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Kombinovani metod za intra/inter predikciju
kod H.264/AVC standarda

Zoran Mili¢evi¢, Zoran Bojkovié

Sadriaj — U radu je predstavljen metod koji kombinuje
selektivnu intra predikciju i optimiziranu inter predikciju.
Rezultati simulacije pokazuju da je racunarsko vreme
smanjeno u proseku oko 22% i 23% zavisno od vrednosti
parametra kvantizacije, kroz redukovanje broja modova
kandidata kod inter i intra predikcije. Broj modova
kandidata redukovan je oko 90% kod intra predikcije i 40 %
kod inter predikcija.

Kljucne re¢i — H.264/AVC standard, rate distortion
optimizacija, metod selektivne intra predikacije, metod
optimizirane inter predikcije.

I. Uvop

H.264/AVC je video kodni standard koji je zajednicki

razvijen od strane eksperata iz JVT (Joint Video

Team), odnosno ITU-T VCEG i ISO/IEC MPEG komiteta

za standardizaciju [1]-[3]. H.264/AVC standard u

poredenju sa prethodnim standardima obezbeduje vecu

kompresiju, efikasnije kodovanje video sadrzaja, kao i

nize bitske protoke uz mnogo prihvatljiviji perceptualni

kvalitet. Takode, standard podrzava fleksibilnost u

kodovanju, kao i organizaciju kodovanih podataka tako da

je povecana otpornost na greske i gubitke. PoboljSanje
kodnih performansi produkt je uglavnom dela za
predikciju. Medutim, kao Sto je i za ocekivati, sa
povecanjem kodne efikasnosti i fleksibilnosti dolazi i do
povecanja kompleksnosti samog kodera. H.264 koristi
razlicite  metode za  redukciju = kompleksnosti

implementacije[4], [ 5].

H.264/AVC video kodni standard pored dvoslojne
arhitekture (mrezni apstraktni sloj i video kodni sloj)
obuhvata i Siroku paletu alata koji se mogu svrstati u:

e alate za povecanje efikasnosti i preciznosti predikcije
(kompenzacija pokreta sa promenljivom veli¢inom
blokova, viSestruke referentne slike, tacnost vektora
pokreta od jedne Cetvrtine odbirka, predikcija tezinskih
koeficijenata, prostorna predikcija za intra kodovane
slike, vremenska predikcija za inter kodovane slike,
debloking filtar, izraCunavanje transformacije na
blokovima  veli¢ine 4x4  piksela, sekundarna
Hadamardova transformacija, koris¢enje  16-bitne
aritmetike u izraCunavanju transformacije, umesto 32-
bitne iz prethodnih standarda),

e alate za entropijsko kodovanje sa visokim odnosom
kompresije (binarno aritmeticko adaptivno kodovanje
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CABAC (Context Adaptive Binary Arithmetic Coding) i

adaptivno kodovanje sa promenljivom kodnom reci

CAVLC (Context Arithmetic Variable Lenght Coding,

CAVLQ)) i
e alate za robusnost i otpornost na greske (komutirani SI i

SP isecci, redundanti isecak, deljenje podatka, fleksibilni

raspored makroblokova, proizvoljan raspored iseCaka

itd.).

PoboljSanje performansi kodovanja proistice uglavnom
iz dela za predikciju. Intra predikcija znacajno poboljSava
performanse kodovanja koriste¢i prostornu redundansu
izmedu susednih makroblokova.

Kod H.264, ako je makroblok kodovan u intra modu,
predikcija je izvedena na bazi predhodno kodovanih i
rekonstruisanih blokova i oduzeta je od trenutnog bloka
pre kodovanja. Postoji ukupno 9 modova predikcije za
svaki 4x4 luminentni blok (DC i 8 usmerenih), 4 moda
predikcije za svaki 16x16 luminentni blok (vertikalni,
horizontalni, DC, ravni) i 4 moda predikcije za
hrominentne komponente (DC, horizontalni,vertikalni,
ravni) [4], [6].

