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Ο – Η Δει. 
 
 
 

(Υπνγξαθή) 

 (1) «Όποιορ εν γνώζει ηος δηλώνει τεςδή γεγονόηα ή απνείηαι ή αποκπύπηει ηα αληθινά με 

έγγπαθη ςπεύθςνη δήλυζη ηος άπθπος 8 παπ. 4 Ν. 1599/1986 ηιμυπείηαι με θςλάκιζη 

ηοςλάσιζηον ηπιών μηνών. Εάν ο ςπαίηιορ αςηών ηυν ππάξευν ζκόπεςε να πποζποπίζει ζηον 

εαςηόν ηος ή ζε άλλον πεπιοςζιακό όθελορ βλάπηονηαρ ηπίηον ή ζκόπεςε να βλάτει άλλον, 

ηιμυπείηαι με κάθειπξη μέσπι 10 εηών. 

  

 

Με αηνκηθή κνπ επζύλε θαη γλωξίδνληαο ηηο θπξώζεηο 
(1)

, πνπ πξνβιέπνληαη από ηεο δηαηάμεηο ηεο παξ. 6 ηνπ άξζξνπ 22 

ηνπ Ν. 1599/1986, δειώλω όηη: 

1.    Δεν παπαθέηω κομμάηια βιβλίων ή άπθπων ή επγαζιών άλλων αςηολεξεί χωρίς να τα περικλείω σε 

εισαγωγικά και σωπίρ να αναθέπω ηο ζςγγπαθέα, ηη σπονολογία, ηη ζελίδα. Η αςηολεξεί παπάθεζη σωπίρ 

ειζαγωγικά σωπίρ αναθοπά ζηην πηγή, είναι λογοκλοπή. Πέπαν ηηρ αςηολεξεί παπάθεζηρ, λογοκλοπή θεωπείηαι 

και η παπάθπαζη εδαθίων από έπγα άλλων, ζςμπεπιλαμβανομένων και έπγων ζςμθοιηηηών μος, καθώρ και η 

παπάθεζη ζηοισείων πος άλλοι ζςνέλεξαν ή επεξεπγάζθηκαν, σωπίρ αναθοπά ζηην πηγή. Αναθέπω πάνηοηε με 

πληπόηηηα ηην πηγή κάηω από ηον πίνακα ή ζσέδιο, όπωρ ζηα παπαθέμαηα. 

2.    Δέσομαι όηι η αςηολεξεί παράθεση χωρίς εισαγωγικά, ακόμα κι αν ζςνοδεύεηαι από αναθοπά ζηην πηγή ζε 

κάποιο άλλο ζημείο ηος κειμένος ή ζηο ηέλορ ηος, είναι ανηιγπαθή. Η αναθοπά ζηην πηγή ζηο ηέλορ π.σ. μιαρ 

παπαγπάθος ή μιαρ ζελίδαρ, δεν δικαιολογεί ζςππαθή εδαθίων έπγος άλλος ζςγγπαθέα, έζηω και 

παπαθπαζμένων, και παποςζίαζή ηοςρ ωρ δική μος επγαζία.  

3.    Δέσομαι όηι ςπάπσει επίζηρ πεπιοπιζμόρ ζηο μέγεθορ και ζηη ζςσνόηηηα ηων παπαθεμάηων πος μποπώ να 

ενηάξω ζηην επγαζία μος ενηόρ ειζαγωγικών. Κάθε μεγάλο παπάθεμα (π.σ. ζε πίνακα ή πλαίζιο, κλπ), 

πποϋποθέηει ειδικέρ πςθμίζειρ, και όηαν δημοζιεύεηαι πποϋποθέηει ηην άδεια ηος ζςγγπαθέα ή ηος εκδόηη. Το 

ίδιο και οι πίνακερ και ηα ζσέδια 

4. Δέσομαι όλερ ηιρ ζςνέπειερ ζε πεπίπηωζη λογοκλοπήρ ή ανηιγπαθήρ. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

΢τόχοσ αυτισ τθσ εργαςίασ είναι θ επιτάχυνςθ τθσ διαδικαςίασ 

κωδικοποίθςθσ ενόσ βίντεο, χρθςιμοποιϊντασ τόςο τα ςτοιχεία τθσ κίνθςθσ 

μιασ ςυςκευισ εγγραφισ βίντεο όςο και τεχνικζσ παραλλθλοποίθςθσ 

wavefront. 

΢το πρϊτο κεφάλαιο γίνεται μια ιςτορικι αναδρομι τθσ ςυμπίεςθσ βίντεο 

κακϊσ και μια ςφντομθ περιγραφι τθσ διαδικαςίασ κωδικοποίθςθσ. 

΢το δεφτερο κεφάλαιο γίνεται μια εκτενισ περιγραφι του coding standard 

του HEVC το οποίο και κα χρθςιμοποιιςουμε. 

΢το τρίτο κεφάλαιο, αναλφεται θ καταςκευι μιασ εφαρμογισ android  θ 

οποία κα βιντεοςκοπεί και παράλλθλα κα ςυλλζγει τα δεδομζνα για τθν 

κίνθςθ του βίντεο κατά τθ διάρκεια τθσ βιντεοςκόπθςθσ. 

΢το τζταρτο κεφάλαιο, κα περιγραφεί ο τρόποσ με τον οποίο αυτά τα 

δεδομζνα μετατρζπονται ςε μορφι που κα είναι ικανόσ ο κωδικοποιθτισ 

HM -ο κωδικοποιθτισ του HEVC- να τα χρθιςμοποιιςει. Επίςθσ 

αναπτφςςονται διάφοροι μζκοδοι για τθν επιτάχυνςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ 

κωδικοποίθςθσ μζςω των δεδομζνων για τθν κίνθςθ. 

΢το πζμπτο κεφάλαιο, γίνεται θ παραλλθλοποίθςθ του γραμμικοφ 

κωδικοποιθτι HM. 

΢το ζκτο κεφάλαιο, λαμβάνει μζροσ θ πειραματικι αξιολόγθςθ των μεκόδων 

που αναπτφχκθκαν ςτο τζταρτο και το πζμπτο κεφάλαιο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Ειςαγωγή 

 

  

Με τθν ζλευςθ των κοινωνικϊν δικτφων και των ζξυπνων ςυςκευϊν ςτθν 

κακθμερινότθτά μασ, ο όγκοσ των δεδομζνων βίντεο που διακινοφνται ςτο 

Διαδίκτυο ζχει εκτιναχκεί. ΢φμφωνα με τθν μελζτθ προβλζψεων τθσ Cisco το 

2019[1] τα δεδομζνα βίντεο κα αντιςτοιχοφςαν ςτο 80% του φόρτου κινθτισ 

τθλεφωνίασ. ΢υγχρόνωσ, θ ανάγκθ για ολοζνα μεγαλφτερθ ανάλυςθ με τθν 

πρόςφατθ ζλευςθ των 4Κ καμερϊν και 8Κ τθλεοράςεων ςθμαίνει ότι το ποςοςτό 

των δεδομζνων βίντεο ςτο Διαδίκτυο αναμζνεται να αυξθκεί.  

Θ μετάδοςθ αςυμπίεςτου (raw) βίντεο, ςυνεπάγεται τεράςτιεσ ανάγκεσ ςε εφροσ 

ηϊνθσ. Ωσ εκ τοφτου από τθ δεκαετία του ’80 θ ςυμπίεςθ βίντεο ζχει τφχει μεγάλθσ 

ερευνθτικισ δραςτθριότθτασ[2]. Κατά τθ φάςθ τθσ ςυμπίεςθσ, το αρχικό βίντεο 

κωδικοποιείται και μετατρζπεται ςε μια αναπαράςταςθ τθσ πλθροφορίασ 

(bitstream) μικρότερθ ςε μζγεκοσ. Υςτερα το bitstream αποκωδικοποιείται, δθλαδι 

μεταφράηεται ζτςι ϊςτε να παράξει το αρχικό βίντεο. Ανακφπτει, λοιπόν θ ανάγκθ 

για τθν φπαρξθ ενόσ κοινοφ τρόπου με τον οποίο κωδικοποιείται και 

αποκωδικοποιείται ζνα βίντεο. Αυτι θ ανάγκθ καλφπτεται με τα πρότυπα 

κωδικοποίθςθσ βίντεο (video coding standards). 

Ζνα coding standard περιγράφει τθ δομι του bitstream κακϊσ και τον τρόπο 

αποκωδικοποίθςθσ του. Παρζχει ζνα λεξιλόγιο δθλαδι με το οποίο το αρχικό βίντεο 

ςυμπιζηεται και με το οποίο ζνα ςυμπιεςμζνο βίντεο αποςυμπιζηεται. Ζνα coding 

standard μπορεί να παρζχει lossless compression, όταν θ αποκωδικοποίθςθ ενόσ  

βίντεο παράγει ζνα βίντεο που είναι ίδιο με το αρχικό, ι lossy compression, όταν 

ζχουμε απϊλειεσ ςτθν ποιότθτα, δθλαδι το αποςυμπιεςμζνο βίντεο δεν είναι πιςτό 

αντίγραφο του αρχικοφ.  Σο lossless compression αν και μασ δίνει το βζλτιςτο 

αποτζλεςμα όςον αφορά τθν ποιότθτα, ενζχει μικρό βακμό ςυμπίεςθσ ςε αντίκεςθ 

με το lossy compression. Ανακφπτει, λοιπόν, ζνασ ςυμβιβαςμόσ μεταξφ ποιότθτασ 

και μεγζκουσ τθσ πλθροφορίασ.  

Σο πρϊτο standard δθμιουργικθκε το H.120 το 1984 από τθν ITU. H ποιότθτα του 

bitstream ιταν τόςο χαμθλι που το standard κεωρικθκε μθ πρακτικό. Σο πρϊτο 

πρακτικό standard ιρκε το 1988 από τθν ITU, ονομαηόμενο H.261.To 1993 

δθμιουργικθκε το MPEG-1 με ςκοπό τθν αποκικευςθ βίντεο και ιχου ςε CD-ROMs. 

Ακολοφκθςε το MPEG-2  το 1995 το οποίο χρθςιμοποιείται για τθ μετάδοςθ όςο και 

για τθν αποκικευςθ βίντεο. Σο 1999 δθμιουργικθκε το MPEG-4 το οποίο αποτελεί 
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βελτίωςθ των προθγουμζνων. To 2003 ιρκε το Θ.264 το οποίο είναι το κυρίαρχο 

standard μζχρι ςιμερα. 

Πρότυπο Ζτοσ Κφριο 
Application 

Ανάλυςθ 

Θ.120 1984 Μθ πρακτικό - 

Θ.261 1988 Μετάδοςθ 
Βίντεο 

352×288 
176×144 

MPEG-1 1993 Αποκικευςθ 
Βίντεο Ιχου ςε 
CD-ROMs 

352 x 240,352 
x 288 

MPEG-2 1995 Μζταδοςθ και 
Αποκικευςθ 
Βίντεο 

128×96 
176×144 
352×288 
704×576 
1408×1152 

MPEG-4 1999 Βίντεο ςτο 
Μντερνετ 

 

H.264 2003 Αποκικευςθ 
βίντεο ςε 
υλικό και 
Μετάδοςθ 

128×96 εϊσ 
4,096×2,304 

H.265 2012 Αποκικευςθ 
βίντεο ςε 
υλικό και 
Μετάδοςθ 

Μέρξη 
8192×4320 

 

΢χιμα 1.1: ΢φγκριςθ χριςεων και υποςτθριηόμενων αναλφςεων των codecs. 

Δφο είναι τα κφρια χαρακτθριςτικά του βίντεο που προςπακοφν να εκμεταλλευτοφν 

τα πρότυπα με ςτόχο τθν επίτευξθ μεγάλου βακμοφ ςυμπίεςθσ με μικρι 

ςυνακόλουκθ μείωςθ ποιότθτασ. Σο πρϊτο είναι θ εκμετάλλευςθ των χωρικϊν 

ςυςχετίςεων ανάμεςα ςτα εικονοςτοιχεία μιασ εικόνασ. Κοντινά εικονοςτοιχεία 

είναι πολφ πικανό να παρουςιάηουν ομοιότθτεσ ςτθν ζνταςθ και ςτο χρϊμα οι 

οποίεσ μπορεί κατάλλθλα κωδικοποιοφμενεσ (Intra coding) ϊςτε να οδθγιςουν ςε 

μείωςθ των bits που απαιτοφνται για τθν αναπαράςταςθ τθσ πλθροφορίασ.  

Σο δεφτερο χαρακτθριςτικό αφορά ςτισ χρονικζσ ςυςχετίςεισ. Με άλλα λόγια 

μεταξφ διαδοχικϊν εικόνων, τα εικονοςτοιχεία μιασ εικόνασ ςυνικωσ 

παρουςιάηουν ομοιότθτεσ με τα αντίςτοιχα ι κοντινά εικονοςτοιχεία μιασ επόμενθσ 

ι προθγοφμενθσ εικόνασ. Ωσ εκ τοφτου μπορεί να αναπαραςτακεί θ πλθροφορία 

που περιζχεται ςε διαδοχικζσ εικόνεσ ακροιςτικά με λιγότερα bits (Inter coding).  

Όλα τα κυριότερα πρότυπα των τελευταίων δεκαετιϊν (από το Θ.261[3] και μετά) 

υλοποιοφν τεχνικζσ για Intra και Inter coding. ΢τθν τρζχουςα φάςθ το πιο 
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διαδεδομζνο πρότυπο, με ευρεία χριςθ ςε ζξυπνεσ κινθτζσ ςυςκευζσ και κάμερεσ, 

είναι το Θ.264/AVC[4] που οριςτικοποιικθκε το 2007. Σο Θ.264/AVC ειςιγαγε 

καινοτομίεσ όπωσ πολφ περιςςότερα Intra coding modes, περιςςότερα modesγια 

VBSME (Variable Block Size Motion Estimation), κωδικοποίθςθ εντροπίασ με CABAC 

(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding), slices για μετάδοςθ μζρουσ εικόνασ 

και παραλλθλοποίθςθ κλπ. Αν και οι καινοτομίεσ αυτζσ αρκοφςαν για τθν εποχι των 

HD(High Definition) και Full HD αναλφςεων, ςτθν εποχι του 4Κ το πρότυπο δείχνει 

τισ αδυναμίεσ του. Για παράδειγμα ο προτεινόμενοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ 4Κ βίντεο 

κωδικοποιθμζνου με H.264/AVC από το YouTube αγγίηει ι/και ξεπερνά τα 40 

Mbps[5]. 

