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Sadrzaj: U radu je dat predlog algoritma za intra/inter predikciju kod H.264/AVC
standarda. Sa predloZenim algoritmom procesirane su test sekvence u Standardnoj i
Visokoj rezoluciji. Rezultati simulacije pokazuju da je racunarsko vreme smanjeno u
proseku preko 15% zavisno od test sekvence, kroz redukovanje broja modova kandidata
kod intra i inter predikcije. Medutim, treba napomenuti da postoje neznatni gubici u
vrednostima vrsnog odnosa signal/Sum, dok vrednosti brzine prenosa variraju.

Kljucne reci: H.264/AVC, intra predikcija, inter predikcija
1. Uvod

H.264/AVC je video kodni standard koji su zajednicki razvili eksperati iz JVT
(Joint Video Team), odnosno ITU-T VCEG i ISO/IEC MPEG komiteta za standardizaciju
[1, 2]. H.264/AVC standard u poredenju sa prethodnim standardima obezbeduje vecu
kompresiju, efikasnije kodovanje video sadrZaja, kao i niZe bitske protoke uz mnogo
kao 1 organizaciju kodovanih podataka tako da je povecana otpornost na greske i gubitke.
PoboljSanje kodnih performansi produkt je uglavnom dela za predikciju. H.264/AVC
standard koristi nekoliko efikasnih kodnih metoda da bi ostvario visoki stepen kompresije
video sadrzaja. Da bi se efikasnije redukovala prostorna i vremenska redundansa kod
video sekvenci, u postupku kompenzacije pokreta koriste se blokovi razliite veli¢ine,
dok se kod intra predikcije pretraZuju svi raspoloZivi modovi kodovanja da bi se izabrao
najbolji. Usled velikog broja kombinacija modova kodovanja, proces donoSenja odluke o
najboljem modu kodovanja zahteva veoma kompleksno izracunavanje [3, 4, 5].

Pojam Standardna definicija (Standard Definition, SD) odnosi se na "nasledeni”
stari nacin gledanja i memorisanja video sadrZaja, kao i sisteme prenosa Ciji su
predstavnici NTSC (National Television System(s) Committee), PAL (Phase Alternating
Line) 1 SECAM (Sequential Color with Memory) iz vrema kada je kolor televizija postala
realnost. Sa uvodenjem digitalnog videa ovi nasledeni sistemi su predstavljeni pomocu
digitalizovane mreZe piksela kod video sadrzaja. Takode ovi sistemi su ograniceni sa



brzinom osvezavanja, brzinom frejmova kod NTSC i PAL (29.97 fps i 25fps respektivno),
kao i uZom Sirinom propusnog opsega (sumom informacija u jedinici vremena) od 4-6
MHz i ograni¢enim brojem dodeljenih linija skeniranja (525 i 625 respektivno) [6].

Visoka definicija (High Definition, HD) ima jednostano znacenje "vise od
standardne definicije". Najve¢i format u Standardnoj definiciji (SD) rezoluciji je PAL, sa
576 linija. Tako, da svaki video frejm ¢ija je veli¢ina veca od 576 linija predstavlja vrstu
Visoke definicije (HD). HD video predstavlja format 1920x1080 ili 1280x720, sa aspect
ratio 16:9. Medutim, postoji mnogo primera gde i druge veli¢ine mogu biti odgovarajuce,
kao na primer kada se pusta video sadrzaj na racunaru. Treba napomenuti da veli¢ine 720
nemaju opcije za analizu sa proredom (interlaced), dok veli¢ine 1080 ne podrzavaju
progresivnu analizu za vece brzine prenosa [7].

Prvo poglavlje je uvodno. U drugom poglavlju opisan je intra/inter metod
predikcije i naglasen zanaCaj primene rate-distortion optimizacije. Posled toga, detaljno
je predstavljen predloZeni algoritma za intra/inter predikciju. Potom su prikazani i
obrazloZeni eksperimentalni rezultati. Na kraju su data zaklju¢na razmatranja.