Sa druge strane inter predikcija, koja koristi vremensku
redundansu izmedu frejmova, poboljSana je estimacijom
pokreta sa preciznos¢éu od Y za vektore pokreta,
blokovima promenljive veli¢ine, viSestrukim referentnim
slikama 1 poboljSanim prostorno/vremenskim direktnim
modom.

Inter predikcija kreira model predikcije na osnovu jedne
ili viSe prethodno dekodovanih video slika koriste¢i blok-
baziranu kompenzaciju pokreta. Vazna razliku u odnosu
na prethodne standarde je kori$¢enje razlicite/promenljive
veli¢ine bloka (16x16, 8x16, 16x8, 8x8, 4x8, 8x4, 4x4) i
pod-odbiraka vektora pokreta (1/4 rezolucije za
luminentnu komponentu i 1/8 za hrominentne komponente
slike). H.264 standard podrzava viSe modova inter
predikcije: prediktivni, biprediktvni, skip i direktni mod
[4].

Za odredene aplikacije, H.264/AVC definise skup od
sedam Profila [7]. Profili definiSu skup kodnih alata i
algoritama koji se mogu koristiti pri generisanju
odgovarajuc¢eg toka bita. Takode, za svaki profil
H.264/AVC definise i skup nivoa i podnivoa. Aplikacije
podrzane sa H.264/AVC standardom su video konferencija
i video telefonija, broadcast i streaming video, HD-DVD,
BD-ROM, kao i DVB [8].

Main (Glavni) profil pored podrske za I slike, P slike i
entropijsko adaptivno kodovanje sa promenljivom kodnom
re¢i (CAVLC) omogucava i podrsku za interlaced video,
inter kodovanje sa koriS¢enjem B slika 1 teZinske
predikcije, kao i binarno aritmeticko adaptivno entropijsko
kodovanje (CABAC) [9]. Aplikacije podrzane sa Main



profilom su: broadcast TV, video memorisanje i studijska | mod 3 (ravni)

distribucija.

Takode, Rate-Distortion Optimizacija (RDO) je veoma
efikasan alat koji je prihvacen od strane H.264/AVC
kodeka za odredivanje moda kodovanja za makroblokove i
koji donosi vecu efiksanost kodovanja. Medutim, zbog
preciznijeg proracuna trenutne distorzije makroblokova i
kodovanih bita za svaki mod kodovanja, mod odluke koji
se bazira na RDO sadrzi ve¢u kompleksnost izraCunavanja
[10], [11].

Rad je organizovan na slede¢i nacin. Prvo poglavlje je
uvodno. Drugo poglavlje, detaljno objasnjava predlozeni
kombinovani metod za intra/inter predikcije. U tre¢em
poglavlju prikazani su i obrazlozeni eksperimentalni
rezultati. Poslednje poglavlje sadrzi zaklju¢na razmatranja.

II. KOMBINOVANI METOD ZA INTRA/INTER PREDIKCIJU

A. Metod za selektivnu intra predikciju

Intra predikcija koristi prostornu korelaciju izmedu
blokova u okviru slike za redukuciju prostorne
redundanse. Svaka slika je podeljena u makroblokove
veli¢ine 16x16 piksela i svaki makroblok se sastoji od
luminentne 1 hrominentne komponente. Makroblok
veli¢ine 16x16 piksela za luminentne komponente moze se
izdeliti u Sesnaest blokova veli¢ine 4x4. Hrominentne
komponente su prediktovane pomocu 8x8 bloka sa
slicnom tehnikom za predikciju, kao kod 16x16
luminentnih blokova. Postoji 9 modova predikcije za
luminentni blok veli¢ine 4x4 i 4 moda predikcije za
luminentni 16x16 blok. Postoji 4 moda predikcije za
hrominentne komponente, koji su primenjeni na dva 8x8
hrominentna bloka (U i V).

Za brzi inter mod odluke predlaze se Sema predikcija sa
selektivnim intra modom odluke [12], [13]. 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 [14].

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 izvrsi 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 blok, kao $to je prikazano u Tabeli 1.