Για το λόγο αυτό ειςιχκθςαν νζα και πιο αποδοτικά πρότυπα κωδικοποίθςθσ με 

κυριότερα το HEVC (High Efficiency Video Coding) από το MPEG group το 2012 

(επονομαηόμενο και ςαν H.265), και το VP9 από τθν Googleτο 2013. Σα δφο αυτά 

πρότυπα πετυχαίνουν μεγαλφτερο βακμό ςυμπίεςθσ ςε ςχζςθ με το Θ.264/AVC για 

τθν ίδια ποιότθτα βίντεο. Λδιαιτζρωσ το HEVC το οποίο ςε ςειρά ςυγκρίςεων πχ. [6], 

[7] ζχει αποδειχτεί καλφτερο από το VP9, πετυχαίνει ςθμαντικι αφξθςθ τθσ 

ςυμπίεςθσ ςε ςχζςθ με το Θ.264/AVC [8]. 

Κα πρζπει να ςθμειωκεί πωσ αν και θ απόδοςθ του HEVC το κακιςτά πικανϊσ τον 

καλφτερο υποψιφιο για αντικατάςταςθ του Θ.264/AVC εντοφτοισ, για τθν ϊρα ζχει 

αποτφχει ςτο να εκπλθρϊςει το ςκοπό αυτό κυρίωσ λόγω του δφςκαμπτου 

ςυςτιματοσ εξαςφάλιςθσ πνευματικϊν δικαιωμάτων που το ςυνόδευε [9]. Αν και 

ζγιναν αλλαγζσ ςτο ςχιμα χοριγθςθσ με ςτόχο τθν ευρεία είςοδο του προτφπου 

ςτθν αγορά, θ κατάςταςθ ακόμα είναι  ρευςτι, κυρίωσ με τθν ζλευςθ του προτφπου 

AV1 το Μάρτιο του 2018 ωσ μετεξζλιξθ του VP9, από ζνα ςυναςπιςμό εταιρειϊν τθν 

AOMedia [10], ςτον οποίο ςυμμετζχουν εταιρείεσ όπωσ θ Google, θ Netflixκλπ.  

Παρόλα αυτά μελζτεσ όπωσ [11] και [12] ζχουν καταδείξει ότι όςον αφορά τα 

υπάρχοντα λογιςμικά κωδικοποίθςθσ το HEVC φαίνεται να πετυχαίνει καλφτερθ 

απόδοςθ ςε ςχζςθ με το βαςικό λογιςμικό του AV1, τουλάχιςτον όςον αφορά ςε 

κωδικοποίθςθ με ςτακερό QP (Quantization Parameter), φτάνοντασ βελτίωςθ του 

bitrate τθσ τάξθσ του 30%. Επιπλζον είναι ςε εξζλιξθ θ δθμιουργία του διάδοχου 

προτφπου του HEVC με τθν ονομαςία VVC (Versatile Video Coding) που υπόςχεται 

50% μεγαλφτερθ ςυμπίεςθ ςε ςχζςθ με το HEVC. ΢υνακόλουκα θ τρζχουςα 

κατάςταςθ του λογιςμικοφ για AV1 ενζχει κωδικοποιθτι που είναι πολλζσ φορζσ 2 

τάξεισ μεγζκουσ πιο αργόσ (άρα όχι ακόμα πρακτικόσ) ςε ςχζςθ με το codec x265 

[13] που είναι αρκετά διαδεδομζνο εμπορικά για HEVC. 

Για τουσ παραπάνω λόγουσ, ςτα πλαίςια τθσ πτυχιακισ εργαςίασ επιλεχτεί το HEVC 

ωσ βάςθ για ςυγκριτικι ανάλυςθ των τεχνικϊν βελτιςτοποίθςθσ χρόνου που 

αναπτφχκθκαν. Θ ανάγκθ για τζτοιεσ τεχνικζσ, προκφπτει από το γεγονόσ ότι το 

υπάρχον λογιςμικό κωδικοποίθςθσ HEVC, πχ. ΘΜ [14], x265 κλπ., δεν πετυχαίνει 
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realtime απόδοςθ, ι αν επιτυχαίνει αυτό γίνεται μόνο κατόπιν κυςιϊν ςτθν 

ποιότθτα που προκφπτουν από παραλιψεισ/ςυμβιβαςμοφσ ωσ προσ τθ χριςθ 

ολόκλθρων μεκόδων  και τεχνικϊν που περιγράφονται ωσ ενδεδειγμζνα βιματα 

από το πρότυπο, πχ., half και quarter pixel motion estimation. 

΢τόχοσ τθσ παροφςασ πτυχιακισ είναι να μελετιςει τεχνικζσ που κα μειϊνουν το 

χρόνο κωδικοποίθςθσ χωρίσ ςθμαντικζσ μειϊςεισ ςτθν ποιότθτα και το βακμό 

ςυμπίεςθσ. Μεγάλο μζροσ τθσ κωδικοποίθςθσ λαμβάνει χϊρα ςτο επίπεδο του 

hardware μιασ κάμερασ ι ζξυπνθσ κινθτισ ςυςκευισ. Ζνα άλλο ολοζνα αυξανόμενο 

πεδίο εφαρμογισ είναι ςε ςυςτιματα Τπολογιςτικοφ Νζφουσ όπου θ ανάγκθ είναι 

για λογιςμικό κωδικοποίθςθσ. Λαμβάνοντασ υπόψθ και τα παραπάνω ςενάρια, ςτθν 

παροφςα πτυχιακι εργαςία οι μζκοδοι που εξετάηονται αφοροφν δυνθτικά και ςτα 

δφο. Πιο ςυγκεκριμζνα, εξετάηεται κατά πόςο θ χριςθ των αιςκθτιρων μιασ 

ζξυπνθσ ςυςκευισ μπορεί να κακοδθγιςει τθ διαδικαςία του motion estimation ςτο 

Inter coding, κακϊσ επίςθσ και ο ςυνδυαςμόσ τθσ με παραλλθλοποίθςθ τφπου 

wavefront.  

Σο υπόλοιπο τθσ πτυχιακισ εργαςίασ χωρίηεται ςε 5 κεφάλαια. ΢το Κεφάλαιο 2 

παρουςιάηεται μια γενικι περιγραφι του HEVC ςτάνταρ. Σο τρίτο κεφάλαιο 

αςχολείται με τθν ανάπτυξθ μιασ εφαρμογισ ςε περιβάλλον android που να 

τραβάει βίντεο και ταυτόχρονα να χρθςιμοποιεί τα αιςκθτιρια όργανα ϊςτε να μασ 

ενθμερϊνει για τθν κίνθςθ τθσ κινθτισ ςυςκευισ ςε κάκε frame του βίντεο, κακϊσ 

ανακφπτει θ ανάγκθ για παραγωγι dataset που κα περιζχουν τόςο το βίντεο όςο 

και τα ςτοιχεία για τθν κίνθςθ τθσ ςυςκευισ εγγραφισ κατά τθ διάρκεια του βίντεο. 

΢το τζταρτο κεφάλαιο  παρουςιάηονται τρόποι με τουσ οποίουσ μπορεί να 

ειςαχκοφν τα δεδομζνα για τθν κίνθςθ τθσ κινθτισ ςυςκευισ ςτον κωδικοποιθτι 

HM  του HEVC, κακϊσ και με τουσ τρόπουσ όπου ο κωδικοποιθτισ είναι ικανόσ να 

εκμεταλλευτεί αυτιν τθν πλθροφορία. Σο πζμπτο κεφάλαιο ζχει να κάνει με τθν 

παραλλθλοποίθςθ με χριςθ wavefront του κωδικοποιθτι HM ποφ κατά βάςθ είναι 

ζνασ ςειριακόσ κωδικοποιθτισ. Σζλοσ, ςτο κεφάλαιο 6 κα πραγματοποιθκεί μια 

αξιολόγθςθ των μεκόδων που αναπτφχκθκαν τόςο για τθν παραλλθλοποίθςθ όςο 

και για τθν εκμετάλλευςθ τθσ κίνθςθσ. Θ αξιολόγθςθ κα γίνει με βάςθ τθν ποιότθτα 

των παραγόμενων βίντεο κακϊσ και το μζγεκοσ των παραγόμενων αρχείων.  
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Κεφάλαιο 2 

Γενική Περιγραφή του HEVC Standard 

2.1 Γενικά 

Πριν τθν εκκίνθςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ κωδικοποίθςθσ είναι αναγκαία θ μετατροπι 

του βίντεο ςε YUV format. Σο YUV format ορίηεται ωσ κατάλλθλο γιατί λαμβάνει 

υπόψιν το πϊσ αντιλαμβάνεται ο άνκρωποσ τα χρϊματα. 

Ζνα pixel YUV αποτελείται από το δείκτθ φωτεινότθτασ(Τ) και τουσ δείκτεσ 

χρωμάτων(UV). Χρθςιμοποιοφνται μόνο δυο δείκτεσ χρωμάτων, πιο ςυγκεκριμζνα 

για το κόκκινο και το μπλε, κακϊσ είναι ςυμπλθρωματικοί του τρίτου, του 

πράςινου. 

Εφόςον ο άνκρωποσ αντιλαμβάνεται πιο ζντονα τθ φωτεινότθτα, μποροφμε να 

χρθςιμοποιιςουμε τθ φωτεινότθτα για κάκε pixel και να χρθςιμοποιιςουμε τουσ 

ίδιουσ δείκτεσ χρϊματοσ για γειτονικά pixels, κερδίηοντασ ζτςι ςε μζγεκοσ τθσ 

πλθροφορίασ χάνοντασ αμελθτζα ςε ποιότθτα. Ζτςι προκφπτουν διάφορα formats 

για τθν αναπαράςταςθ αυτι. 

Οι κωδικοποιθτζσ υποςτθρίηουν διάφορα τζτοια formats με πιο διαδεδομζνο να 

είναι το 4:2:0.   

 

 

΢χιμα 2.1: Format YUV 420. Πορτοκαλί: Y. Πράςινο: U. Μπλε: V 
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΢χιμα 2.2: Format NV21 

Θ διαδικαςία του encoding εκμεταλλεφεται το χωρικό και το χρονικό πλεοναςμό. 

Χωρικόσ πλεοναςμόσ υπάρχει όταν γειτονικά pixels μζςα ςε ζνα frame ζχουν τθν 

ίδια τιμι ι εμφανίηουν ζντονθ ομοιότθτα. Ο χρονικόσ πλεοναςμόσ γίνεται 

αντιλθπτόσ από τθν φπαρξθ ομοιοτιτων μεταξφ γειτονικϊν frames όταν δθλαδι 

διάφορεσ περιοχζσ του βίντεο μζνουν ςτατικζσ ι είναι μετατοπιςμζνεσ από frame 

ςε frame. 

 

2.2 Διαχϊριςη Εικόνασ ςε Ομάδεσ (Μπλοκ) Εικονοςτοιχείων 

Για να κωδικοποιθκεί ζνα frame χωρίηεται ςε blocks από pixels. ΢τα προθγοφμενα 

standards το μζγεκοσ αυτϊν των blocks ιταν ςτακερό με αποτζλεςμα μεγάλο 

bitrate αφοφ δεν αξιοποιοφνταν αρκετά ο χωρικόσ και ο χρονικόσ πλεοναςμόσ για 

τθν παραγωγι μικρότερων αρχείων. ΢το HEVC χρθςιμοποιοφνται τα CTUs(Coding 

Tree Units) ϊςτε να αξιοποιθκεί ο πλεοναςμόσ τθσ πλθροφορίασ χωρίσ τθν 

περεταίρω μείωςθ τθσ ποιότθτασ.  

Σα CTUs είναι blocks διαςτάςεων 64x64, το κακζνα από τα οποία κωδικοποιείται 

ξεχωριςτά από τα άλλα. Ζνα CTUs ζχει δομι δζντρου και  αποτελείται από 

CUs(Coding Units). Υςτερα, ςτο επίπεδο CU γίνεται θ επιλογι μεταξφ inter και intra 

prediction[15]. 
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Σα CUs μποροφν να είναι διαςτάςεων 64x64,32x32,16x16,8x8.  Ζνα CU των 64x64 

μπορεί να χωριςτεί ςε τζςςερα CUs των 32x32, ζνα CU των 32x32 μπορεί να 

χωριςτεί ςε τζςςερα CUs των 16x16 και ζνα CU των 16x16 μπορεί να χωριςτεί ςε 

τζςςερα CUs των 8x8. 

Θ δομι CTU με τα μεταβαλλόμενα μεγζκθ των CUs ςτοχεφει ςε ζνα ςυμβιβαςμό 

μεταξφ τθσ μείωςθσ  του μεγζκουσ τθσ κωδικοποιθμζνθσ πλθροφορίασ(bits) και τθσ 

ελαχιςτοποίθςθσ  τθσ παραμόρφωςθσ ςε ςχζςθ με το αρχικό βίντεο, καλφτερο από 

τα προθγοφμενα standards όπου το μζγεκοσ των blocks ιταν ςτακερό.  Ζτςι, ζνα 

block κωδικοποιείται ανάλογα με τθν πολυπλοκότθτα του, ςτοχεφοντασ ζτςι ςτθν 

καλφτερθ αποδοτικότθτα τθσ διαδικαςίασ. 

Ζτςι, ζνασ κωδικοποιθτισ δοκιμάηει αναδρομικά όλα τα partitions για να βρει τον 

καλφτερο καταμεριςμό του CTU ςε CUs. Αυτι θ διαδικαςία αν και δίνει καλφτερα 

αποτελζςματα είναι υπολογιςτικά πολφπλοκθ και χρονοβόρα.  
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΢χιμα 2.3: Παράδειγμα δομισ CTU. Αριςτερά: διαίρεςθ του CTU ςε CTUS. Δεξιά: 

Αναπαράςταςθ τθσ διαίρεςθσ ςε μορφι δζντρου. 

CTUs μεγαλφτερων διαςτάςεων ενϊ παρζχουν καλφτερθ αποδοτικότθτα όςον 

αφορά τθ διαδικαςία κωδικοποίθςθσ αυξάνουν τθν υπολογιςτικι πολυπλοκότθτα, 

αφοφ ειςάγουν περιςςότερα βάκθ και κατ’ επζκταςθ περιςςότερα partitions τα 

οποία κα πρζπει να εξεταςτοφν. 

 

Για κάκε Coding Unit που χωρίηεται πρζπει να γίνει επιλογι ανάμεςα ςε intra-

picture και inter-frame prediction. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν περαιτζρω διαίρεςθ 

των CUs ςε PUs(prediction Units) για ακόμα καλφτερθ αποδοτικότθτα. Για το κάκε 

PU επιλζγεται είτε intra prediction είτε inter prediction. Επίςθσ χρθςιμοποιείται για 

το Transform, το οποίο εξθγείται παρακάτω. Όςον αφορά το μζγεκοσ τουσ μπορεί 

να είναι από 64x64 μζχρι 4x4. ΢το HEVC υπάρχουν 8 τρόποι με τουσ οποίουσ μπορεί 

να χωριςτεί ζνα CU. Ζτςι το CU μπορεί να κωδικοποιθκεί είτε ωσ ζνα ςφνολο PU. 
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΢χιμα 2.4: Modes διαίρεςθσ του Cοding Unit ςε Prediction Unit όπου Μ το μζγεκοσ 

του CU. 