2. Intra/inter predikcija i rate-distortion optimizacija

Rate-Distortion Optimizacija (RDO) je veoma efikasan alat koji je prihvac¢en od
strane H.264/AVC kodeka za odredivanje moda kodovanja za makroblokove i koji donosi
vecu efikasnost kodovanja. Medutim, zbog preciznijeg prorauna trenutne distorzije
makroblokova i kodovanih bita za svaki mod kodovanja, mod odluke koji se bazira na
RDO sadrzi ve¢u kompleksnost izracunavanja [8].

Rate Distortion Optimizacija kod video kodovanja, koja koristi tehniku primene
Lagranzovog multiplikatora data je u [9]. Ova tehnika odlucuje o INTRA, SKIP, INTER
16x16 ili INTER 8x8 modovima radi efikasnog kodovanja makrobloka (MB) kod H.263
kodera. Mada razliciti video standardi podrZavaju razliite opcije kodovanja, tehnika
optimizacije sa Lagranzovim multiplikatorom obezbeduje sistemati¢ni nacin za selekciju
optimalnog moda kodovanja [10] sa R-D, izrazenu pomocu

J=D+ IR 1
gde 4 predstavlja Lagranzov multiplikator, D je distorzija posle rekonstrukcije i R je broj
kodovanih bita svake kodovane jedinice.

Da bi dostigao dobre rate-distortion performanse, proces selekcije moda Rate
Distortion Optimizacije (RDO) [11] vrednuje distorziju i brzinu svakog moda kandidata
pre selektovanja moda za trenutni makroblok. Kod Joint Model (JM) referentnog kodera,
ovo se izvodi sa kodvanjem makrobloka u svakom od mogu¢ih modova i izborom moda
koji minimizira vrednost rate-distortion funkcije [12]. Brzina (R) i distorzija (D) svakog
od modova kandidata se izraCunavaju sa koriS¢enjem procesa prikazanog na slici 1 [13].
Izvorni makroblok je kodovan (koristi se intra ili inter predikcija, transformacija unapred,
kvantizacija i kodovanje) da bi se dobila sekvenca od R bita, gde R predstavlja brzina u
vezi sa odgovaraju¢im modom kandidatom. Kojeficijenti kvantizacije su reskalirani,
inverzno transformisani i rekonstruisani, dok distorzija, D, to jest Sum of Squared
Differences (SSD) je izraCunata izmedu izvornih i rekonstruisanih makroblokova.
Vrednost rate-distortion se izracunava pomocu jednacine (1). Ovo se ponavlja za svaki
mod koji je kandidat. Svi modovi kandidati se vrednuju, pa je na izlazu niz bita za
najbolji mod, tj. mod koji minimizira D+ AR.
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Ovaj proces potpunog vrednovanja svakog moda zahteva znacajno
izraCunavanje. Medutim, pomoc¢u automatske procene izlaznih rezultata procesa, moguce
je znaajno eliminisati kompleksnost H.264 standarda, dok se odrZavaju visoke
preformanse kompresije i dobar video kvalitet [13].

b
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Slika 1. Procesiranje moda kandidata i kod makrobloka n radi odredivanja
brzine R i distorzije D [13].

H.264/AVC koristi metode za predikciju intra kodovanih makroblokova da bi se
redukovala velika koli¢ina bita koja je kodovana sa sopstvenim originalnim ulaznim
signalom. Za kodovanje bloka ili bloka u intra kodovanom modu, blok predikcije je
formiran na osnovu prethodno rekonstruisanih (ali, ne filtriranih za debloking)
blokova[5]. Rezidualni signal izmedu trenutnog bloka i bloka predikcije je potom
kodovan. Za luminentne odbirke, blok predikcije se moZe formirati za svaki 4x4
makroblok, svaki 8x8 blok, ili za 16x16 makroblok. Jedan nacin je selekcija ukupno 9
modova predikcije za svaki 4x4 i 8x8 luminentni blok, 4 moda za 16x16 luminentni blok i
4 moda za svaki hrominentni blok. Za predikciju svih 16x16 luminentnih komponenti
makrobloka raspoloZiva su Cetiri moda. Za mod 0 (vertikalni), mod 1 (horizontalni), mod
2 (DC), predikcije su sli¢ne kao u sluc¢aju 4x4 luminentnog bloka. Za mod 4 (ravan)
linearna ravna funkcija je prikladna za gornje i leve odbirke. Za predikciju svakog 8x8
luminentnog bloka, selektuje se jedan mod od 9 modova, sli¢no kao kod (4x4) intra bloka
predikcije.

