویات

 . دهد  قرار  تاثیر  تحت را  GPU اجرای  عملکرد است ممکن این  و  قرار گیرد[ ( 



 

  جستجوی  برای  را  مراحل این شکلsmpUMHexagonS [ 42 . ]  از اده استف با سریع حرکت برآورد در . 7 شکل

 کشد. می   تصویر به  ماکروبلاک  پارتیشن برای واحد  صحیح عدد

 

B .اجرای  GPU کاری  کاشی از استفاده  با 

  کاشی  هر   و بندی می کنیم    پارتیشن  متعدد   های   کاشی  به  را   فعلی   فریم ما    ، GPU  در   سازی   موازی   از   استفاده   برای

  می  تصویر  به  را  K = 4 = 1 ،  L  با  یمورد  8  شکل  در  مثال،  برای.  می شود  هاMB(    عرض )    L(    ارتفاع)  K  شامل

  دررا    هاK   *  L  MB  شیار،  هر  مثال،   عنوان   به   ، می شود  پردازش   GPU  واحد   موضوع   یک توسط    کاشی   هر.  کشد 



 پردازش   GPU روی  بر  انهمزم  طور  به  مستقل مختلف  موضوعات با  متفاوت  های  کاشی توسط   پی   در پیهای    کاشی

 . شود می

 روش  با خاص، طور به. ند نیست  مستقل smpUMHexagonS  تحت فردی  یهاIV -A ، MB  بخش در بحث از پس

 : دارد  بستگی خود همسایگان به ماکرو   زیر های

  اگر.  است  نیاز   مورد   همسایه   یهاMB  حرکت   های بردار  از   لاگرانژی  های   هزینه   در  R  عبارت نرخ   محاسبه  برای  اول،   *

MB  محاسبات در آن حرکت  بردار   کنیم  می   فرض  ،ی باشد دیگر  کاشی به  متعلق همسایه  R   بنابراین .  صفر است  برابر 

 می تواند   مطلوب  حد   از   کمتر  حرکت های  بردار  و   نیست  دقیق  بسیار   شده  محاسبه  لاگرانژی  هزینه   کاری،   کاشی  با  ،

 این  از   و  *   مقدار  به  مورد  این  در  کاری  کاشی  ر تاثی.  شود  انتخاب  نتیجه  یک  عنوان  به  smpUMHexagonS  توسط 

  تمرکز کدگذاری ها روی نرخ بازده    ، (محدود  نرخ)  پایین  بیت  نرخ   کاربردی  های  برنامه   برای.  بستگی دارد  بیت  نرخ   رو

  نتیجه   در.  [48]  غالب خواهد بود  لاگرانژی   های  بر هزینه  نرخ   عبارت  و  می شود  انتخاب  بزرگ  λو    بیشتری دارند 

 بیت  نرخ  کاربردی  های  برنامهدر    smpUMHexagonS  عملکرد  روی  بر  منفی   تأثیر  بارزتردارای    باید   ریکا  کاشی

 .باشد (  گذارد می   تاثیر  نرخ روی عبارت کاری کاشی  اینرواز) پایین

می    استفاده  حرکت  بردار بینی    پیش   از(  [47]   سریع  ME  از  دیگر  بسیاری   و)   ها  smpUMHexagonS  دوم،  *

  بر   .می گیرند   قرار  استفاده  مورد  جستجو  راه اندازی  برای  همسایه  یهاMB  از  حرکت  بردارهای  مثال،  ن عنوا  بهکنند،  

  به   است  ممکن  این  و   ،ند نیست  دسترس   در  همسایه  حرکتی   بردارهای   مورد   در  اطلاعات  از   برخی   کاری،   کاشی  اساس 

شود  ضعیف  کیفیت  بااولیه    جستجوی   نقاط   پایان  در  است  ممکن  مطلوب  حد   از  کمتر  حرکت  هایبردار  و   منجر 

  smpUMHexagonS  که  آنجا  از   این،   بر  علاوه   .شوند   انتخاب(  بیافتد   خطر   به   است  RD  عملکرد   رو  این   از )  جستجو

  شود،منجر    پردازش   تر  طولانی  زمان  مدت  به  است  ممکن  نیز   اولیه  ضعیف  نقاط  ،را به کار می گیرد  زودرس   ختم

نقاط که    به   دادن  پایان  برای   کافی   اندازه  به  هزینه  تا  گیرد  قرار   بررسی  مورد   باید   را  بیشتری   جستجوی   همانطور 