 

2.3 Σφποι Πρόβλεψησ 

Intra-picture Prediction 

Όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω θ διαδικαςία αυτι αφορά τθν αξιοποίθςθ του 

χωρικοφ πλεοναςμοφ. ΢κοπόσ τθσ είναι να προβλεφκοφν οι τιμζσ ενόσ block 

διαςτάςεων Ν x N βάςει ενόσ πίνακα αναφοράσ διςδιάςτατο πίνακαp  2Nx 2N. Με 

αυτόν τον τρόπο κα χρειαςτοφν 2Ν x 2 pixels για να ανακαταςκευαςτεί το block N x 

N, Κα αναφερόμαςτε ςτα reference pixels ωσ τισ περιοχζσ p[-1][-1..2N-1+ και p[-

1..2N-1] [-1+ και ςτο block ωσ τθν περιοχι p[0..N-1][0..N-1+,όπωσ φαίνεται ςτο 

παρακάτω ςχιμα. 
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΢χιμα 2.6: O πίνακασ p που χρθςιμοποιείται για τθ διαδικαςία intra –picture 

prediction 

Με αυτόν τον τρόπο χρειαηόμαςτε απλά τα 2N reference pixels για να 

ανακαταςκευάςουμε το N x N block, χρθςιμοποιϊντασ ζτςι λιγότερα bits. 

Χρθςιμοποιϊντασ τα reference pixels ςτο HEVC υπάρχουν 35 τρόποι με τουσ 

οποίουσ μπορεί να ανακαταςκευαςτεί το block. ΢κοπόσ είναι θ επιλογι του τρόπου 

με τον οποίο το ανακαταςκευαςμζνο block που προκφπτει ζχει παραμορφωκεί το 

λιγότερο ςε ςχζςθ με το αρχικό [16]. 

 

H μζκοδοσ 0 ονομαηόμενθ Planar, θ είναι ικανι να παράγει ομαλζσ επιφάνειεσ 

χωρίσ τθν φπαρξθ αςυνεχειϊν ςτο block. Ορίηεται ωσ: 

𝑝[𝑥][𝑦] = (𝑝𝑕[𝑥][𝑦]  +  𝑝𝑣[𝑥][𝑦]  + 𝑁)  >>  (𝑙𝑜𝑔2(𝑁) + 1), όπου 

𝑝𝑕[𝑥][𝑦] = (𝑁 − 1 − 𝑥 ∙ 𝑝[−1][𝑦] + (𝑥 + 1) ∙ 𝑝[𝑁][−1]και 

𝑝𝑕[𝑥][𝑦] = (𝑁 − 1 − 𝜐) ∙ 𝑝[𝑥][−1] + (𝑦 + 1) ∙ 𝑝[−1][𝑁] 2.1 
 

Θ μζκοδοσ 1 ονομαηόμενθ DC mode, θ οποία για τθν πρόβλεψθ του ςτοιχείου 

p[x][y+ χρθςιμοποιεί ζναν γραμμικό ςυνδυαςμό του p[x][-1+ και του p[-1][y+.Είναι θ 

πιο απλι των μεκόδων υπολογιςτικά. 
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΢χιμα 2.7: DC mode 

Οι μζκοδοι 2-34 είναι angular,δθλαδι επιλζγεται μία κατεφκυνςθ βάςει με τθν 

οποία το p[x][y+ κα επιλζξει τα pixels  αναφοράσ p[1...2N[-1+ και p[-1+*1…2N+. Είναι 

αποτελεςματικζσ για τα blocks τα οποία παρουςιάηουν πλικοσ ακμϊν. 

 

΢χιμα 2.8: Angular modes 
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Μετά τθν πρόβλεψθ ακολουκεί μια διαδικαςία post processing. Θ λειτουργία τθσ 

ορίηεται από τθν επεξεργαςία των reference pixels με τθ χριςθ διάφορων φίλτρων 

με ςκοπό τθ διόρκωςθ όποιων ατελειϊν. 

Με αυτόν τον τρόπο, θ μετάδοςθ κάποιων reference pixels και τθσ μεκόδου 

πρόβλεψθσ είναι αρκετι για τθν ανακαταςκευι του αρχικοφ block ςτο ςυμπιεςμζνο 

βίντεο. 

Inter-picture prediction 

Με αυτι τθ διαδικαςία πραγματοποιείται θ αξιοποίθςθ του χρονικοφ πλεοναςμοφ. 

Κεωρϊντασ ότι ζνα αντικείμενο κινείται ανάμεςα ςτα frames ενόσ βίντεο, αρκεί να 

περιγράψουμε τθν κίνθςθ των blocks του αντικειμζνου αυτοφ και ζτςι να μθ 

χρειαςτεί να ορίςουμε εκ νζου αυτά τα blocks για τα επόμενα frames. 

 

΢χιμα2.9: Inter-picture Prediction, όπου (Δx,Δy) το moving vector του block τθ 

χρονικι ςτιγμι t0 και t2, t1 οι χρονικζσ ςτιγμζσ που αντιςτοιχοφν ςε προθγοφμενα 

frames. 

Για τθν επίτευξθ αυτοφ κα χρειαςτεί να οριςτεί το block, το reference frame και θ 

μετατόπιςθ (Δx,Δy) ςτουσ άξονεσ x,y αντίςτοιχα, θ οποία καλείται motion Vector. 

Ζτςι για ζνα block προκφπτει θ δομι δεδομζνων (Δx,Δy,Δt). Ο encoder ςτθν ουςία 

μετατοπίηει το block ςε ζνα επόμενο frame κατά διάφορεσ κατευκφνςεισ μζχρι να 

βρει το καλφτερο fit, δθλαδι το block του επομζνου frame που ταυτίηεται με το 



21 
 

αρχικό. Σα (Δx,Δy) μπορεί να είναι δεκαδικοί αρικμοί για ακόμα μεγαλφτερο βακμό 

ακρίβειασ[17]. 

Τπάρχουν δφο είδθ inter-picture prediction: 

1)Uni-prediction: Προκφπτει ζνα διάνυςμα (Δx,Δy,Δt) 

2)Bi-prediction: Προκφπτουν δφο διανφςματα (Δx,Δy,Δt) , πολλζσ φορζσ από 

διαφορετικά frames, τα οποία ςυνδυάηονται ϊςτε να παράγουν το τελικό 

διάνυςμα. Χρθςιμοποιοφνται διάφοροι τρόποι για το ςυνδυαςμό τουσ, όπωσ ο 

μζςοσ όροσ τουσ ι κάποιοσ άλλοσ γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ. 

΢το HEVC, θ μετατόπιςθ των blocks κωδικοποιείται ςχετικά με ςυγκεκριμζνα motion 

vectors, ονομαηόμενα motion vector predictors, τα οποία είναι οριςμζνα από το ίδιο 

το HEVC standard.  Ζτςι αρκεί να υπολογίςουμε τθ διαφορά μεταξφ τθσ μετατόπιςθσ 

Δx,Δy και του predictor. ΢το επίπεδο του encoder, θ χριςθ των predictors περιορίηει 

τθν αναηιτθςθ ςτισ πιο πικανζσ περιοχζσ κακιςτϊντασ τθ διαδικαςία λιγότερο 

χρονοβόρα. 

 

𝑀𝑉𝐷𝑥 = 𝛥𝑥 −𝑀𝑉𝑃𝑥 

         𝑀𝑉𝐷𝑦 = 𝛥𝑦 −  𝑀𝑉𝑃𝑦 2.2 
 

Σο HEVC χρθςιμοποιεί predictors οι οποίοι προκφπτουν από τθν κίνθςθ γειτονικϊν 

block ςτο ίδιο frame(spatial), predictors που προκφπτουν βάςει τθσ κίνθςθσ του 

ίδιου του block ςτα προθγοφμενα frame(temporal) κακϊσ και predictors που 

υποκζτουν ότι θ κίνθςθ του block είναι μθδενικι. 

Πριν  κωδικοποιθκεί το διάνυςμα κίνθςθσ κα πρζπει να λθφκεί υπόψιν θ απόςταςθ 

μεταξφ του τρζχοντοσ frame και του reference frame. Ζτςι ανακφπτει θ ανάγκθ για 

ζνα παράγοντα αντιπροςωπευτικό τθσ χρονικισ απόςταςθσ, το λεγόμενο scale 

factor. Ζτςι το διάνυςμα που προκφπτει κα είναι ανάλογο του scale factor. 
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΢χιμα2.10: (a) Πωσ προκφπτουν οι temporal predictors  C0,C1(PRED C),(b) Πωσ 

προκφπτουν οι spatial predictors A0,A1(PRED A) καιΒ0,Β1,Β2(PRED B).  

 

Σο HEVC υποςτθρίηει επίςθσ και τθ ςυγχϊνευςθ blocks για τθν καλφτερθ 

αναπαράςταςθ τθσ κίνθςθσ ενόσ αντικειμζνου και κατόπιν τθν πιο αποτελεςματικι 

κωδικοποίθςθ τθσ πλθροφορίασ. 

 

Ζτςι, θ αξιοποίθςθ τθσ κίνθςθσ των αντικειμζνων του βίντεο ςτθ διαδικαςία τθσ 

κωδικοποίθςθ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν καλφτερθ αποδοτικότθτα, κυρίωσ ςτο 

μζγεκοσ τθσ πλθροφορίασ που μεταδίδεται. 

Θ διαδικαςία τθσ ςυγχϊνευςθσ χρθςιμοποιεί μια δομι παρόμοια με το AMVP, τθ 

λίςτα υποψθφίων για ςυγχϊνευςθ. Θ λίςτα αυτι αποτελείται από: 

1)Σζςςερεισ υποψθφίουσ από τα γειτονικά blocks. 

2)Δφο υποψθφίουσ που προκφπτουν από κάποιο block που προζρχεται από κάποιο 

προθγοφμενο frame.  

3)Δφο πρόςκετουσ υποψθφίουσ που λαμβάνουν υπόψιν τθ μθδενικι κίνθςθ κακϊσ 

και το ςυνδυαςμό των υποψθφίων τθσ κίνθςθσ. 
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Interpolation filters 

΢τθν περίπτωςθ που τα Δx,Δy είναι δεκαδικοί αρικμοί κα πρζπει να γίνει μετατροπι 

τουσ ςε ακζραιουσ. Αυτό πραγματοποιείται με τθ χριςθ interpolation filters. 

Αυτά ςυνδυάηουν τα διανφςματα (Δx,Δy,Δt) που προκφπτουν είτε από το bi-

prediction, είτε από δφο διανφςματα που προκφπτουν από uni-prediction. Υςτερα, 

αφοφ ο ςυνδυαςμόσ των Δx,Δy είναι δεκαδικόσ κα αναπαριςτάται με περιςςότερα 

bits από ότι ζνασ ακζραιοσ, οπότε εφαρμόηεται ζνα bit-shifting για τθ μετατροπι ςε 

ακζραιο. 

TZSearch 

Προφανϊσ θ αναηιτθςθ του κατάλλθλου motion vector ανάμεςα ςε όλα τα pixels 

κα ιταν χρονοβόρα. Για αυτό ο κωδικοποιθτισ χρθςιμοποιεί μια μορφι αναηιτθςθσ 

θ οποία αποςκοπεί ςτθν αναηιτθςθ λιγότερων ςθμείων, για τθν ελάφρυνςθ των 

υπολογιςμϊν, με τθν όςο δυνατόν καλφτερθ επιλογι του κατάλλθλου motion 

vector,για τθ μικρότερθ μείωςθ τθσ ποιότθτασ. Θ διαδικαςία αυτι ονομάηεται 

tzsearch. 

Ο Κωδικοποιθτισ HM διαλζγει τον κατάλλθλο τρόπο αναηιτθςθσ ωσ εξισ: 

If( isFullSearch || bBi){ 

 fullSearch();  

} 

 

if(isDiamondEnabled){ 

tzSearch(); 

} 

else if(isSelectiveSearchEnbled){ 

tzSearchSelective(); 

} 

else if{isEncancedSearchEnabled}{ 

tzSearchEnhanced(); 

} 
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Όπου isFullSearch=false, κακϊσ και όπου isDiamondSearchEnabled=true, 

isSelectiveSearchEnabled=false και isEnhancedSearchEnabled=false από τισ default 

ρυκμίςεισ του κωδικοποιθτι. bBi παίρνει τθν τιμι true αν πρόκειται για biPredictive 

prediction και false αν όχι.  

 

Θ TZSearch αποτελείται από τρία μζρθ: 

Επιλογι του κατάλλθλου αρχικοφ ςθμείου αναηιτθςθσ: ΢ε αυτό το ςτάδιο 

εξετάηονται  οριςμζνα ςθμεία: ο median predictor, τα ςθμεία PREDA, PREDB, PREDC  

κακϊσ και το μθδενικό ςθμείο (0,0) ,δθλαδι ο predictor για το οποίο γίνεται το 

motion estimation. Σο ςθμείο που επιλζγεται ορίηεται ωσ το βζλτιςτο και ωσ το 

αρχικό τθσ αναηιτθςθσ 

Μπορεί να γίνει εφκολα αντιλθπτό ότι θ αναηιτθςθ όλων των ςθμείων εντόσ  του 

Search Range κα ιταν διαδικαςία χρονοβόρα. Για το λόγο αυτό  θ αναηιτθςθ 

περιορίηεται ςε οριςμζνα ςθμεία. Ζτςι, θ διαδικαςία γίνεται πιο γριγορθ με μια 

μικρι απϊλεια ποιότθτασ. Ο κωδικοποιθτισ  χρθςιμοποιεί  2 τζτοια μοτίβα 

επονομαηόμενα από το ςχιμα τουσ: 
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1)DiamondSearch: Κάκε βιμα του μοτίβου εκτυπϊνει ζναν ρόμβο.   

Εκτελοφνται τζςςερα τζτοια βιματα. 

 

΢χιμα 2.11: Μοτίβο Diamond Search, με μπλε χρϊμα αναπαριςτάται το κάκε βιμα 
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2)SquareSearch:Κάκε βιμα του μοτίβου εκτυπϊνει ζνα τετράγωνο. Εκτελοφνται 

τζςςερα τζτοια βιματα. 

 

΢χιμα 2.12: Μοτίβο SquareSearch, με μπλε αναπαριςτάται το κάκε βιμα 
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Περαιτζρω αναηιτθςθ Raster:  ΢ε κάκε βιμα τα παραπάνω μοτίβα εξετάηουν 8 

ςθμεία. Είναι προφανζσ λοιπόν ότι για μεγάλεσ αποςτάςεισ δε κα είναι 

αποτελεςματικά. Γι αυτό το λόγο χρθςιμοποιείται το μοτίβο Raster το οποίο είναι 

ομοιόμορφο ςτο χϊρο. 