Svaka hrominentna komponenta makrobloka je prediktovana iz gornjih i/ili levih
hrominentnih odbiraka koji su prethodno kodovani ili rekonstruisani. Hrominentna
predikcija je definisana za tri moguce veli¢ine bloka, 8x8 hrominentnog u 4:2:0 formatu,
8x16 hrominentnog u 4:2:0 formatu i 16x16 hrominentnog u 4:2:0 formatu. Cetiri moda
predikcije za sve ove slucajeve su sli¢ni kao kod 16x16 luminentnih modova predikcije,
osim $to je razlicit raspored brojeva modova: mod 0 (DC), mod 1 (horizontalni), mod 2
(vertikalni) i mod 3 (ravni).

Inter predikcija redukuje vremensku korelaciju uz pomo¢ estimacije i
kompenzacije pokreta. Kod H.264 trenutna slika je izdeljena na makroblokove ili manje
blokove. Makroblok od 16x16 luminentnih odbiraka se deli na manje blokove veli¢ine do
4x4. Postoje 4 slu¢aja za 16x16 makroblok mod: 16x16, 16x8, 8x16 ili 8x8, i takode
cetiri slu€aja 8x8, 8x4, 4x8, 4x4 za 8x8 mod. Blok manje veli¢ine zahteva ve¢i broj bita
za signal vektora pokreta i ekstra podatke za tip particije. Medutim, kompenzacijom
pokreta rezidualni podaci se mogu redukovati. Mada veli¢ine particije zavisi od ulaznih
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video karakteristika. UopSteno, veca veliCina particije odgovara homogenim oblastima
frejma, dok manja veli¢ina particije je korisnija za oblasti sa detaljima. Svaka particija i
pod-makroblok particija kod inter kodovanog makrobloka je prediktovana iz oblasti iste
veli¢ine. Razlika izmedu dve oblasti (vektor pokreta) ima preciznost od % rezolucije
odbirka za luminentnu komponentu i 1/8 rezolucije odbirka za horiminentne komponente.
Proces intra predikcije odabiranja bloka moze da obuhvati da se selektovane slika koriste
kao referentne slike iz brojnih memorisanih i prethodno dekodovanih slika. Referentne
slike za kompenzaciju pokreta se memoriSu u baferu za slike. Sa uvazavanjem trenutne
slike, slike koje su ispred i posle trenutne slike u redosledu prikazivanja su memorisane u
baferu za slike. Postoje ,kratoktrajne” i dugotrajne® referentne slike. Dugotrajne
referentne slike su uvedene da proSire oblast pretrage pokreta sa koris¢enjem viSestrukih
dekodovanih slika, umesto koriS¢enja samo jedne dekodovane kratkotrajne slike.
Upravljanje memorijom brine o formiranju nekih memorisanih slika, kao ,,ne kori§¢enih*
i odlucuje koje slike treba da se brisu iz bafera radi efikasnijeg upravljanja memorijom

[5].
3. PredlozZeni algoritam za intra/inter predikciju

Intra predikcija koristi prostornu korelaciju izmedu blokova u okviru slike za
redukuciju prostorne redundanse.

Za intra predikciju predlaZe se Sema predikcija sa selektivnim intra modom
odluke [14]. Kljucna stvar kod ove Seme proizlazi iz ¢injenice da dominantni pravac
predikcije kod veceg bloka je slican kao kod manjeg bloka. Najbolji mod predikcije 4x4
luminentnog bloka unutar 16x16 bloka ima isti smer predikcije kao kod 16x16
luminentnog bloka.

Za efiksniji proces kodovanja, H.264/AVC koduje makroblok tako $to ponavlja
sve luminentne intra odluke za svaki moguéi hrominentni intra mod. U skladu sa tim, broj
kombinacija modova za luminentne i hrominentne komponente kod makrobloka je C8x
(L4x16 + L16), gde C8, L4 i L16 predstavljaju broj modova za hrominentnu predikciju,
4x4 luminentnu predikciju i 16x16 predikciju, respektivno. Ovo sve znaci da je za
makroblok potrebno da se izvr§i 4x (9x16 + 4) = 592 razli¢ita RDO proracuna pre nego
§to se odredi najbolji RDO.