  HD 720P  کدگذاری   که   زمانی  ME  پردازش را در    افزایش  درصد   4  حدود   ما   مثال،   عنوان  به )  باشد   کوچک  جستجو



صورت می گیرد، مشاهده    متوالی  smpUMHexagonS  در   L = 1  ؛ K = 1  کاری   کاشی  از   استفاده   با  توالی   بندرگاه

 (. نمودیم

  شبیه   در   که  باشید   داشته  توجه  .نیز قابل کاربرد هستند   سریع  MEبررسی های بالا برای بسیاری از الگوریتم های  

  به  اقدامات کدگذاری   بقیه   و   شود   می   استفاده   GPU  محاسبات  تسهیل   برای   ME  در  فقط   کاری   کاشی ما،    سازی

 مانند   بندی   پارتیشن  های   ایده   دیگر   از   متفاوت   ما  کاری   یکاش   بنابراین، .  صورت می گیرد  مرجع   افزار   نرم   شیوه   همان

 در نظر گرفته می شوند.  از کدگذاری ها بسیاری  در مستقل طور  به  فردی  های پارتیشن آن  در   که ، [47] است برش 

 

  در  موازی  پردازش  می شود تا  تقسیم   متعدد  های کاشی  به  فعلی  فریم :  GPU بر  مبتنی  سریع  حرکت برآورد .8 شکل

ME است ماکروبلاک   یک دهنده   نشان مربع هر اینجا در.  سهیل شودت. 

 

C .آزمایش 

  های  رایانه  روی  بر  اتی راآزمایش  ما  ، کار  کاشی  از  استفاده  با GPUبر اساس  سریع    ME  سریع  عملکرد   بررسی  برای

  ازنده پرد  یک  و  ،[15]    جریان  پردازنده   96  با  جیفورس   گرافیک  کارت  PCIe  از   GTS  8800  یک   به  مجهز  شخصی

 NVIDIA  از   ما .  انجام دادیم  CPU 3.23 GB RAM  گیگاهرتز   Q9400 2.66  چهار  از   پشتیبانی   Core 2  اینتل

CUDA [39]  ]کد   اجرای   برای  GPU  نمودیم   دستگاه  بودن   دسترس   در   دلیل  به  صرفارا    CUDA  ما.  استفاده 



NVIDIA  انتخاب   آزمایشگاه  در که   ما  به  و  نمودیم   خود  نمودیم  نشان    به  GPU  کدگذاری   های   مدل  گر دی  خاطر 

 وجود دارند. Brook [ +50 ] و  ATI CTM [49]]،  Stream Computing SDK  مانند  شده  طراحی خوبی

  کدگذاری  برای  JM 14.2  از  ما.  را ارزیابی نمودیم  RD  عملکرد  روی  کاری  کاشی  تاثیر  چگونگی  بار  اولین  برای  ما

  نیاز   به دلیل)  شب  و   بندرگاه   شهر،  خدمه،   ،(   ثانیه  هر   در  یمفر  60  ،720  1280)نمودیم    استفاده  HD 720P  توالی 

 ما (.  کنیم  می   تمرکز   HD  فیلم  ، ما روی کدگذاری HD  محتویات  مورد   در   رشد   به   رو   علاقه  دلیل   به  و   بالا،  محاسباتی

  کدگذاری   -P  صورت فریم های  به  عکسها  همه .  استفاده نمودیم  64  جستجوی  بالا با دامنه  با مشخصات  H.264  از

  Harbourدنباله    برای   کاشی  مختلف   های   اندازه   با   RD  عملکرد  دهنده   نشان   9  شکل .  I  اولیه   قاب   جز   می شوند به 

  اندازه  است که  زمانی کوچک   تا   مورد  این  در  کاری  کاشی  تاثیر  است  شده  داده  نشان  شکل  در  که  همانطور.  است

زمانی  L = 1  ؛K = 1  پایین  کاشی نرم   نسبت  تنزل  که   است،  است  دسی  0.2  مرجع حدود   اصلی  افزار  به   با)  بل 

smpUMHexagonS   . )جدول III  متوسط   دهنده  نشان  PSNR   از   استفاده   با   بیتی  نرخ   در  افزایش  متوسط   و   تنزل  

 باشید   داشته  توجه.  شده است  گیری   اندازه  BDBR  و   BDPSNR  توسط   ترتیب  به  های مختلف کاشی است که  اندازه