 

 

΢χιμα 2.13 Μοτίβο Raster Search 

Θ διαδικαςία αυτι πραγματοποιείται για όλουσ τουσ AMVP candidates. 

΢τον κωδικοποιθτι γίνεται ζνασ ςυμβιβαςμόσ μεταξφ full search και TZSearch για τθ 

βελτιςτοποίθςθ των αποτελεςμάτων. 

Γενικά, το HEVC δεν ειςάγει τόςο κάτι νζο όςον αφορά το inter-picture prediction 

όςο αποτελεί μια βελτίωςθ των όςων μεκόδων ζχουν υλοποιθκεί παλιότερα ςτα 

προθγοφμενα standards. 

2.4 Παραλληλοποίηςη ςε Επίπεδο Ομάδων CTUs 

Σο HEVC επίςθσ υποςτθρίηει διάφορα partitions τα οποία επιτρζπουν τθν 

παράλλθλθ επεξεργαςία ςε πολυπυρθνικά ςυςτιματα. Αυτζσ είναι: 

1)Slices: Πρόκειται για ομάδεσ CTUs οι οποίεσ κωδικοποιοφνται με ζνα βακμό 

ανεξαρτθςίασ μεταξφ τουσ. Ζτςι μια εικόνα μπορεί να χωριςτεί ςε ζνα ςφνολο slices 

. Τπάρχουν τρία είδθ slices [18][19]: 



28 
 

1)I-Slices: Slicesγια τα οποία γίνεται αποκλειςτικά intra picture prediction 

2)P-Slices: Slices για τα οποία γίνεται εκτόσ από intra picture prediction και 

inter picture prediction ςε P-mode, δθλαδι χρθςιμοποιοφνται μόνο 

προθγοφμενα frames ωσ reference. 

3)Β-Slices: Slices για τα οποία γίνεται εκτόσ από intra picture prediction και 

inter picture prediction ςε B-mode, δθλαδι χρθςιμοποιοφνται προθγοφμενα 

κακϊσ και μελλοντικά frames ωσ reference. 

Ο βακμόσ ανεξαρτθςίασ τουσ μπορεί να διαφζρει. Όταν είναι εντελϊσ ανεξάρτθτα 

υπάρχει καλφτερθ αξιοποίθςθ ενόσ παράλλθλου ςυςτιματοσ αλλά απϊλεια ςτθν 

ποιότθτα και τθ ςυμπίεςθ αφοφ δεν αξιοποιείται θ ςχζςθ μεταξφ τουσ. Όταν ο 

βακμόσ ανεξαρτθςίασ τουσ είναι μεγάλοσ υπάρχει overhead αφοφ απαιτείται 

επικοινωνία μεταξφ slices αλλά θ απϊλεια ςε ποιότθτα και ςυμπίεςθ κυμαίνεται ςε 

χαμθλότερα επίπεδα. Αυτό κακιςτά αυτι τθ μορφι slices κατάλλθλθ ςε 

περιπτϊςεισ που θ αποδοτικότθτα τθσ κωδικοποίθςθσ είναι πρωτίςτθσ ςθμαςίασ. 

2) Tiles: Αυτι θ δομι χωρίηει τθν εικόνα ςε ανεξάρτθτεσ ορκογϊνιεσ περιοχζσ που 

ανικουν ςτο ίδιο slice header, ςε αντίκεςθ με τα slices όπου το κάκε slice ζχει το 

δικό του slice header.  Με αυτι τθ δομι επιτυγχάνεται θ μζγιςτθ αξιοποίθςθ ενόσ 

παράλλθλου ςυςτιματοσ. 

3)Wavefronts: Κάκε γραμμι από CTUs επεξεργάηεται ανεξάρτθτα από τισ άλλεσ με 

προχπόκεςθ ότι για τθν επεξεργαςία ενόσ CTU πρζπει να ζχει ολοκλθρωκεί θ 

επεξεργαςία του προθγοφμενου CTU ςτθν ίδια γραμμι κακϊσ και θ επεξεργαςία 

των πάνω και πάνω δεξιά CTUs τα οποία βρίςκονται ςτθν προθγοφμενθ γραμμι. Αν 

και ο βακμόσ ανεξαρτθςίασ είναι μικρότεροσ εδϊ, θ απϊλεια ςε ποιότθτα και 

βακμό ςυμπίεςθ είναι ςχεδόν αμελθτζα. 
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΢χιμα 2.5: (a) Τλοποίθςθ Slices ςτο χϊρο τθσ εικόνασ,(b) Τλοποίθςθ tiles ςτο χϊρο 

τθσ εικόνασ,(c) Τλοποίθςθ wavefront ςτο χϊρο τθσ εικόνασ, οι κουκίδεσ 

αναπαριςτοφν τισ εξαρτιςεισ του κάκε CTUμε το CTU πάνω δεξιά. 
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2.5 Transform, Κβαντιςμόσ και κϊδικασ εντροπίασ 

 

Εκτόσ από τθν πρόβλεψθ για μια εικόνα, υπολογίηεται και το ςφάλμα τθσ 

πρόβλεψθσ αυτισ ςε ςχζςθ με τθν αρχικι εικόνα. Αυτό το ςφάλμα κωδικοποιείται 

μαηί με τθν πρόβλεψθ για τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ πιςτότθτασ με το αρχικό 

αςυμπίεςτο βίντεο βάςει τθσ αρχισ: 

 

         𝛣 = 𝛣’ + 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 2.3 
 

Όπου Β θ αρχικι εικόνα, Β’ θ προβλεπόμενθ εικόνα και errorτο ςφάλμα τθσ 

πρόβλεψθσ. 

 

 

Σο ςφάλμα αυτό περνάει από ζνα DCT φίλτρο, αφοφ οι ςθμαντικζσ αποκλίςεισ από 

τθν αρχικι εικόνα κα υπάρχουν ςτισ χαμθλζσ ςυχνότθτεσ. Ακολουκεί κβαντιςμόσ 

του για περαιτζρω ςυμπίεςθ και lossless ςυμπίεςθ με ζναν κωδικοποιθτι 

εντροπίασ.  

Θ διαδικαςία αυτι χρθςιμοποιεί τθ δομι pixels ονομαηόμενθ Transform Block(TB). 

Σο HEVC υποςτθρίηει τζςςερεισ διαςτάςεισ: 4x4, 8x8,16x16 και 32x32. 

Για τθν αποκωδικοποίθςθ κα ακολουκθκεί θ αντίςτροφθ διαδικαςία, δθλαδι 

αποκωδικοποίθςθ εντροπίασ, ψευδοαντριςτοφι του κβαντιςμοφ και αντιςτροφι 

του DCT φίλτρου. 

 

Ο κβαντιςμόσ ανάλογα με το βιμα που κα επιλεγεί κακιςτά και τόςεσ τιμζσ DCT 

μθδενικζσ. Αυτό οδθγεί ςε μεγαλφτερθ ςυμπίεςθ. Να ςθμειωκεί ότι αφοφ το ςτάδιο 

του κβαντιςμοφ δε μπορεί να αντιςτραφεί πλιρωσ το ανακαταςκευαςμζνο ςφάλμα 

δε κα είναι ακριβζσ. 

Πολλά από τα παλιότερα standards χρθςιμοποιοφςαν αρικμθτικοφσ κωδικοποιθτζσ 

εντροπίασ, παραδείγματοσ χάριν Huffman coding, οι οποίοι δε λάμβαναν υπόψιν τθ 

ςχζςθ μεταξφ γειτονικϊν pixels. 

Σο HEVC χρθςιμοποιεί το Context Adaptive binary arithmetic Coding(CABAC). To 

CABAC χρθςιμοποιεί για τισ όςο πιο ςυχνά εμφανιηόμενεσ τιμζσ τόςα λιγότερα bits, 

ενϊ εκμεταλλεφεται τθ ςχζςθ μεταξφ  γειτονικϊν τιμϊν ςτθν εικόνα δεδομζνου του 
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ότι οι γειτονικζσ τιμζσ ςυςχετίηονται μεταξφ τουσ, προςφζροντασ ζτςι καλφτερθ 

ςυμπίεςθ από τουσ απλοφσ αρικμθτικοφσ κωδικοποιθτζσ εντροπίασ. 

Ο κωδικοποιθτισ εντροπίασ επιλζγει μια κατεφκυνςθ βάςει με τθν οποία κα 

ςκανάρει το block.  Αφοφ θ κατεφκυνςθ ζχει επιλεγεί απομζνει θ ζκφραςθ των 

τιμϊν DCT. Επειδι μεγάλο πλικοσ των τιμϊν DCT κα είναι μθδενικζσ αρκεί να 

εκφραςτοφν μόνο οι μθ μθδενικζσ τιμζσ και πόςεσ μθδενικζσ τιμζσ βρίςκονται 

μεταξφ τουσ.  

 

΢χιμα 2.14: (a)Άνω διαγϊνια κατεφκυνςθ,(b)Οριηόντια κατεφκυνςθ,(c)Κάκετθ 

κατεφκυνςθ 

 

Αρκεί λοιπόν ζνα διάνυςμα (run, level, last), όπου run το πόςεσ μθδενικζσ τιμζσ 

υπάρχουν μεταξφ τθσ προθγοφμενθσ μθ μθδενικισ τιμισ και τθσ ςυγκεκριμζνθσ, 

level τιμι τθσ κβαντιςμζνθσ τιμισ και last θ  boolean τιμι για το αν το block ζφταςε 

ςτο τζλοσ του ι όχι. Αυτά τα διανφςματα βάςει ενόσ λεξικοφ μετατρζπονται ςε 

binary(δυαδικι) μορφι, τθσ οποίασ το μζγεκοσ εξαρτάται από τθ ςυχνότθτα 



32 
 

εμφάνιςθσ των τιμϊν αυτϊν.

 

΢χιμα 2.15: Αναπαράςταςθ τθσ διαδικαςίασ encodingκαι decoding 

 

΢το HEVC επίςθσ χρθςιμοποιοφνται διάφορα flags τα οποία δθμιουργοφνται κατά  

τθν κωδικοποίθςθ ενόσ CU για τθν περεταίρω αφξθςθ τθσ αποδοτικότθτασ τθσ 

κωδικοποίθςθσ εντροπίασ. 

Σο HEVC υποςτθρίηει τρεισ κατευκφνςεισ scan: τθν οριηόντια, τθν κάκετθ και τθν 

άνω διαγϊνια. Αν και χρθςιμοποιεί λιγότερεσ από άλλα standards όπωσ το AVC, 

μαηί με τα παραπάνω flags τα οποία παρζχουν παραπάνω context τα αποτελζςματα 

τόςο ςτθ ςυμπίεςθ όςο και ςτθν ποιότθτα του ανακαταςκευαςμζνου βίντεο είναι 

καλφτερα[19]. 

2.6 ΢φνοψη 

Σο HEVC αποτελεί βελτίωςθ των προθγοφμενων standards, με τθν καινοτομία των  

CTUs και τισ τροποποιιςεισ τόςο των προβλζψεων ςε intra και inter επίπεδο όςο 

και των κωδικοποιθτϊν εντροπίασ. ΢αφϊσ αυτζσ οι βελτιϊςεισ κακιςτοφν τθ 

διαδικαςία τθσ κωδικοποίθςθσ χρονικά πιο πολφπλοκθ από τα προθγοφμενα 

ςτάνταρ. Θ built-in υποςτιριξθ τθσ παραλλθλοποίθςθσ βοθκάει ςτθ βελτίωςθ τθσ 

πολυπλοκότθτασ ςθμαντικά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Ανάπτυξη εφαρμογήσ Android 

3.1 Γενική περιγραφή και Layoutεφαρμογήσ 

Κατά τθν κωδικοποίθςθ, θ κίνθςθ τθσ κάμερασ με τθν οποία τραβιχτθκε το βίντεο 

κα μποροφςε να μασ δϊςει πλθροφορίεσ που κα περιορίςουν ςθμαντικά το εφροσ 

τθσ αναηιτθςθσ τθσ TZSearch μειϊνοντασ ζτςι το χρόνο. 

Με τα όργανα που υπάρχουν ςτισ κινθτζσ ςυςκευζσ που ανιχνεφουν τθν κίνθςθ τθσ 

ςυςκευισ, πιο ςυγκεκριμζνα το γυροςκόπιο και το επιταχυνςιόμετρο, κακϊσ και με 

το API του λειτουργικοφ ςυςτιματοσ του android που μασ δίνει πρόςβαςθ ςε αυτά 

τα  όργανα μπορεί αυτι θ κίνθςθ να καταγραφεί. 

Αναπτφχκθκε λοιπόν μια εφαρμογι θ οποία τραβάει βίντεο και παράλλθλα για κάκε 

frame του βίντεο αυτοφ καταγράφει και τθν κίνθςθ τθσ ςυςκευισ τθ χρονικι αυτι 

ςτιγμι. 

 

΢χιμα 3.1:Γενικι αρχιτεκτονικι τθσ εφαρμογισ 

Σο layout τθσ εφαρμογισ αποτελείται από ζνα surfaceView το οποίο 

χρθςιμοποιείται για τθν προβολι τθσ εικόνασ που καταγράφεται από τθν κάμερα, 

ζνα button για τθν ζναρξθ/παφςθ τθσ βιντεογράφθςθσ, ζνα πεδίο κειμζνου το 
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οποίο περιγράφει τθν κατάςταςθ τθσ εφαρμογισ κακϊσ και χειριςτζσ τθσ τιμισ για 

το zoom. Για τθ ςτοίχιςθ των αντικειμζνων αυτϊν ςτθν οκόνθ χρθςιμοποιείται θ 

επιλογι frameLayout θ οποία ειςάγει τθν ζννοια του βάκουσ. 