Ukupno 9 modova kod 4x4 bloka formira cetiri grupe kandidata u skladu sa
informacijama o smerovima kod 16x16 bloka. Prema tome modovi, koji su manje
verovatni, se filtriraju pre RDO proracuna baziranih na korelaciji smerova izmedu 16x16
i 4x4 luminentnog bloka. Postoje 4 moda predikcije za 16x16 intra predikciju (vertikalni,
horizontalni, DC i ravni). Mod 0 (vertikalni) i mod 1 (horizontalni) kod 16x16 bloka
imaju iste smerove predikcije kao mod O (vertikalni) i mod 1 (horizontalni) kod 4x4
bloka. Mod 2 (DC) kod 16x16 bloka i mod 2 (DC) kod 4x4 bloka nemaju smerove, pa se
koristi srednja vrednost susednih blokova. Mod 3 (ravni) kod 16x16 bloka se koristi za
linearnu funkciju izmedu susednog levog i gornjeg bloka, tako da je smer predikcije
slican modu 3 (dijagonalno dole-levo) kod 4x4 bloka. Na bazi ovih informacija, formira
se 9 modova kod 4x4 intra predikcije kod svake grupe kandidata, prema direktnim
informacijama za koje su ve¢ izraCunati rezultati 16x16 intra moda predikcije, a u skladu
sa slede¢im pravilima:

248



¢ Ako je mod za predikciju kod 16x16 bloka mod O (vertikalni), modovi kandidati
kod 4x4 bloka su mod O (vertikalni) i susedna 2 moda (mod 7, 5);

¢ Ako je mod za predikciju kod 16x16 bloka mod 1 (horizontalni), modovi kandidati
kod 4x4 bloka su mod 1 (horizontalni) i susedna 2 moda (mod 8, 6);

¢ Ako je mod za predikciju kod 16x16 bloka mod 2 (DC), kao modovi kandidati kod
4x4 bloka su izabrani modovi mod 0, 1, 3, 4;

e Ako je mod za predikciju kod 16x16 bloka mod 3 (ravni), modovi kandidati kod
4x4 bloka su mod 3 (dijagonalno dole-levo), moda 01 1;

¢ Posto DC predikcija ima vecu verovatno¢u da od 9 modova predikcije bude najbolji
mod predikcije, svaka grupa kandidata ima mod 2 (DC);

¢ Posto mod bloka U (gornji) i mod bloka L (levi) ima prostornu korelaciju sa blokom
koji se koduje, svaka grupa kandidata ima mod bloka U i mod bloka L.

Prema opisanim kriterijumima mogu se odrediti slede¢e grupe kandidata (Tabela 1).

Na slici 2 prikazan je dijagram algoritama za formiranje 4x4 grupa kandidata od

16x16 modova.

Tabela 1. Broj modova kandidata.

16x16 modovi 4x4 modovi kandidati
mod 0 (vertikalni) mod 7,0,5,2,mod od U, L
mod 1 (horizontalni) mod 8,1,6,2, modod U, L
mod 2 (DC) modO0, 1,3,4,2,mod od U, L
mod 3 (ravni) mod 0, 1,3,2, mod od U, L
| POCETAK |
+*
| A4X 4 modowi |
+

—

Axd4 modowi kandidati
(Grupa 1} Da

-

Ax4 modovi kandidati
(Grupa 2) Da
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4x4 modovi kandidati
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Slika 2. Dijagram algoritma za formiranje 4x4 grupa kandidata od 16x16 modova.
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Semom predikcije za selektivni intra mod odluke za 8x8 hrominentne modove
predloZena je intra predikcije da bi se unapredila hrominentna intra predikcija. Iako su
luminenatni i hrominentni blok iz posebnih luminentnih i hrominentnih signala, oni
koduju iste sekcije slike, makrobloka veli¢ine 16x16 piksela i dele ukupanu sumu
informacija o smerovima. Za najbolji mod predikcije 16x16 luminentnog bloka, broj
hrominentnih modova predikcije se redukuje sa 4 na 2.