TABELA 1: KANDIDATI MODA 4X4 KOD 16X16 MODA

| mod 0, 1, 3, 2, mode of U, L (Grupa 4) |

U najboljem slucaju sa predloZzenim metodom broj
mogucih kombinacija modova za svaki makroblok je samo
1x(4x16+4)=68, dok trenutni proracun 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

Ly Ukupan Broj
. Veli¢ina .
Komponente slike broj modova
bloka .
modova | kandidata
Luminentna
komponenta (Y) x4 ? 4107
Luminentna
komponenta (Y) 16x16 4 4
Hrominentna
komponente (U, V) 8x8 4 I do2
B. Metod optimizirane inter predikcije
Drugi deo predlozenog 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 razli¢ite veli¢ine blokova (od 16x16
do 4x4) i1 precizne pododbirke vektora pokreta (1/4
rezolucija odbirka za luminentnu komponentu).

Luminentna komponenta svakog makrobloka (16x16
odbiraka) moze se podeliti na Cetiri nacina (slika 1), tako
da se nakon kompenzacije pokreta dobije jedna 16x16
makroblok particija, dve 16x8 particije, dve 8x16 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 2) i to bilo kao jedna 8x8
podmakroblok particija, dve 8x4 podmakroblok particije,
dve 4x8 podmakroblok particije ili Cetiri 4x4
podmakroblok particije. Ove particije i podmakroblokovi
povecavaju broj moguéih kombinacija unutar svakog
makrobloka [4].

16 8 8
0 ‘ 0 1 ‘
16 0 0 1
1 ‘ 2 3 ‘
1616 818 1648 a8

Sl. 1. Makroblok particije: 16x16, 8x16, 16x8, 8x8 [4].

a 4 4
16x16 mod Kandidati moda 4x4 0 0 1
mod 0 8 0 Q 1
(vertikalni) mod 7, 0, 5, 2, mod U, L (Grupa 1) | 5 3
“f:’d. ! ini mod 8, 1, 6,2, mod U, L (Grupa 2) o v o o
(horizontalni) SI. 2. Podmakroblok particije: 8x8, 4x8, 8x4, 4x4 [4].
mod 2 (DC) mod 0, 1, 3,4, 2, mod U, L (Grupa 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 veliine 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 veliina
particija podesnija za oblasti sa vise detalja.

Da bi izvrSila optimizacija procesa inter predikcije,
razmatran je uticaj razliite veli¢ine particije na
performanse kompresije. Predlozen je metod optimizacije
velikog broja moguc¢ih kombinacija (modova) za
makroblok i podmakroblok particije unutar svakog
makrobloka. Odluéeno je da se izbegnu particije male
veli¢ine (od 8x8 do 4x4), zato $to ih ve¢ sadrZe particije
vece veli¢ine. Na ovaj na¢in mogucée je smanjiti broj
mogucih kombinacija (modova) kod inter predikcije.

U skladu sa prethodnim, u procesu intra predikcije
razmatrani su samo slede¢e moguée kombinacije (modovi)
za 11 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 slede¢e mogucée kombinacije: B slice
Direct, B slice 16x16, B slice 16x8, B slice 8x16, Bi-
prediction 16x16, Bi-prediction 16x8 and Bi-prediction
8x16.

III. EKSPERIMENTALNI REZULTATI I DISKUSIJA

Predlozeni kombinovani metod je implementiran u
verziju JM 15.1 H.264/AVC referentnog softvera [15], kao
i testiran sa razli¢itim vrednostima parametara kvantizacije
(QP). Rezultati eksperimenta su dobijeni pod slede¢im
opstim uslovima: (1) izabran je Main profil, (2) vrednost
Nivoa je 2.0, (3) Za opseg pretrage vektora pokreta
izabrana je vrednost od 16 piksela za oba formata sekvenci
(Quadrature Common Intermediate Format (QCIF) and
Common Intermediate Format (CIF)), (4) Mod sa nizom
kompleksnoséu je izabran za mod R-D optimizacije, (5)
Vrednost broja referentnih frejmova je 5, (6) Korisceno je
binarno aritmeticko adaptivno entropijsko kodovanje
(CABAC), (7) Korisc¢ena je Hadamard transformacija, (8)
Izabrana je IBBP struktura grupe slika, (9) Testirano je
prvih 100 frejmova u okviru svake sekvence, (10)
Kori$c¢ene su i P i B slike.