 

 

 

 

<FrameLayout 

android:layout_width="match_parent" 

android:layout_height="match_parent" 

android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin" 

android:paddingLeft="@dimen/activity_horizontal_margin" 

android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin" 

android:id="@+id/frame" 

android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin" 

> 

 

<Button 

android:id="@+id/button" 

android:layout_width="100px" 

android:layout_height="100px" 

android:layout_gravity="right|bottom" 

 

/> 

 

<SurfaceView 

android:id="@+id/surfaceview" 

android:layout_width="wrap_content" 

 

android:layout_height="wrap_content" /> 

 

<TextView 

android:id="@+id/textt" 

android:layout_height="100px" 

android:layout_width="200px" 

android:text="not started yet" 

android:layout_gravity="center_horizontal|top" 

 

/> 

 

</FrameLayout> 
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΢χιμα 3.2:Layout τθσ εφαρμογισ 

Σο surfaceView  χειρίηεται από το object SurfaceHolder. Μζςω του SurfaceHolder 

πραγματοποιείται θ προβολι τθσ εικόνασ που λαμβάνεται από τθν κάμερα κακϊσ 

και θ πρόςβαςθ ςτο byte array τθσ εικόνασ. Αποκτοφμε πρόςβαςθ ςτο 

SurfaceHolder του surfaceView ωσ εξισ[20]: 

preview=(SurfaceView)findViewById(R.id.surfaceview); 

holder=preview.getHolder(); 

 

Ο previewholder αποκτά reference τθσ κάμερασ ωσ εξισ: 

camera.setPreviewDisplay(holder); 

 

Για να αποκτθκεί πρόςβαςθ ςτο byte array τθσ εικόνασ κα πρζπει να οριςτεί ζνα 

callback όπου μια ςυνάρτθςθ κα αναλαμβάνει το χειριςμό του byte 

array(onPreviewFrame). Θ ςυχνότθτα με τθν οποία κα καλείται αυτι θ ςυνάρτθςθ 

είναι αυτι τθσ ςυχνότθτασ τθσ κάμερασ θ οποία ορίηεται από το object 

Camera.Parameters. Για τθ δθμιουργία του dataset επιλζχκθκε θ τιμι 30 fps (frames 

per second), κακϊσ ανάλογα με τισ δυνατότθτεσ τθσ ςυςκευισ μπορεί να μθν 

ανταποκρίνεται ςωςτά θ εφαρμογι ςε υψθλότερεσ τιμζσ. Σο callback ορίηεται ωσ 

εξισ: 

 

holder.addCallback(this); 

 

Αρκεί ο οριςμόσ τθσ ςυνάρτθςθσ onPreviewFrame, μζςω τθσ οποίασ αποκτάται 

πρόςβαςθ ςτο byte array του frame, το οποίο κα εγγραφεί ςτο αρχείο. Από εκεί 
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πυροδοτείται το νιμα το οποίο αναλαμβάνει τθν εγγραφι του byte array. Εκτόσ από 

τθν πυροδότθςθ του νιματοσ θ ςυνάρτθςθ αναλαμβάνει και τθν εγγραφι των 

δεδομζνων που αφοροφν τθν κίνθςθ τθσ ςυςκευισ. Επίςθσ εγγράφονται ςε αρχείο 

τα διάφορα specs τθσ κάμερασ τα οποία κα χρθςιμοποιθκοφν αργότερα για τθ 

χρθςιμοποίθςθ τθσ κίνθςθσ ςτθ διαδικαςία τθσ κωδικοποίθςθσ. Παρακάτω 

αναφζρεται επιγραμματικά ο οριςμόσ και θ λειτουργία τθσ onPreviewFrame[21]. 

public void onPreviewFrame(byte[] data, final Camera 

camera) { 

if(timestamp<500 &&boom) { 

if(timestamp==0){ 

  fText.setText("recording"); 

Camera.Parameters p=camera.getParameters(); 

horizontalViewAngle=Math.toDegrees(p.getHori

zontalViewAngle()); 

verticalViewAngle=Math.toDegrees(p.getVertic

alViewAngle()); 

double focalLength=p.getFocalLength(); 

height=(int)(Math.tan(verticalViewAngle/2)*2

*focalLength); 

width=(int)(Math.tan(horizontalViewAngle/2)*

2*focalLength); 

 

        } 

        OneShotTask t=new OneShotTask(timestamp,data); 

new Thread(t).start(); 

 

 αποθήκεσζη ηων δεδομένων κίνηζης ζε JSONObjects  

 } 

if(timestamp==500){ 

 

fText.setText("Wait for 10s then exit app"); 

        Runnable runnable=new Runnable() { 

@Override 

public void run() { 

 

 εγγραθή ηων δεδομένων κίνηζης ζηο δίζκο 

 } 

 }; 

new Thread(runnable).start(); 

 

 

    } 

if(boom){ 

timestamp++; 

    } 

} 
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3.2CameraConfiguration 

Σο android API δίνει πρόςβαςθ ςτθν κάμερα μζςω του object Camera. O περαιτζρω 

χειριςμόσ τθσ πραγματοποιείται μζςω του object Camera.Parameters. Μζςω αυτοφ 

του object είναι δυνατι θ τροποποίθςθ διάφορων πεδίων όπωσ οι διαςτάςεισ τθσ 

εικόνασ, θ τιμι του zoom, το εςτιακό βάκοσ κτλ. Θ αναφορά ςε αυτά τα objects 

πραγματοποιείται ωσ εξισ: 

   camera=Camera.open(); 

Camera.Parameters p = camera.getParameters(); 

Με τθ χριςθ του object Camera.parameters, του μθχανιςμοφ eventListener κακϊσ 

και το API του GUI ειςάγεται μθχανιςμόσ ρφκμιςθσ του zoom 

zoomControls.setOnZoomInClickListener(new 

View.OnClickListener() { 

@Override 

public void onClick(View v) { 

        Camera.Parameters p = camera.getParameters(); 

int maxZoom = p.getMaxZoom(); 

if (p.isZoomSupported()) { 

int zoom = p.getZoom(); 

            zoom += 1; 

if (zoom > maxZoom) { 

                zoom -= 1; 

            } 

            p.setZoom(zoom); 

        } 

camera.setParameters(p); 

    } 

}); 

zoomControls.setOnZoomOutClickListener(new 

View.OnClickListener() { 

@Override 

public void onClick(View v) { 

        Camera.Parameters p = camera.getParameters(); 

 

if (p.isZoomSupported()) { 

int zoom = p.getZoom(); 

zoom -= 1; 

if (zoom<0) { 

zoom += 1; 

            } 

            p.setZoom(zoom); 

        } 

camera.setParameters(p); 

    } 

}); 
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Σο βίντεο είναι 30fps. Επιλζγεται ζνα fps range το οποίο να περιλαμβάνει τα 30fps 

ωσ εξισ: 

 

for(int 

i=0;i<parameters.getSupportedPreviewFpsRange().size();i++

){ 

if(parameters.getSupportedPreviewFpsRange().get(i)[0]>=15

000 && 

parameters.getSupportedPreviewFpsRange().get(i)[1]>=30000

){ 

        index=i; 

 

    } 

} 

όπου γίνεται iteration ανάμεςα ςτα supported Fps Ranges. ΢τθ μεταβλθτι index 

αποκθκεφεται το πρϊτο index που κα πλθρεί τισ παραπάνω προχποκζςεισ. 

Σo range ρυκμίηεται παρακάτω:  

parameters.setPreviewFpsRange(parameters.getSupportedPrev

iewFpsRange().get(index)[0],parameters.getSupportedPrevie

wFpsRange().get(index)[1]); 

 

Παρομοίωσ κακορίηονται και οι διαςτάςεισ τθσ εικόνασ. Επιλζγονται οι διαςτάςεισ 

που κακορίηουν το μεγαλφτερο εμβαδόν ωσ εξισ: 

Camera.Size result=null; 

 

for (Camera.Size size : 

parameters.getSupportedPreviewSizes()) { 

 

 

if(size!=null) { 

if(result==null){ 

                result=size; 

            } 

 

int resultArea = result.width * result.height; 

int newArea = size.width * size.height; 

 

if (newArea > resultArea) { 

                result = size; 

            } 

        } 

 

} 
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3.3Καταγραφή τιμϊν 

Θ εφαρμογι τραβάει ζνα βίντεο όπου τα frame του είναι ςε YUV 420 format. 

Εκτυπϊνει ςε format τα εξισ αρχεία που ζχουν να κάνουν με τθν κίνθςθ τθσ 

ςυςκευισ ςε μορφι json object. Ωσ attribute αυτό το object ζχει τον αρικμό του 

frame για το οποίο περιγράφεται θ κίνθςθ. Σα json objects είναι τα εξισ:  

-rot.txt. Δίνει το τριςδιάςτατο διάνυςμα τθσ περιςτροφισ ςτουσ άξονεσ x,y,z για το 

frame.Μετριζται ςε rad/s 

-a.txt. Δίνει το τριςδιάςτατο διάνυςμα τθσ γραμμικισ επιτάχυνςθσ ςτουσ άξονεσ 

x,y,z για το frame χρθςιμοποιϊντασ χαμθλοπερατό φίλτρο. Μετριζται ςε m/s2 

-agrav. Δίνει το τριςδιάςτατο διάνυςμα τθσ  επιτάχυνςθσ λόγω τθσ βαρφτθτασ ςτουσ 

άξονεσ x,y,z για το frame χρθςιμοποιϊντασ χαμθλοπερατό φιλτρο. Μετριζται ςε 

m/s2 

-u.txt. Δίνει μια προςζγγιςθ του τριςδιάςτατου διανφςματοσ τθσ γραμμικισ 

ταχφτθτασ ωσ εξισ u[frame]=u[frame-1]+a[frame+,υλοποιϊντασ δθλαδι μια 

πρόχειρθ ολοκλιρωςθ. Mετριζται ςε m/s. 

-zoom.txt. Δίνει τθν ποςότθτα zoom για κάκε frame. 

-focal.txt. Δίνει τθν εςτιακι ποςότθτα του φακοφ για κάκε frame.Μετριζται ςε mm. 

-sensorsize.txt . Δίνει το μικοσ και το πλάτοσ του φακοφ ςε mm.   

Θ μορφι ενόσ json αρχείου είναι θ παρακάτω: 

{attribute1:value1,attribute2:value2,..,attributeN:valueN} 

Θ  χρθςιμοποίθςθ των αιςκθτιρων ςτο android API αναλαμβάνεται από το object 

sensorManager. Από ‘κει είναι δυνατι θ απευκείασ αναφορά ςτουσ αιςκθτιρεσ 

μζςω του object sensor ωσ εξισ[22]: 

sensorManager=(SensorManager)getSystemService(SENSOR_SERV

ICE); 

sensor=sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELER

OMETER); 

otherSensor=sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_GY

ROSCOPE); 

 

Με τθ χριςθ των listeners και των events γίνεται θ καταγραφι και ο ζλεγχοσ των 

τιμϊν: 

sensorManager.registerListener(this,otherSensor,sensorMan

ager.SENSOR_DELAY_GAME); 
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sensorManager.registerListener(this,sensor,sensorManager.

SENSOR_DELAY_GAME); 

 

 

 

Όπου με τα Sensor.TYPE_GYROSCOPE και Sensor.TYPE_ACCELEROMETER δθλϊνεται 

ο τφποσ του αιςκθτιρα για τον οποίο γίνεται το  reference και 

SENSOR_DELAY_GAME είναι  θ ςυχνότθτα με τθν οποία τςεκάρεται θ τιμι του 

αιςκθτιρα ςτα 50Hz. 

O χειριςμόσ των τιμϊν που δίνουν οι αιςκθτιρεσ πραγματοποιείται από τθ 

ςυνάρτθςθ onSensorChanged ωσ εξισ: 

public void onSensorChanged(SensorEvent event) { 

//330<y 0 

    // y<330 && y>-330 && x<0 90 

    // y<330 && y>-330 && x>0 270 

    //y<-330 

 

if(event.sensor.getType()==Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) { 

float alpha = 0.9f; 

if (timestamp == 0) { 

gravity[0] = event.values[0]; 

gravity[1] = event.values[1]; 

gravity[2] = event.values[2]; 

gy=(int)gravity[1]*100; 

gx=(int)gravity[0]*100; 

if(gy>330){ 

orientation=0; 

            } 

else if(gy<330 &&gy>-330 &&gx<0){ 

orientation=1; 

            } 

else if(gy<330 &&gy>-330 &&gx>0){ 

orientation=3; 

            } 

else if(gy<-330){ 

orientation=2; 

            } 

        } else { 

gravity[0] = alpha * gravity[0] + (1 - alpha) * 

event.values[0]; 

gravity[1] = alpha * gravity[1] + (1 - alpha) * 

event.values[1]; 

gravity[2] = alpha * gravity[2] + (1 - alpha) * 

event.values[2]; 

        } 

 

temp[0] = event.values[0] - gravity[0] >0.1f || 



41 
 

event.values[0] - gravity[0] < -0.1f ? event.values[0] - 

gravity[0] : 0; 

temp[1] = event.values[1] - gravity[1] >0.1f || 

event.values[1] - gravity[1] < -0.1f ? event.values[1] - 

gravity[1] : 0; 

linAcc[2] = event.values[2] - gravity[2] >0.1f || 

event.values[2] - gravity[2] < -0.1f ? event.values[2] - 

gravity[2] : 0; 

linAcc[0]=(float)axisSwap[orientation][0]*temp[axisSwap[o

rientation][2]]; 

linAcc[1]=(float)axisSwap[orientation][1]*temp[axisSwap[o

rientation][3]]; 

speed[0] += linAcc[0]; 

speed[1] += linAcc[1]; 

speed[2] += linAcc[2]; 

    } 

if(event.sensor.getType()==Sensor.TYPE_GYROSCOPE){ 

rotation[0]=event.values[0]; 

rotation[1]=event.values[1]; 

rotation[2]=event.values[2]; 

    } 

} 

 

Αν ο αιςκθτιρασ για τον οποίο καλείται θ ςυνάρτθςθ είναι αυτόσ του γυροςκοπίου 

τότε ςε ζναν πίνακα 3x1 εν ονόματι rotation αποκθκεφονται οι τιμζσ του 

γυροςκοπίου. 

Αν ο αιςκθτιρασ για τον οποίο καλείται θ ςυνάρτθςθ είναι αυτόσ του 

επιταχυνςιόμετρου τότε ςε πίνακα gravity αποκθκεφεται θ επιτάχυνςθ λόγω τθσ 

βαρφτθτασ και ςε πίνακα linAcc αποκθκεφεται θ επιτάχυνςθ του λόγω τθσ 

γραμμικισ κίνθςθσ που πραγματοποιεί. Επίςθσ ςε πίνακα speed αποκθκεφεται θ 

γραμμικι ταχφτθτα με μία πρόχειρθ προςζγγιςθ τθσ ολοκλιρωςθσ τθσ linAcc. 

Σο επιταχυνςιόμετρο καταγράφει και τθν επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ και τθ 

γραμμικι επιτάχυνςθ μαηί. Ανακφπτει λοιπόν θ ανάγκθ για τθν φπαρξθ ενόσ 

χαμθλοπερατοφ φίλτρου το οποίο κα διαχωρίηει αυτζσ τισ δφο τιμζσ. Κεωρϊντασ ότι 

το μεγαλφτερο μζροσ τθσ τιμισ του επιταχυνςιόμετρου( περίπου το 90%,alpha=0.9) 

προζρχεται από τθ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ προκφπτει: 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 =  𝑎𝑙𝑝𝑕𝑎 ∗  𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 +  (1 −  𝑎𝑙𝑝𝑕𝑎) 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

         𝑙𝑖𝑛𝐴𝑐𝑐 =  𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 − 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 3.1 
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Επίςθσ λόγω ςτατικοφ κορφβου το linAcc πολλζσ φορζσ δίνει τιμζσ μεγαλφτερεσ του 

μθδενόσ όταν θ ςυςκευι είναι ακίνθτθ. Για αυτό το λόγο όταν  οι τιμζσ τθσ linAcc 

που είναι μικρότερεσ από 0.1m/s2 μθδενίηονται. 