U najboljem slucaju sa predloZzenim algoritmom broj mogu¢ih kombinacija
modova za svaki makroblok je samo 1x(4x16+4) =68, dok trenutni prora¢un RDO kod
H.264/AVC zahteva 4x(9x16+4) =592. Broj modova kandidata za mod odluke kod
selektivne intra predicije je prikazan u Tabeli 2.

Tabela 2. Broj modova kandidata za mod odluke selektivne intra predikcije.

. Velicina Ukupan broj | Broj modova
Komponente slike bloka ml(:dova ! kaJndidata
Luminentna komponenta (Y) 4x4 9 4do7
Luminentna komponenta (Y) 16x16 4 4
Hrominentne komponente (U, V) 8x8 4 1do?2

Drugi deo predloZenog video kodnog algoritma kod H.264/AVC kodera
predstavlja metod optimizirane inter predikcije i namenjen je za redukciju kompleksnosti.

Kod inter predikcije, model predikcije je kreiran od jednog ili viSe prethodno
kodovanih video frejmova ili polja sa koriS¢enjem na bloku bazirane kompenzacije
pokreta. Vazna razlika u odnosu na prethodne standard obuhvata podrSku za razlicite
veli¢ine blokova (od 16x16 do 4x4) i precizne pododbirke vektora pokreta (1/4 rezolucija
odbirka za luminentnu komponentu).

Luminentna komponenta svakog makrobloka (16x16 odbiraka) moZe se podeliti
na Cetiri nacina (slika 3), tako da se nakon kompenzacije pokreta dobije jedna 16x16
makroblok particija, dve 8x16 particije, dve 16x8 particije ili Cetiri 8x8 particije.

Ako se izabere mod 8x8, svaki od Cetiri 8x8 podmakrobloka unutar makrobloka
se moZe podeliti na jo§ Cetiri nacina (slika 4) i to bilo kao jedna 8x8 podmakroblok
particija, dve 4x8 podmakroblok particije, dve 8x4 podmakroblok particije ili Cetiri 4x4
podmakroblok particije. Ove particije i podmakroblokovi poveéavaju broj mogucih
kombinacija unutar svakog makrobloka [3].

18 a a
o | o 1 |
18 o o 1
1 | 2 a |
16xX1S axi1s 1&x=S Sxe
Slika 3. Makroblok particije: 16x16, 8x16, 16x8, 8x8 [3].
a a a
0 o 1
B o o 1
1 2 a
SxS o) L= e

Slika 4. Podmakroblok particije: 8x8, 4x8, 8x4, 4x4 [3].
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Svaka particija ili podparticija zahteva poseban vektor pokreta. Svaki vektor
pokreta mora biti kodovan i prenesen, dok izabrana particija(e) mogu biti kodovane u
komprimovanom toku bita. Izbor vece veliCine particije (16x16, 16x8, 8x16) znaci da
mali broj bita je potreban za signal izbranog vektora pokreta i tipa particije, ali da ostatak
moZe sadrzati znacajnu koli¢inu energije i to u oblastima sa viSe detalja na frejmu. Izbor
manje particije (8x4, 4x4, itd.) moze dati ostatak koji sadrZi manje energije nakon
kompenzacije pokreta, ali zahtevati veci broj bita za signal vektora pokreta i izabrane
particije(u). Generalno, veca veli€ina particije je podesnija za homogene oblasti u okviru
frejma, dok je manja veli¢ina particija podesnija za oblasti sa viSe detalja.

Da bi izvrsila optimizacija procesa inter predikcije, razmatran je uticaj razliCite
veliCine particije na performanse kompresije. PredloZen je metod optimizacije velikog
broja mogu¢ih kombinacija (modova) za makroblok i podmakroblok particije unutar
svakog makrobloka. Odluceno je da se izbegnu particije male veli¢ine (od 8x8 do 4x4),
zato $to ih ve¢ sadrZze particije vece veli¢ine. Na ovaj nacin moguce je smanjiti broj
mogucih kombinacija (modova) kod inter predikcije.