  که کاشی   دهند   می   نشان  نتایج.  شوند   می   استفاده [  51]  ویدیویی  استاندارد   امعه ج  در   غالبا  BDBR  و   BDPSNR  که 

  برای     K = 1   L = 1  کاشی  اندازه  با  بل   دسی  0.4  تا  بل  دسی  0.08  بینتنزل    متوسط گیری   به   است  ممکن  کاری

 شود. منجر توالی  این

 زمان   دهنده  نشان  IV  جدول.  ذاردبگ   تاثیر  تسریع  روی  است  ممکن  کاری   کاشی  بحث می کنیم که چگونه  ما  سپس

 بین  سرعت   افزایش  دهنده   نشان  10  شکل  و  کاشی  مختلف  های  اندازه  با(    pel  ME  صحیح  عدد  در )    GPU  اجرای

  بدون )    CPU  ترتیبی  اجرای   از  و (  ای  هسته   چند   در   موازی   پردازش   از   استفاده   با   و   کاری  کاشی  با)    GPU  اجرای

  های   هسته   در   موازی  برنامه   کد   با   مقایسه.  است(  واحد   هسته  یک  در   متوالی  پردازش   از  استفاده   با  و   کاری   کاشی

CPU   اجرای  زمان .  گرفت  خواهد   قرار   بحث   مورد   بعدی   چند  GPU   از   ویدئویی   های   فریم   انتقال   برای  سرباری   شامل  

می    فاده است   برنامه  CPU  و   GPU  برنامه   دو  هر   برای   کامپایلر  سازی   بهینه .  می شود  GPU  حافظه   به  سیستم   حافظه

کد   هر  حال،  این  با.  شود فضاهایی  GPU / CPU  دو   کد   خاص،  طور   به.  هستند   بیشتر  سرعت  بهبود   برای  دارای 



GPUقابل  دسترسی  تاخیر  دارای  که  ذخیره می کند   ( تراشه  از  خارج  حافظه)    کلی  حافظه  را در  پیکسل  های  ، داده  

  ریاضی  عملیات  سه  تنها SAD محاسبه)    دسترسی حافظه  فشرده   نسبتا  حرکت  برآورد  زمانی که[ .  39]  توجهی است

کوچک  [  37]  محاسبات  GPU  برای   که   ارائه می دهد   1.5  محاسباتی  می هد که شدت  انجام   حافظه   بار   دو  هر   را در 

  استفاده  با  توان   می   را  کد   این   بنابراین، .  دهد   قرار   تاثیر   را تحت  GPU  کد   عملکرد  است  ممکن   تاخیر   جمله   از   ،(است

  است،   شده  داده  نشان  10  شکل  در  که  همانطور.  داد  بهبود[    37( ]    تراشه  روی  بر  حافظه)    داخلی  هحافظ  از  صحیح

  در   این.  شوند   ریزی  برنامه  توانند   می   تر  مستقل  شیارهای  یابد زمانی که   می   افزایش  کاشی  کوچکتر   حجم   با  تسریع

  توالی  که  باشید   داشته  توجه   چنینهم.  است  مهم  بسیار   حافظه  به  دسترسی تاخیر  کردن  مخفی  برای   حاضر   GPU  کد 

  ممکن مختلف   ویدئویی   محتویات  تسریعات هستند همانطور که   و   GPU  اجرای   مختلف   های   زمان   مختلف دارای   های

 توسط   شده   متحمل  های  مجازات  مختلف   مقادیر  و  smpUMHexagonS  در  اجرا  مختلف  مسیرهای   به   منجر   است

سرع  نشان  10  شکل.  شود  اجرا  ترتیب که  دهد  هایمی  می   3:5  به  1:5  رهاسازی  ت    در   توان  را 

smpUMHexagonS   کاشی اندازه  از  استفاده با دنباله این  در  عدد صحیح واحد K = 1 ؛ L = 1   آورد.   دست به 

  اینتل  پردازنده   هسته  ازچهار  استفاده  با  موازی   پردازنده  سازی  وپیاده  GPU  اجرای  بین  سرعت  افزایش  11  شکل

Core 2 Quad  پردازش   به  رسیدن  برای.  دهد   می  نشان  را  CPU  ،مساوی   تعداد  از  کاشی  چهار  به  فعلی   قاب  موازی  