Ζνα ακόμα πρόβλθμα που ανακφπτει με τθ linAcc είναι ότι οι άξονεσ του x,y,z είναι 

ςτακεροί ωσ προσ τθν ανατομία τθσ ςυςκευισ και όχι ωσ προσ τθσ ςυντεταγμζνεσ 

του πραγματικοφ κόςμου. Αυτό αντιμετωπίηεται με τθ χριςθ τθσ τιμισ τθσ 

επιτάχυνςθσ τθσ βαρφτθτασ για το orientation τθσ ςυςκευισ ζτςι ϊςτε να 

παραμζνουν ςτακεροί οι άξονεσ κατά τθν κίνθςθ τθσ ςυςκευισ. 

 

 

΢χιμα 3.3: Οριςμόσ ςυςτιματοσ ςυντεταγμζνων.(a)Default,(b)Οι άξονεσ που ορίηει 

θ εφαρμογι 

H εγγραφι αυτϊν των τιμϊν ςε μορφι json γίνεται μζςω του object JSONObject. Θ 

μορφι των object αυτϊν είναι θ παρακάτω: 

{Frame0:{ x:xvalue,y:value, z:zvalue },…,FrameN:{ x:xvalue, y:value, z:zvalue}} 

 

 

3.4Outputs 

Πρϊτα γίνεται θ δθμιουργία των frame json objects με τθ μορφι (x,y,z) τα οποία 

ζπειται ειςάγονται με attribute το δείκτθ του frame ςτο main json object τθσ τιμισ 

που καταγράφεται. Θ διαδικαςία αυτι δίνεται παρακάτω: 
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JSONObjectobj    = newJSONObject(); 

JSONObjectobjj   = newJSONObject(); 

JSONObjectobjjj  = newJSONObject(); 

JSONObjectobjjjj = newJSONObject(); 

obj.put("x",linAcc[0]); 

obj.put("y",linAcc[1]); 

obj.put("z",linAcc[2]); 

obj1.put(""+timestamp,obj); 

objj.put("x",speed[0]); 

objj.put("y",speed[1]); 

objj.put("z",speed[2]); 

objjj.put("x",gravity[0]); 

objjj.put("y",gravity[1]); 

objjj.put("z",gravity[2]); 

objjjj.put("x",rotation[0]); 

objjjj.put("y",rotation[1]); 

objjjj.put("z",rotation[2]); 

obj2.put(""+timestamp,objj); 

obj3.put(""+timestamp,objjj); 

obj4.put(""+timestamp,objjjj); 

obj5.put(""+timestamp,camera.getParameters().getZoom()); 

obj6.put(""+timestamp,camera.getParameters().getFocalLeng

th()); 

 

Απομζνει θ καταγραφι των object αυτϊν ςε ξεχωριςτά αρχεία. Ωσ directory 

επιλζγεται ζνασ φάκελοσ ςτο main directory που χρθςιμοποιεί το λειτουργικό 

ςφςτθμα για τθν εςωτερικι αποκικευςθ. Για τθ μοναδικι ονομαςία τόςο των 

αρχείων που περιγράφων τθν κίνθςθ όςο και του αρχείου του βίντεο 

χρθςιμοποιείται θ θμερομθνία και θ ϊρα του με τον παρακάτω τρόπο:  

Date d=Calendar.getInstance().getTime(); 

name=d.getYear()+"_"+d.getMonth()+"_"+d.getDay()+"_"+d.ge

tHours()+"_"+d.getMinutes()+"_"+d.getSeconds(); 

 

Χρθςιμοποιοφνται οι I/O βιβλιοκικεσ τθσ java για τθν εγγραφι των αρχείων ςτο 

δίςκο ωσ εξισ(Βλ Π8): 

File f=new 

File(Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolut

ePath()+File.separator+ "rawvideo/" + 

name+"_"+"<όνομα_αρχείου>"+camera.getParameters().getPrev

iewSize().width+"_"+camera.getParameters().getPreviewSize

().height+".txt"); 
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3.5 Εγγραφή βίντεο ςτο δίςκο 

Θ εγγραφι του byte array του κάκε frame αναλαμβάνεται από ζνα ξεχωριςτό νιμα 

ζτςι ϊςτε να μθν υπάρχουν κακυςτεριςεισ ςτο κφριο νιμα το οποίο αναλαμβάνει 

το GUI τμιμα τθσ εφαρμογισ 

 

΢χιμα 3.4: Ανατίκεται ζνα νιμα για κάκε ζνα frame. Ο ςυντονιςμόσ τουσ 

πραγματοποιείται από το main thread. 

 

Σο νιμα για το frame i κα πρζπει να βρει τθν ακριβι κζςθ ςτο αρχείο ςτθν οποία κα 

πάει να γράψει το byte array του frame. Αφοφ το format του βίντεο είναι  NV21  και 

για κάκε pixel κα υπάρχει ζνα byte για το Y-plane και για κάκε 4 κα υπάρχει ζνα 

byte για το U-plane και ζνα byte για το V-plane αυτό ςθμαίνει ότι ο αρικμόσ των bit 

του κάκε frame κα είναι: 

         𝐵𝑖𝑡𝑠 = 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 + 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠/4 + 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠/4 3.2 
 

Επομζνωσ θ κζςθ ςτθν οποία κα πάει το νιμα να γράψει κα είναι:  

         𝛩έ𝜎𝜂 = 𝑖 ∙ 𝐵𝑖𝑡𝑠 3.3 
 

Για τθν απευκείασ μετατόπιςθ του δείκτθ εγγραφισ θ εφαρμογι χρθςιμοποιεί το 

object RandomAccesFile τθσ I/O βιβλιοκικθσ τθσ java. 

File f=new 

File(Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolut

ePath()+File.separator+ "rawvideo/" + name + ".yuv"); 

if(!f.exists()){ 

    f.createNewFile(); 
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} 

RandomAccessFile rfa=new RandomAccessFile(f,"rw"); 

rfa.seek(timestamp*data.length); 

rfa.write(data); 

rfa.close(); 

 

To byte array που δίνει ο preview holder είναι ςε format NV21. Πριν γράφει ςτον 

αποκθκευτικό χϊρο κάποιο frame γίνεται μετατροπι των byte που δίνει ο 

previewholder από NV21 ςε YUV 420 ωσ εξισ: 

 int k=0; 

 int m=size; 

 int n=size+size/4; 

 for(int i=size;i<size+size/2;i++){ 

if(k==0){ 

        k++; 

        newdata[n]=data[i]; 

        n++; 

   } 

else{ 

        k--; 

        newdata[m]=data[i]; 

        m++; 

   } 

} 

΢τθν ουςία γίνεται μια μετατόπιςθ των Y,U,V ςτοιχείων των pixel ϊςτε να ζρκουν ςε 

μορφι YUV 420, ζτςι να είναι αποδεκτά από τον κωδικοποιθτι. 

 

3.6 ΢φνοψη 

Με τθν ανάπτυξθ τθσ παραπάνω εφαρμογισ αποκτοφμε τισ απαραίτθτεσ 

πλθροφορίεσ για τθν κίνθςθ του κινθτοφ κατά τθ βιντεοςκόπθςθ. Σο επόμενο βιμα 

είναι θ αξιοποίθςθ των πλθροφοριϊν αυτϊν κατά τθ διαδικαςία τθσ 

κωδικοποίθςθσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Μετατροπζσ ςτον κωδικοποιητή 

 

4.1 Mapping τιμϊν γυροςκοπίου ςε pixels 

Σο επόμενο βιμα είναι θ μετατροπι των μετριςεων του γυροςκοπίου ςτθ 

μετατόπιςθ των pixels ςτον κωδικοποιθτι. Λόγω τθσ υπεροχισ του γυροςκοπίου 

ζναντι του επιταχυνςιόμετρου, κα περιγραφεί θ κίνθςθ τθσ ςυςκευισ αποκλειςτικά 

από τισ μετριςεισ του γυροςκοπίου. 

Ζςτω Α(xc,yc,zc) ςθμείο ςτο ςφςτθμα ςυντεταγμζνων κάμερασ τθ χρονικι ςτιγμι t1 

και ςθμείο Α’(xc’,yc’,zc’) το ςθμείο Α τθ χρονικι ςτιγμι t2. Λόγω τθσ κίνθςθσ τθσ 

ςυςκευισ ζχουμε Α’=(xc+sx,yc+sy,zc+sz). 

Ζςτω ότι (rotx,roty,rotz) οι τιμζσ του γυροςκοπίου ςε rad/s για το frame μεταξφ t1 

και t2.   

Κεωροφμε ότι θ ςυςκευι πραγματοποιεί κυκλικι κίνθςθ ςτον άξονα χ γφρω από το 

χειριςτι τθσ με ακτίνα τθν απόςταςθ μεταξφ τουσ, δθλαδι τθν προζκταςθ των 

χεριϊν του χεριςτι (armlength). 

Από το ςχιμα προκφπτει: 

𝑠𝑥 = 2 ∙ 𝑎𝑟𝑚𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡𝑕 · sin( 
𝑟𝑜𝑡𝑥

𝛥𝑡
 /2) 

4.1 

 

 

 

4.1 Αναπαράςταςθ τθσ κίνθςθσ του χριςτθ ςτον άξονα χ. 
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Παρομοίωσ κεωρϊντασ ότι θ ςυςκευι ςτον άξονα y πραγματοποιεί περιςτροφι 

γφρω από το κζντρο βάρουσ τθσ με ακτίνα το πλάτοσ τθσ (phone_width) και 

κεωρϊντασ ότι θ ςυςκευι βρίςκεται ςε landscape mode προκφπτει: 

 

sy = 2 · phone_height · sin((roty/𝛥𝑡)/2) 4.2 
 

΢το ςφςτθμα ςυντεταγμζνων του φακοφ ιςχφουν οι ςχζςεισ  

𝑥𝑠 = 𝑓 ⋅
𝑥𝑐

𝑧𝑐
 

και 
𝑦𝑠 = 𝑓 ⋅ 𝑦𝑐/𝑧𝑐  

 

4.3 

 

, όπου f θ εςτιακι απόςταςθ του φακοφ. Αν τϊρα xccd, yccd οι διαςτάςεισ του 

φακοφ και rows,columns οι διαςτάςεισ τθσ εικόνασ τθ χρονικι ςτιγμι t1[23]: 

 
𝑖 = ((𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠 − 1)/𝑦𝑐𝑐𝑑) · 𝑥𝑠 + (𝑟𝑜𝑤𝑠 + 1)/2 

4.4 

𝑗 = ((𝑟𝑜𝑤𝑠 − 1)/𝑥𝑐𝑐𝑑) · 𝑥𝑠 + (𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠 + 1)/2, 4.5 
 

Σθ χρονικι ςτιγμι t2:  

𝑖′ = ((𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠 − 1)/𝑦𝑐𝑐𝑑) · 𝑥′𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 + (𝑟𝑜𝑤𝑠 + 1)/2 4.6 
𝑗′ = ((𝑟𝑜𝑤𝑠 − 1)/𝑥𝑐𝑐𝑑) · 𝑦′𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 + (𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠 + 1)/2, 4.7 

 

Από τισ (4.4),(4.6) προκφπτει: 

𝛥𝑖 = 𝑖′ − 𝑖 = ((𝑟𝑜𝑤𝑠 − 1)/𝑦𝑐𝑐𝑑) · 𝑥′𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 + (𝑟𝑜𝑤𝑠 + 1)/2 − ((𝑟𝑜𝑤𝑠

− 1)/𝑦𝑐𝑐𝑑) ∗ 𝑥𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 − (𝑟𝑜𝑤𝑠 + 1)/2 

= ((𝑟𝑜𝑤𝑠 − 1)/𝑦𝑐𝑐𝑑) · (𝑥′𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 − 𝑥𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟) 

= ((𝑟𝑜𝑤𝑠 − 1)/𝑦𝑐𝑐𝑑) · 𝑓 · (𝑥𝑐 + 𝑠𝑥 − 𝑥𝑐)/𝑧𝑐 

𝛥𝑖 = ((𝑟𝑜𝑤𝑠 − 1)/𝑦𝑐𝑐𝑑) · 𝑓 · 2 · 𝑎𝑟𝑚𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡𝑕 · (𝑠𝑖𝑛(𝑟𝑜𝑡𝑥/𝛥𝑡)/2)/𝑧𝑐, 4.8 
 

Παρομοίωσ από τισ (4.5),(4.7) προκφπτει: 

𝛥𝑗 = ((𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠 − 1)/𝑥𝑐𝑐𝑑) · 𝑓 · 𝑝𝑕𝑜𝑛𝑒_𝑤𝑖𝑑𝑡𝑕 · 𝑠𝑖𝑛((𝑟𝑜𝑡𝑦/𝛥𝑡)/2)/𝑧𝑐. 4.9 
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Εφκολα διαπιςτϊνουμε ότι Δi,Δj κα είναι τα αντίκετα των moving vectors του 

encoder. 

Για να βρεκεί το κατάλλθλο βάκοσ zc κα πρζπει να δοκιμαςτοφν διαφορετικζσ τιμζσ 

για αυτό. 

To βάκοσ τθσ ςκθνισ είναι: 

𝑆𝑐𝑒𝑛𝑒𝐷𝑒𝑝𝑡𝑕 = 𝑕𝑒𝑖𝑔𝑕𝑡 ⋅ 𝑡𝑎𝑛(𝑣𝑖𝑒𝑤𝑒𝑟𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒) 4.10 
 

,όπου height το φψοσ του χειριςτι και viewerAngle θ γωνία τθσ ςυςκευισ θ οποία 

δίνεται από τον τφπο 

𝑉𝑖𝑒𝑤𝑒𝑟𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒 = 𝑎𝑐𝑜𝑠(𝑔𝑟𝑎𝑣𝑧/10) 4.11 
 

, όπου gravz θ επιτάχυνςθ βαρφτθτασ τθσ ςυςκευισ.

 

΢χιμα 4.2: Σι ςυμβαίνει κατά τθν καταγραφι ενόσ βίντεο 

 

Ζτςι το sceneDepth κα χρθςιμοποιθκεί για τθν εφρεςθ του κατάλλθλου scale Factor. 

΢τα πειράματα ζχει επιλεχτεί iteration μεταξφ του sceneDepth και του 

sceneDepth/5 με βιμα -sceneDepth/5. 