Za testiranje je koriS¢ena sledeca sistemska platforma:
AMD Pentijum 4 procesor brzine 2.53 GHz, 512 MB
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
(APSNR) za luminentnu (Y) kompnenetu slike, bitskog
protoka (A bitski prtok) i racunarskog vremena (A 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 15.1 H.264/AVC
referentnog softvera (kodera) sa i bez predlozenog
kombinovanog metoda selektivne intra predikcije i
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optimizirane inter predikcije korisS¢ena je sledeca
jednacina:

~ Tm )
T m

U jednacini (1) Ty, predstavlja vreme potrebno za
kodovanje kada se koristi refrerentni koder verzije JM15.1
bez predloZzenog metoda, dok 7p, je vreme kodovanja sa
predloZzenim metodom.

Eksperimenti su realizovani sa predlozenim sekvencama
i razliCitim vrednostima parametra kvantizacije (QP=28 i
QP=32). Procecna A kod bitskog protoka predstavlja
razliku bitskog protoka izrazenu u procentima kod verzije
JM 15.1 kodera sa i bez predlozenog metoda. Vrednosti
PSNR (Peak Signal-to-Noise Ration) luminentne (Y)
komponenete slike se proracunava iz jednacine:
255 ° J
MSE
gde je MSE (Mean Square Error) srednja kvadratna
greSka. ProseCan vrSni odnos signal/Sum (PSNR),
predstavlja razliku vr$nog odnosa signal/Sum izrazenu u
procentima izmedu verzije JM 15.1 kodera sa i bez
predlozenog metoda.

Odabrane sekvence su u QCIF (174x144 piksela) i CIF
rezoluciji (352x288 piksela) i prema prostornoj korelaciji i
informacijama o pokretu koju sadrze pridadaju klasi A, B i
C (mala, srednja i velika vrednost sume pokreta).

Test sekvence su odabrane tako da se naglasi razlika u
sadzaju i pokretu. U eksperimentu se koristi prvih 100
frejmova 6 (Sest) razliCitih sekvenci (Container, News,
Carphone, Akiyo, Coastguard and Mobile) u QCIF i QIF
formatu.

Uzimaju¢i u obzir ¢injenicu 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 CAVLC u odnosu na
video sadrzaj i predstavlja jedan od alata namenjenih za
kodovanje kada se koristi Main profil [3].

Izmeren je odnos signal/Sum samo za luminentnu
komponenetu slike (Y), zato $to je ljudski vizuelni sistem

_ Tpa

A Time *100 %

@

PSNR =10 log 10(

komponenete slike.

Takode, koristi se Hadamard transformacija zato $to ona
ima bolje performanse kod video kodovanja u poredenju
sa drugim vrstama transformacija [6].

Tabela 3 i 4 prikazuju performanse predlozene metode
za procesiranje P i B slika u IBBP strukturi za QP=28 i
QP=30, respektivno.

Kada je broj referentnih frejmova 5, sa predlozenim
metodom, usteda u racunarskom vremenu je u rasponu od
23% to 25% (za QP=28) and 20% to 25% (za QP=32).
Racunarsko vreme je smanjeno u proseku oko -22% i -
23%. To ukazuje da je referentni koder verzije JM 15.1 sa
predloZzenim metodom brzi, nego bez istog.



TABLE 3: EKSPERIMENTALNI REZULTATI ZA P 1 B SLIKE U IBBP
FORMATU 1 QP=28
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1V. ZAKLJUCAK

H.264/AVC koder ima znacajnu kompleksnost
izracunavanja zato Sto selektuje najbolji mod kodovanja
koris¢enjem rate-dostortion optimizacije (RDO), da bi
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proseku ispod 1 (dB), dok su se vrednosti bitskog
protoka smanjile u proseku preko 2%.
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ABSTRACT

This paper presents one combined selective intra
prediction and optimized inter prediction method for
H.264/AVC standard. Simulation results demonstrate that
the coding time is reduced in average more than 22% and
23%, depending on Quantization Parameter (QP) values,
through reducing the number of intra and inter candidate
modes. Candidates modes are reduced about 90% for intra
and 40% for inter prediction, respectively.
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