  هر   و   می شود   تقسیم(    MB / 4  در   ویدئو   قاب   ارتفاع =    MB  ،  K  در   ویدئو   قاب  عرض=    L  یعنی )  MB  ردیف  از

برای    OpenMPاز    ما.  می شود  پردازنده پردازش   هسته  یک   روی  بر   اجرا  حال  در   مستقل  شیار  یک   توسط   کاشی

را   CPU اجرای زمان مشاهده نمودیم که موازی سازی، [. 52]  موازی استفاده می کنیم  CPU های برنامه پیاده سازی

 این  تواند   نمی  چهار  نظری  تسریع  حداکثر  که  باشید   داشته  توجه.  دهد   می  کاهش  سه  فاکتور  یک  توسط   حدوداً

را   استراتژی سازی  نماید،  موازی  که  حاصل  تواند   smpUMHexagonS  همانطور  را   اجرای   زمان  می    بر   متفاوتی 

.  آورد   دست  به  توان  نمی   ساده  کاری   کاشی   با  توان   را نمی   بهینه   بار   کردن  متعادل  و  مگابایت صرف نماید   هر  روی 

  موارد   از  برخی   در  تواند   می  CPU  موازی  سازی   پیاده  و  GPU  پیاده سازی  اجرای  زمان  می دهد که  نشان  11  شکل



  می شود همانطور که   RD  عملکردی  تنزل های  از   برخی  متحمل  GPU  سازی  پیاده   که   حالی   رد )  باشد   مقایسه  قابل

 ( .  است شده  داده  نشان III جدول  در

 

  افزار  نرم  به  اشاره  "اصلی" اینجا در  .سریع حرکت برآورد  در  کاشی مختلف   های اندازه با  RD بندرگاه  عملکرد.9 شکل

 (. کاری  کاشی  بدون یعنی،) مرجع دارد 

 

  به توجه با متوسط  طور  به PSNR تنزل   و  بیت نرخ  در  متوسط .  RD  عملکرد بین اندازه کاشی و معاوضه III ولجد 

 (. کاری کاشی بدون  یعنی، ) می شوند   محاسبه مرجع افزار  نرم

  ر د  این  و  نمودیم،  مشاهده  ثانیه  میلی  1.6  حدود  GPU  به  CPU  از  قاب  یک  را برای  سربار  انتقال  ما  آزمایش،  این  در

  سرریز  های   هزینه   کلی،   طور  به  .است(  IV  جدول )  PEL ME  صحیح   عدد   اجرای   زمان   از  ٪ 0.2  به   ٪ 0.1  مورد حدود 

قاب   داخل   کدگذاری   و   کدگشایی  با  مقایسه   در   قاب   درون   کدگذاری   در   کمتر   جدی  مسئله   یک   تواند   می   داده   انتقال

 اجرا دارد.  زمان  از بزرگتر  وجهیت قابل  مقدار  به کلی نیاز  طور به  قاب درون  باشد، زیرا کدگذاری 



  که   است   کرده   پیشنهاد   ما   بحث.  شود  سازی   بهینه   بیشتر   GPU  و   CPU  سازی   پیاده   که   داریم   دوست   ما   نهایت،  در 

  پژوهش   و  ویدئویی،  های  کدگذاری  در   ای  هسته  چند   های  دستگاه  این  توسط   شده  ارائه   عملکرد   اوج  به  رسیدن

 بدیهی است.  غیر  نیاز مورد  وزش آم سطح سازی  بهینه  و  بیشتر  الگوریتم

 

 بحث و گیری ها نتیجه. 5

بحث    ما  خاص،   طور   به .  ویدئو بازنگری نمودیم  کدگشایی   و  کدگذاری   را برای ها  GPU  از  استفاده   مورد   در   قبلی   کار   ما

 حد   تا  ها  داده  موازی  افشای  برای  خاص  به طرق   توانند   می  ویدیو  های کدگذاری  ماژول  از  برخی  چگونه  نمودی که

 . قرار داد  استفاده  مورد کامل  طور به توان می  راها  GPU موازی  پردازش  عظیم  قابلیت  که  طوری به شوند، اجرا امکان

  توجهی  قابل   تسریع های   توانید   می   GPU  بر   مبتنی   سازی  که پیاده   دهد   می   نشان   قبلی  کار   در  سازی   شبیه   نتایج