Ζτςι προκφπτουν πζντε υποψιφια ςθμεία μζςω αυτισ τθσ διαδικαςίασ. 

Παραδείγματοσ χάριν για τισ τιμζσ rotx=-0.521682739257813 

roty=0.0787353515625000 και gravz=3.0816040039062500 προκφπτουν τα 

ακόλουκα ςθμεία (di ,dj) για τα βάκθ zc. 

zc:5.093781 di:18 dj:18 

zc:4.075025 di:23 dj:22 
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zc:3.056269 di:30 dj:30 

zc:2.037512 di:46 dj:45 

zc:1.018756 di:92 dj:90 

 

 

 

4.2 Πζραςμα τιμϊν ςτον κωδικοποιητή 

 

΢το επίπεδο TEncSlice, ανάλογα με τον αρικμό του frame, κάκε slice  τιμοδοτείται 

με τισ προβλεπόμενεσ τιμζσ[24]. 

int i = rpcSlice->getPOC(); 
 fstream file; 
 string s1, s2; 
 double rotx = -1; 
 
 file.open("rotx.txt", fstream::in); 
 file.seekg(i * 20, file.beg); 
 getline(file, s1); 
 rotx = ::atof(s1.c_str()); 
 file.flush(); 
 file.close(); 
 rpcSlice->rotx = rotx; 
 double roty = -1; 
 
 file.open("roty.txt", fstream::in); 
 file.seekg(i * 20, file.beg); 
 getline(file, s2); 
 roty = ::atof(s2.c_str()); 
 file.flush(); 
 file.close(); 
 rpcSlice->roty = roty; 
 double gravz = -1; 
 file.open("gravz.txt", fstream::in); 
 file.seekg(i * 20, file.beg); 
 getline(file, s2); 
 gravz = ::atof(s2.c_str()); 
 gravz = acos((gravz) / 10.0f); 
 
 gravz = 1.65f*tan(gravz); 
 if (gravz < 0){ 
  gravz = -gravz; 
 } 
 file.flush(); 
 file.close(); 
 float rows = 1280.0f, columns = 720.0f; 
 
 float xccd = 3.0f, yccd = 6.0f; 
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 float f = 3.789f; 
 float dt = 1 / (1.0f / 22.0f); 
 float armlength = 0.20f; 
 float cellphone_width = 0.0375f; 
 float si1, si2; 
 float di, dj; 
 si1 = sin((rotx * dt / 2)); 
 di = armlength*((rows - 1) / xccd)*f * 2 * si1; 
 
 si2 = sin((roty * dt / 2)); 
 dj = cellphone_width*((columns - 1) / yccd)*f * 2 * si2; 
 int mvi, mvj; 
 float step = gravz / 5.0f; 
 float dpth = gravz; 
 for (i = 0; i < 5; i++){ 
  mvi = di / dpth; 
  mvj = dj / dpth; 
  //cout << mvi << " " << mvj<<" "; 
  rpcSlice->board[i][0] = -mvi; 
  rpcSlice->board[i][1] = -mvj; 
  dpth = dpth - step; 
 } 

 

Ζπειτα ςτο επίπεδο του TEncSearch, για το κάκε CU οι τιμζσ αυτζσ είναι 

προςβάςιμεσ με τισ εντολζσ : 

pcCU->getSlice()->rotx; 

pcCU->getSlice()->roty; 

pcCU->getSlice()->board; 

 

4.3 Παραλλαγζσ τησ TZSearch 

 

Από εκεί και πζρα οι μζκοδοι ΣΗSearch, DiamondSearch και SquareSearch του 

κωδικοποιθτι τροποποιοφνται με τουσ παρακάτω τρόπουσ(κϊδικασ ςτο 

παράρτθμα). 
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1)Ψάχνοντασ μόνο ςτα 5 ςθμεία τα οποία προβλζπονται από τθ mapping 

διαδικαςία που αναλφκθκε παραπάνω(Μζκοδοσ 5Point)(βλ Π4). 

 

΢χιμα 4.2:Αναπαράςταςθ tzSearch μεκόδου 1,όπου πράςινο χρωματίηονται τα 

ςθμεία που εξετάηονται 
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2)Αντί για κανονικι diamond Search, εξετάηoουμε μόνο τα ςθμεία V(vx,vy) τθσ 

diamond search για τα οποία ιςχφει rx-5<vx<rx+5, όπου R(rx,ry) το πρϊτο ςθμείο 

που προβλζπεται από τθ διαδικαςία mapping(Μζκοδοσ Slider)(Βλ Π3). 

 
 

΢χιμα 4.2:Αναπαράςταςθ tzSearch μεκόδου 2, με πράςινο χρωματίηονται τα ςθμεία 

τθσ diamond Search και πορτοκαλί χρωματίηονται τα ςθμεία που εξετάηονται 
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3)Αντί για κανονικι diamond, εξετάηoνται μόνο τα ςθμεία που βρίςκονται ςτο 

οκταμόριο ςτο οποίο βρίςκεται και το διανφςμα (rotx, roty) (Μζκοδοσ Angle)(Βλ 

Π2). 

 
΢χιμα 4.4:Αναπαράςταςθ tzSearch μεκόδου 3, με πράςινο χρωματίηονται τα ςθμεία 

τθσ diamond search και πορτοκαλί χρωματίηονται τα ςθμεία που εξετάηονται 

 

Σα ςθμεία αυτά βρίςκονται ωσ εξισ: 

double rads = atan2(-roty, -rotx); 
 double theta = rads*(M_PI / 180.0); 
 int point = 0; 
 
 if (theta >= 0 && theta < 30){ 
  point = 5; 
 } 
 elseif (theta >= 30 && theta < 60){ 
  point = 3; 
 } 
 elseif (theta >= 60 && theta < 90){ 
  point = 2; 
 } 
 elseif (theta >= 90 && theta < 120){ 
  point = 2; 
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 } 
 elseif (theta >= 120 && theta < 150){ 
  point = 1; 
 } 
 elseif (theta >= 150 && theta < 180){ 
  point = 4; 
 } 
 elseif (theta < 0 && theta >= -30){ 
  point = 5; 
 } 
 elseif (theta < -30 && theta >= -60){ 
  point = 8; 
 } 
 elseif (theta < -60 && theta >= -90){ 
  point = 7; 
 } 
 elseif (theta < -90 && theta >= -120){ 
  point = 7; 
 } 
 elseif (theta < -120 && theta >= -150){ 
  point = 6; 
 } 
 elseif (theta < -150 && theta >= -180){ 
  point = 4; 
 } 
 rpcSlice->point = point; 
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4)Αντί για κανονικι diamond Search, εξετάηοντασ μόνο τα ςθμεία V(vx,vy) τθσ 

diamond search για τα οποία ιςχφει rx-5<vx<rx+5 και ry-5<vy<ry+5 όπου R(rx,ry) το 

πρϊτο ςθμείο που προβλζπεται από τθ διαδικαςία mapping(Μζκοδοσ Rect)(Βλ Π1).  

 

 

΢χιμα 4.5:Αναπαράςταςθ tzSearch μεκόδου 4, με πράςινο χρωματίηονται τα ςθμεία 

τθσ diamond search και πορτοκαλί χρωματίηονται τα ςθμεία που εξετάηονται 
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5)Όπωσ ςτθν 4, αλλά ψάχνοντασ ςτο full pattern Search μόνο τα ςθμεία V(vx,vy) για 

τα οποία ιςχφει rx-5<vx<rx+5 και ry-5<vy<ry+5 όπου R(rx,ry) το πρϊτο ςθμείο που 

προβλζπεται από τθ διαδικαςία mapping (Mζκοδοσ fullRect)(Βλ Π5).  

 

 

 

΢χιμα 4.6:Αναπαράςταςθ τθσ fullsearch μεκόδου 5, με πράςινο χρωματίηονται τα 

ςθμεία που εξετάηονται 
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6)Όπωσ ςτθν, αλλά ψάχνοντασ ςτο full pattern search μόνο τα 5 ςθμεία που 

προβλζπονται από τθ διαδικαςία mapping(Μζκοδοσfull5)(Βλ Π6). 

 

 

΢χιμα 4.7:Αναπαράςταςθ fullsearch μεκόδου 6, με πράςινο χρωματίηονται τα 

ςθμεία που εξετάηονται 

 

 

 

4.4 ΢φνοψη 

Με αυτόν τον τρόπο αξιοποιοφνται οι τιμζσ που δίνονται από τθν android εφαρμογι 

ςτον κωδικοποιθτι. Είναι προφανζσ ότι ο ςκοπόσ των μεκόδων που αναλφκθκαν 

παραπάνω είναι θ εξζταςθ μόνο των πιο πικανϊν moving vectors βάςει τθσ κίνθςθσ 

τθσ ςυςκευισ για τθ μείωςθ τθ χρονικισ πολυπλοκότθτασ. Απομζνει θ παραγωγι 

ενόσ dataset κακϊσ και θ πειραματικι αξιολόγθςθ των παραπάνω μεκόδων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

WPPυλοποίηςη του κωδικοποιητή 

 

5.1Wavefront 

Εκτόσ τθσ ςειριακισ υλοποίθςθσ, κα πρζπει να εξεταςτεί πωσ αντιδρά ζνα 

παράλλθλο ςφςτθμα ςτισ τροποποιιςεισ τθσ διαδικαςίασ τθσ αναηιτθςθσ των 

moving vectors. Επιλζχκθκε υλοποίθςθ με wavefronts κακϊσ θ μείωςθ τθσ 

ποιότθτασ ςε ςχζςθ με τθ ςειριακι υλοποίθςθ είναι μικρότερθ ςε ςχζςεισ με τισ 

άλλεσ παράλλθλεσ υλοποιιςεισ. Σο HM παρόλα αυτά είναι ζνασ ςειριακόσ 

κωδικοποιθτισ/αποκωδικοποιθτισ. Για αυτό το λόγο, το HM software πρζπει να 

τροποποιθκεί για τθν υποςτιριξθ παραλλθλιςμοφ. 

΢το wavefront parallel processing θ εικόνα χωρίηεται ςε γραμμζσ CTUs. ΢τθν 

περίπτωςθ τθσ κωδικοποίθςθσ ενόσ CTU πρζπει πρϊτα να κωδικοποιθκεί το πάνω, 

το πάνω δεξιά κακϊσ και το προθγοφμενο CTU. Είναι απαραίτθτθ θ κωδικοποίθςθ 

του πάνω και του πάνω δεξιά CTU πρϊτα, ζτςι ϊςτε να γίνει το intra coding.  

 

΢χιμα 5.1:Κζματα ςυγχρονιςμοφ που ανακφπτουν για το wavefront parallel 

processing 

Αν και αυτι θ ςυνκικθ απαιτεί ςυγχρονιςμό και ειςάγει overhead,θ μείωςθ τθσ 

ποιότθτασ ςε ςχζςθ με τθ ςειριακι υλοποίθςθ είναι αμελθτζα.  
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΢χιμα 5.2: CTU rows 

 

5.2 Παραλληλοποίηςη του HM κωδικοποιητή 

H αρχικοποίθςθ τθσ εργαςίασ και ο ςυντονιςμόσ τθσ ςτο υψθλότερο επίπεδο 

πραγματοποιείται από τθν κλάςθ TEncTop. ΢ε ζνα επίπεδο πιο κάτω, θ κλάςθ 

TEncGOP(Group of Pictures) αναλαμβάνει το ςυντονιςμό τθσ κωδικοποίθςθσ των 

slices. H κλάςθ ΣΕncSlice αναλαμβάνει το ςυντονιςμό τθσ κωδικοποίθςθσ κάκε CU 

και ανακζτει ςτον CU encoder το κάκε CTU το οποίο κα κωδικοποιιςει. Από εκεί και 

πζρα ο CU encoder με εργαλεία για transform, quantization, inter search, cost 

calculation και κωδικοποιθτζσ εντροπίασ κωδικοποιεί το κάκε CU. 

 

 

΢χιμα 5.3: Λεραρχία των κλάςεων του  κωδικοποιθτι 
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Θ ςειριακι υλοποίθςθ του HM χρθςιμοποιεί ζναν CU encoder. ΢τθν παράλλθλθ 

υλοποίθςθ χρθςιμοποιείται ζνασ CU encoder ανά γραμμι CU. Σα μζλθ τθσ κλάςθσ 

CU encoder δθμιουργοφνται εκ νζου για κάκε instance τθσ κλάςθσ, ανάμεςα ςε 

αυτά ο entropy coder, τα εργαλεία για transform και quantization,τα εργαλεία για 

τον υπολογιςμό του κόςτουσ και τθσ αναηιτθςθσ τθσ κίνθςθσ, κακϊσ SBAC και 

CABAC coders. Με αυτόν τον τρόπο περιορίηεται ο ςυγχρονιςμόσ δραςτικά. 

 

΢χιμα 5.4:Αρχιτεκτονικι τθσ παράλλθλθσ υλοποίθςθσ του κωδικοποιθτι 

 

΢τθ ςειριακι υλοποίθςθ ο μοναδικόσ CU encoder αναλαμβάνει τθν κωδικοποίθςθ 

κάκε CU και αφοφ τελειϊςει ζνα CU προχωράει ςτο αμζςωσ επόμενο ςτθν εικόνα. 

΢τθν παράλλθλθ υλοποίθςθ κάκε CU encoder αναλαμβάνει μια γραμμι και αφοφ 

τελειϊςει τθν κωδικοποίθςθ ενόσ CU προχωράει ςτο επόμενο ςτθ γραμμι. 

Ο CABAC coder για τθν κωδικοποίθςθ ενόσ CU χρειάηεται το context του πάνω δεξιά 

CU. Για αυτό το λόγο χρθςιμοποιοφμε ζναν διςδιάςτατο  πίνακα από context states 

contexts[columns][rows+, όπου ςτοιχείο contexts[i+1][j-1+ το context state του πάνω 

δεξιά CU, για cu ςτθ κζςθ (i,j). Ζτςι ςυγχρονιςμόσ απαιτείται κατά τθν εγγραφι των 

bits του CU ςτο αρχείο και κατά τθν τροποποίθςθ των μεταβλθτϊν τθσ κλάςθσ 

TencSlice, αφοφ είναι κοινζσ για όλουσ τουσ CU coders. Χρθςιμοποιϊντασ ζνα μθ 

ολοκλθρωμζνο context εδϊ είναι προφανζσ ότι κα υπάρχουν κάποιεσ επιπτϊςεισ 

ςτθν ποιότθτα. 