U skladu sa prethodnim, u procesu inter predikcije razmatrani su samo sledece
mogucée kombinacije (modovi) za I i P isecke: Intra 4x4, Intra 16x16, P slice skip, P slice
16x16, P slice 16x8, P slice 8x16. Sa druge strane za B iseCke razmatrane su sledece
moguée kombinacije: B slice Direct, B slice 16x16, B slice 16x8, B slice 8x16,
Biprediction 16x16, Bi-prediction 16x8 and Bi-prediction 8x16.

4. Eksperimentalni rezultati i diskusija

PredloZeni kombinovani algoritam je implementiran u verziju JM 16.0
H.264/AVC referentnog softvera [15]. Rezultati eksperimenta su dobijeni pod slede¢im
opStim uslovima: (1) Izabran je Main profil, (2) Izabrane su vrednosti Nivoa: 3.0, 3.1 i
5.0 (3) Za opseg pretrage vektora pokreta izabrana je vrednost od 16 piksela za oba
formata sekvenci SD i HD, (4) Mod sa nizom kompleksnos¢u je izabran za mod R-D
optimizacije, (5) Vrednost broja referentnih frejmova je 5, (6) KoriS¢eno je binarno
aritmeticko adaptivno entropijsko kodovanje (CABAC), (7) KoriS¢ena je Hadamard
transformacija, (8) Izabrana je IBBP struktura grupe slika, (9) Testirano je prvih 100
frejmova u okviru svake sekvence, (10) KoriS¢ene sui P i B slike.

Za testiranje je koriS¢ena sledeca sistemska platforma: Intel Dual Core procesor
brzine 2.2 GHz, 2 GB RAM-a i operativni sistem Microsoft Windows XP. Za poredenje i
analizu izlaznih rezultata kod svih eksperimenata koriste se promena srednje vrednosti tri
dobro poznata faktora: vrSnog odnosa signal/Sum (4PSNR) za luminentnu (Y)
kompnenetu slike, bitskog protoka (4 bitski protok) i racunarskog vremena (4 Vreme).
Racunarsko vreme je dobijeno kao izlazna vrednost nakon svakog testiranja.

Da bi se dobila i vrednovala usteda (razlika) u racunarskom vremenu kod verzije
JM 16.0 H.264/AVC referentnog softvera (kodera) sa i bez predloZzenog kombinovanog
algoritma selektivne intra predikcije i optimizirane inter predikcije koriS¢ena je sledeca
jednacina:

ATime =T T s100 g 2)

M
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U jednacini (2) Tj), predstavlja vreme potrebno za kodovanje kada se koristi
refrerentni koder verzije JM 16.0 bez predloZzenog algoritma, dok Tp, je vreme kodovanja
sa predloZenim algoritmom.

Eksperimenti su realizovani sa predloZenim SD i HD sekvencama sa vrednoséu
parametra kvantizacije QP=28. Proce¢na 4 kod bitskog protoka predstavlja razliku
bitskog protoka izraZenu u procentima kod verzije JM 16.0 kodera sa i bez predloZenog
algoritma. Vrednosti PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) luminentne (Y) komponenete
slike se proracunava iz jednacine:

2

PSNR =10 log ,, (%Sj (€)
MSE

gde je MSE (Mean Square Error) srednja kvadratna greSka. Prosecan vrS$ni odnos

signal/Sum (PSNR), predstavlja razliku vr$nog odnosa signal/Sum izraZenu u procentima

izmedu verzije JM 16.0 kodera sa i bez predloZenog algoritma.

Odabrane sekvence su u SD rezoluciji (720x576 piksela) i dve HD resolucije
(1280x720 and 1920x1088 piksela). Test sekvence su odabrane tako da se naglasi razlika
u sadrzaju i pokretu. U eksperimentu se koristi prvih 100 frejmova 4 (Cetiri) razlicite
sekvence (Pedestrian, Blue sky, River bed i Rush hour).

Uzimajuéi u obzir Cinjenicu da video kodni standard H.264/AVC sadrzi dve
metode entropijskog kodovanja t.j. CABAC i CAVLC, koristi se CABAC zato §to ovaj
metod daje mnogo bolje rezultate nego adaptivno kodovanje sa promenljivom kodnom
re¢i (CAVLC) u odnosu na video sadrzaj i predstavlja jedan od alata namenjenih za
kodovanje kada se koristi Main profil [16].