 تواند   می   ،   بنابراین.  حاصل نماید   ویدئویی   های   ذاریکدگ  در   فشرده   محاسبات  های  ماژول   ترین   مهم  از   برخی  برای

  در  ها  داده  پردازش   احتیاجات  به   پاسخگویی  برایها  GPU  محاسباتی  قدرت  اهرم  برای  صرفه  به   مقرون  روش   یک

  و   CPU  بین   کدگشایی   جریان  ویدیو   پارتیشن بندی   برای   مثالی را  نیز   حاضر  حال   در .  ویدئویی باشد   های  کدگذاری

GPU  مورد  شده   محاسبه  تداخل  هم  حداکثر  به  ن رسید   برای دادیم  را  قرار   حرکت  برآورد  ما  این،  بر  علاوه .  بحث 

تسریع  قرار دادیم و  بحث  را مورد  GPU  بر   مبتنی   سریع بین  را   نرخ  عملکرد   و  سبک سنگین کردن    مورد   اعوجاج 

 دادیم.  قرار  بررسی

 جریان  بندی   پارتیشن  مطالعه ای در مورد  هیچ  که   رسد   می  نظر   به  ،  اول .    دارد  وجود   پژوهش  به   مربوط   مسئله  چند 

  عنوان   به )  مختلف  ویدیویی  های  فرمت   از   بسیاری   بودن   دسترس   در  با  دوم، . ندارد  وجود   GPU  و  CPU  بین   کدگذاری 

  تصویری  های  فرمت   به   شده  کدگذاری  یک   کد   تبدیل  برای  رشدی  به  رو  نیاز  استاندارد  کدگذاری  و (  SD،  HD  ،  مثال

  وجود   دسترس   در  تجاری   کد   تغییر   چند   کاربردی   های   برنامه  کهدر  حالی   در   ،   حال  این  با.  دارد  [ 55]  -[    53]  دیگر

.  ندارد  وجود   کدگذاری   برای ها  GPU  از   بهینه   استفاده   بررسی  در   قبلی   کار   هیچ   رسد   می  نظر   به   ، [57]  ، [  56]  دارد 

  وجود  ویدئوها  کد   تغییر   برای   استانداردی   الگوریتم   هیچ  ویدئو،  کدگشایی /    کدگذاری  خلاف  بر   که  باشید   داشته   توجه 



  و  کدگذاری متقابل   از  ای   گسترده   طیف   به  برای رسیدن  که   است  شده  پیشنهاد   قبلا  که  های   روش   از   بسیاری  و   دارد، 

را پیچیده    GPU  بر   مبتنی  کد  تغییر  مطالعه  این کار، .    دارد  وجود [  53]  نیاز   مورد   مختلف های  پیچیدگی   با  کیفیت  با

 می کند.

 

  K کاشی)   کاشی  مختلف  های عرض با INTEGER PEL FAST  حرکت تخمین  برای GPU  اجرای زمان  IV ولجد 

 .است شده  گنجانده داده   انتقال سربار(.  است یک با  برابر ارتفاع 

 

  اجرای  نسبت زمان  تسریع ( .  است یک  با برابر  ارتفاع کاشی  K)   سرعت افزایش  و  کاشی عرض  بین معاوضه . 10 شکل

CPU ( پردازنده هسته  یک در  متوالی  رنامهب کد ) اجرای  زمان  بهGPU (ها داده  انتقال  سربار جمله از.) 

 

به   CPUاجرای  زمان  نسبت تسریع ( . است یک برابر K کاشی  ارتفاع)  کاشی تسریع   و عرض  بین معاوضه . 11 شکل

 (. ها داده   انتقال سربار جمله از) GPUاجرای   زمان  به( CPU هسته چهار) بر  موازی برنامه  کد 



 تقدیرات 

  کمک   شورای  تحقیقات  و (    GHP/048/08  شماره  پروژه )    تکنولوژی   و   نوآوری   کمیسیون  تا حدودی توسط   کار   این

 چین   پشتیبانی  کنگ،   هنگ   اداری  ویژه   منطقه   از (    610،109  پروژه   و   RPC07/08.EG22.    پروژه )  بلاعوض   های

  بهبود  به  به  که  خود   نظرات   برای  ناشناس   داوران  و   بیرسرد  از   خواهند   می  همچنین  نویسندگان.  است  حمایت شده

 کرد، تشکر نمایند. کمک  توجهی  قابل طور  به مقاله 

 



 

 

 

 