Izmeren je odnos signal/Sum samo za luminentnu komponenetu slike (Y), zato
komponenete slike.

Takode, koristi se Hadamard transformacija zato $to ona ima bolje performanse
kod video kodovanja u poredenju sa drugim vrstama transformacija [17].

Tabela 3 prikazuju performanse predloZenog algoritma za procesiranje P i B
slika u IBBP strukturi za QP=28, respektivno. Kada je broj referentnih frejmova 5 i kada
su sve test sekvence u SD rezoluciji, sa predloZenim algoritmom, usteda u racunarskom
vremenu je u rasponu od 15% to 16%. Racunarsko vreme je smanjeno vise od 15%. To
ukazuje da je referentni koder verzije JM 16.0 sa predloZenim algoritmom brZi, nego bez
istog.

Medutim, treba napomenutu da postoje neznatni gubici u vrednostima 4 PSNR-a
i to u proseku samo 0,47 (dB), kao i da su se vrednosti bitskog protoka smanjile i to u
proseku 1,90%.

Tabela 3. Eksperimentalni rezultati za P i B slike u IBBP formatu i QP=28

APSNR -Y A Bitski
Test sekvence Format A Vreme (%) (dB) protok (%)
Pedestrian SD (720x576) -15,10 0,48 0,81
Blue sky SD (720x576) -15,20 0,36 -2,54
River bed SD (720x576) -16,02 0,59 -0,17
Rush hour SD (720x576) -14,94 0,43 -5,69
| Proseéno -15,31 0,47 -1,90

252




Tabela 4 prikazuje performanse predloZenog algoritma kada je analizirana samo
test sekvenca Pedestrian, ali u tri razliCite rezolucije (SD i dve HD). Takode su
procesirane P i B slika u IBBP strukturi za QP=28, respektivno. Eksperimentalni rezultati
pokazuju da se predloZenim algoritmom obezbeduje uSteda u raCunarskom vremenu u
proseku vise od 15%. Medutim, evidentno je da postoje neznatni gubici u vrednostima 4
PSNR-a i to u proseku samo 0,36 (dB), kao i da su se vrednosti bitskog protoka neznatno
povecale i to u proseku 0.65%.

Tabela 4. Eksperimentalni rezultati za P i B slike u IBBP formatu i QP=28

Test APSNR -Y A Bitski
sekvenca Format A Vreme (%) (dB) protok (%)
Pedestrian SD (720x576) -15,10 0,48 0,81
Pedestrian HD (1280x720) -15,53 0,39 0,53
Pedestrian | HD (1920x1088) -16,44 0,21 0,61

Proseéno | 1569 | 0,36 | 0,65
5. Zakljucak

U radu je predloZzen kombionvani intra/inter algoritam za unapredenje procesa
video kodovanja kod H.264/AVC standarda. Glavni doprinosi ovog istrazivanja su:

e Kada se koristi predloZeni algoritam i analiziraju test sekvence u SD rezoluciji,
usteda u racunarskom vremenu je u proseku od 15% do 16% za QP=28. Medutim,
treba napomenutu da postoje neznatni gubici u vrednostima 4 PSNR-a, dok su se
vrednosti bitskog protoka smanjile.

e Kada se analizira samo test sekvenca Pedestrian u SD i HD rezoluciji,
eksperimentalni rezultati pokazuju da se sa predloZzenim algoritmom obezbeduje
usteda u racunarskom vremenu u proseku vise od 15%. Takode, postoje neznatni
gubici u vrednostima PSNR-a, dok su se vrednosti bitskog protoka neznatno
povecale.
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Abstract: This paper presents proposal of the algorithm for intra/inter prediction in
H.264/AVC standard. Standard Definition and High Definition test sequences are
processed by the proposed algorithm. Experimental results show that the coding time is
reduced in average more than 15% depending on test sequence through reducing the
number of intra and inter candidate modes. However, there is negligible loss in term of
peak signal to noise ratio, while bit rate values fluctuate.
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