 

Ζτςι για n νιματα, ζνα νιμα αφοφ τελειϊςει τθν κωδικοποίθςθ τθσ jθσ γραμμισ κα 

αναλάβει τθν κωδικοποίθςθ τθσ γραμμισ j+n. Για να κωδικοποιθκεί το cu ςτθ κζςθ 
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του (i,j) πρζπει να ζχει κωδικοποιθκεί το CU ςτθ κζςθ (i+1,j-1). Για αυτό το ςκοπό 

χρθςιμοποιείται ζνασ πίνακασ p για τθ ςθματοδότθςθ τθσ ολοκλιρωςθσ του 

ςτοιχείου (i+1,j-1.0. Αν p(i+1,j-1) είναι true τότε προχωράμε ςτθν κωδικοποίθςθ 

αλλιϊσ περιμζνουμε τθν ολοκλιρωςθ του (i+1,j-1). Όταν τελειϊςει θ κωδικοποίθςθ 

του (i,j) τότε το p(i,j) ςθματοδοτείται ωσ true. 

Για το μθχανιςμό τθσ αναμονισ και τθσ εκκίνθςθσ ενόσ νιματοσ αρκεί μια βαςικι 

υλοποίθςθ του μθχανιςμοφ των ςθμαφόρων. Ζνασ ςθμαφόροσ χρθςιμοποίει μια 

αρικμθτικι μεταβλθτι. Κάκε φορά που αυτι θ μεταβλθτι μθδενίηεται τότε το νιμα 

περιμζνει μζχρι αυτι θ μεταβλθτι να ξανατιμοδοτθκεί με μια τιμι μεγαλφτερθ του 

μθδενόσ. 

 

΢το επίπεδο TEncTop κα πρζπει να οριςτοφν αντικείμενα για τθν κωδικοποίθςθ του 

κάκε row ξεχωριςτά(βλ Π10). Απομζνει το πζραςμα αυτϊν των τιμϊν ςτο επίπεδο 

TEncSlice. ΢θμειϊνεται πωσ εκτόσ αυτϊν των αντικειμζνων χρειάηονται και τα 

αρχικά αντικείμενα που χρθςιμοποιοφνται ςτο επίπεδο όλου του frame για το 

ςυντονιςμό τθσ διαδικαςίασ τθσ κωδικοποίθςθσ[25]. 

VoidTEncSlice::init(TEncTop* pcEncTop) 
{ 
 m_pcCfg = pcEncTop; 
 m_pcListPic = pcEncTop->getListPic(); 
 
 m_pcGOPEncoder = pcEncTop->getGOPEncoder(); 
 m_pcCuEncoder = pcEncTop->getCuEncoder(); 
 m_pcPredSearch = pcEncTop->getPredSearch(); 
 cuCoders = pcEncTop->getCuCoders(); 
 m_pcEntropyCoder = pcEncTop->getEntropyCoder(); 
 entropyCoders = pcEncTop->entropyCoders; 
 m_pcSbacCoder = pcEncTop->getSbacCoder(); 
 sbacs = pcEncTop->getSbacs(); 
 goOnSbacs = pcEncTop->getgoOnSbacs(); 
 m_pcBinCABAC = pcEncTop->getBinCABAC(); 
 m_pcTrQuant = pcEncTop->getTrQuant(); 
 cabacs =(TEncBinCABAC**) pcEncTop->goOnCabacs; 
 m_pcRdCost = pcEncTop->getRdCost(); 
 rdCosts = pcEncTop->rdCosts; 
 trQuants = pcEncTop->trQuants; 
 m_pppcRDSbacCoder = pcEncTop->getRDSbacCoder(); 
 m_pcRDGoOnSbacCoder = pcEncTop->getRDGoOnSbacCoder(); 
 contexts = (TEncSbac**)malloc(12 * sizeof(TEncSbac*)); 
 for (int i = 0; i < 12; i++){ 
  contexts[i] = newTEncSbac; 
 } 
 // create lambda and QP arrays 
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 m_vdRdPicLambda.resize(m_pcCfg->getDeltaQpRD() * 2 + 1); 
 m_vdRdPicQp.resize(m_pcCfg->getDeltaQpRD() * 2 + 1); 
 m_viRdPicQp.resize(m_pcCfg->getDeltaQpRD() * 2 + 1); 
 m_pcRateCtrl = pcEncTop->getRateCtrl(); 
 rateControls = pcEncTop->rateControls; 
} 

Πιο ςυγκεκριμζνα ςτθ ςειριακι υλοποίθςθ ςτο επίπεδο TEncSlice, 

πραγματοποιείται ζνα iteration ανάμεςα ςτα CTUs,  μζςα ςτο οποίο το κακζνα από 

αυτά κωδικοποιείται. Για να ελεγχκεί  τθ ςειρά με τα οποία κωδικοποιοφνται 

χρθςιμοποιείται μια ςυνάρτθςθ θ οποία κωδικοποιεί το κακζνα CTU ξεχωριςτά. 

Ζνα thread pool μεγζκουσ NUM_WPP_THREADS χρθςιμοποιείται για τθν 

κωδικοποίθςθ κάκε γραμμισ. Μόλισ τελειϊςει  θ κωδικοποίθςθ τθσ I γραμμισ το 

νιμα μεταπθδά ςτθν κωδικοποίθςθ τθσ i+NUM_WPP_THREADS γραμμισ. 

std::thread ts[NUM_WPP_THREADS]; 
 for (int i = 0; i <NUM_WPP_THREADS; i++){ 
  ts[i]=thread(compressRow,i, frameWidthInCtus, 12, pcPic, 
pcSlice, boundingCtuTsAddr, startCtuTsAddr, 
bCompressEntireSlice, this, pRDSbacCoder, bitcounters); 
 } 
 for (int i = 0; i <NUM_WPP_THREADS; i++){ 
  ts[i].join(); 
 } 

 

Θ ςυνάρτθςθ compressRow αναλαμβάνει τόςο  τθν κωδικοποίθςθ κάκε γραμμισ 

όςο και το ςυντονιςμό των νθμάτων ϊςτε να ικανοποιθκοφν οι ςυνκικεσ 

ςυγχρονιςμοφ που είναι απαραίτθτεσ για τα wavefronts. Λόγω του ότι δεν είναι 

δυνατι θ ανάκεςθ ςυνάρτθςθσ μιασ κλάςθσ ςε νιμα, θ ςυνάρτθςθ compressCu 

ορίηεται εκτόσ τθσ κλάςςθσ και το αντικείμενο TEncSlice περνιζται μζςω του δείκτθ 

this. 

void compressRow(UIntj, UIntframeWidthInCtus, UInt 
frameHeightInCtus, TComPic* pcPic, TComSlice* pcSlice, UInt 
boundingCtuTsAddr, UInt startCtuTsAddr, Bool 
bCompressEntireSlice, TEncSlice* sl, TEncBinCABAC** 
pRDSbacCoder,TComBitCounter* bitcounters){ 
 thread t; 
 bool k = false; 
 //Sleep(1000); 
 for (UInt i = 0; i <frameWidthInCtus; i++){ 
  if(j>0 && i<frameWidthInCtus-1){ 
   while (!sl->sems[i + 1][j - 1]){ 
    Sleep(100); 
   } 
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  } 
  sl->compressCu(i+j*20, frameWidthInCtus, startCtuTsAddr, 
boundingCtuTsAddr, pcPic, pcSlice, pRDSbacCoder, bitcounters, 
bCompressEntireSlice); 
  sl->sems[i][j] = true; 
 } 
 if (j + NUM_WPP_THREADS<frameHeightInCtus){ 
   
  compressRow(j+NUM_WPP_THREADS, frameWidthInCtus, 12, 
pcPic, pcSlice, boundingCtuTsAddr, startCtuTsAddr, 
bCompressEntireSlice, sl, pRDSbacCoder, bitcounters); 
 } 
  
} 

 

Σο αντικείμενο sems του TEncSlice, το οποίο είναι ζνασ διςδιάςτατοσ Boolean 

πίνακασ χρθςιμοποιείται ωσ μθχανιςμόσ ςθμαφόρου. Μόλισ το CTU ςτθ κζςθ (i,j) 

κωδικοποιθκεί το sems[i][j+ τιμοδοτείται με τθν τιμι true. 

Αντίςτοιχα το CTU ςτθ κζςθ (i,j) κα περιμζνει μζχρι να τελειϊςει το encoding του 

CTUςτθ κζςθ (i+1,j-1) μζχρι να κωδικοποιθκεί. 

 Θ ςυνάρτθςθ compressCu αναλαμβάνει τθν κωδικοποίθςθ του κάκε  CU ξεχωριςτά. 

Θ ςυνάρτθςθ ορίςτθκε ςτθν κλάςθ TEncSlice λόγω τθσ ανάγκθσ για τθν αναφορά 

ςτο αντικείμενο TEncSlice.  Αποτελεί τροποποίθςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ 

κωδικοποίθςθσ ενόσ CTU όπωσ και ςτθ ςειριακι υλοποίθςθ με τθ διαφορά ότι θ 

compressRow χρθςιμοποίει τα αντικείμενα που αφοροφν τθν κωδικοποίθςθ τθσ 

κάκε γραμμισ κι όχι του κάκε frame. Επίςθσ χρθςιμοποιοφνται mutex κλειδιά για τθ 

χριςθ των μεταβλθτϊν που είναι κοινζσ για όλεσ τισ γραμμζσ CTU. 

H compressCu πρϊτα ελζγχει αν είναι διακζςιμο το πάνω δεξιά CU. Αν είναι τότε κα 

χρθςιμοποιθκοφν wavefronts και κα ανακτθκεί το context του ϊςτε να 

χρθςιμοποιθκεί από τα εργαλεία του παρόντοσ CTU κατά τθν κωδικοποίθςθ. ΢ειρά 

ζχει θ αρχικοποίθςθ των εργαλείων του CTU. Ακολουκεί θ πρόβλεψθ και ςτθ 

ςυνζχεια θ κωδικοποίθςθ του CTU. Σζλοσ, ενθμερϊνεται το context τθσ τρζχουςασ 

γραμμισ και αποκθκεφονται ο αρικμόσ των bit, το κόςτοσ και ο βακμόσ τθσ 

παραμόρφωςθσ ςτθ δομι του TEncSlice[26](βλ Π9). Aκολουκεί μια ςφντομθ 

αναπαράςταςθ των παραπάνω ςε ψευδοκϊδικα: 

If(pcCU->isAboveAvailable()){ 

enableWavefronts; 

} 
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sbacCoder->loadContext(contexts[row]) 

ςετάριςμα των κωδικοποιθτϊν εντροπίασ, και του κωδικοποιθτι CTU 

cuEncoders[row]->compressCu(pcCU) 

mutex1.lock() 

cuEncoders[row]->encodeCu(pcCU) 

mutex1.unlock() 

contexts[row]->loadContexts(sbacCoder); 

mutex2.lock(); 

πρόςκεςθ κόςτουσ κωδικοποίθςθσ CU ςτο ςυνολικό κόςτοσ του Slice; 

mutex2.unlock(); 

  

 

5.3 ΢φνοψη 

Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται θ παραλλθλοποίθςθ του κωδικοποιθτι με τθ 

δομι των wavefronts. Κα μποροφςε να υλοποιθκεί παράλλθλο ςφςτθμα με τθ 

χριςθ ενόσ αντικειμζνου κωδικοποιθτι. Θ επιλογι τθσ δθμιουργίασ διαφορετικϊν 

κωδικοποιθτϊν για κάκε ςειρά CTU, αν και ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ χριςθ 

περιςςότερθσ μνιμθσ, μειϊνει δραςτικά το χρόνο κακϊσ θ προςταςία κοινισ 

μνιμθσ ανάμεςα ςτα νιματα κα είναι ελάχιςτθ. Εφόςον πρωταρχικισ ςθμαςίασ 

είναι θ χρονικι απόδοςθ επιλζχκθκε θ χριςθ ενόσ κωδικοποιθτι για κάκε νιμα. 

Μαηί με τισ μετατροπζσ τθσ TZSearch απομζνει θ πειραματικι αξιολόγθςθ του 

ςυςτιματοσ. 
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Κεφάλαιο 6 

Πειραματική Αξιολόγηςη  

 

6.1 Περιγραφή του μηχανήματοσ και των ρυθμίςεων του 

κωδικοποιητή 

Απομζνει θ πειραματικι αξιολόγθςθ τόςο των τροποποιιςεων ςτθν TZSearch όςο 

και τθσ παράλλθλθσ υλοποίθςθσ με wavefront parallel processing. Σο ςφςτθμα πάνω 

ςτο οποίο ζτρεξαν τα πειράματα είναι 64-bit Windows 7 Ultimate, με μνιμθ RAM 

3.99GB και επεξεργαςτι Intel Core 2 Quad CPU @ 2.40,2.41 GHz.  Κα αξιολογθκοφν 

τόςο ςε χρόνο ολοκλιρωςθσ και ςε bitrate όςο και ςε ποιότθτα του βίντεο που 

παράγεται με τον δείκτθ  PSNR(Peak Signal to Noise Ratio).  

Ο κωδικοποιθτισ ςτα πειράματα ζτρεξε με τισ ρυκμίςεισ που περιγράφονται ςτο 

φάκελο encoder_lowdelay_main.cfg(βλ Π7). Ενδεικτικά, για μζγιςτεσ διαςτάςεισ του 

CU ζχουν επιλεχκεί 64x64, ενϊ για ελάχιςτεσ 8x8. Επίςθσ το QP τθσ κωδικοποίθςθσ 

ζχει επιλεχκεί να είναι 32. Σο εκτελζςιμο τρζχει ςτθν κονςόλα ωσ εξισ: 

TappEncoder – i <nameOfFile>.yuv –c encoder_lowdelay_main.cfg –fr <frame rate of 

video> -f <frames to be encoded> -wdt <width of video> -hgt <height of video> 

6.2Αξιολόγηςη Wavefronts 

Για τθν πειραματικι αξιολόγθςθ τθσ παράλλθλθσ υλοποίθςθσ με wavefronts 

κωδικοποιικθκαν δφο βίντεο από τθ βιβλιοκικθ με τα test sequences του HEVC. 

Πρόκειται για stock βίντεο τα οποία χρθςιμοποιοφνται για αξιολογιςεισ ςτθ 

βιβλιογραφία. Σο πρϊτο είναι το Kimono 1080p 24fps 240 frames, όπου 

βιντεοςκοπείται μια γυναίκα με κιμονό, και το δεφτερο είναι τα πρϊτα 240 frames 

του FourPeople(720p 24fps 500 frames), όπου βιντεοςκοποφνται τζςςερα άτομα ςε 

ζνα γραφείο ανταλλάςοντασ ζνα φυλλάδιο. Σα βίντεο αυτά κωδικοποιικθκαν για 

ζνα, δφο, τρία και τζςςερα threads. 
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Kimono 

 

΢χιμα 6.1: Screenshot του video Kimono 

 

Threads PSNR(Y) PSNR(U) PSNR(V) PSNR(YUV) Time(s) Bitrate(kbp
s) 

Bytes 
ςτο 
δίςκο 

1 39.8709 44.4745 46.0414 40.8685 50507.931 971.5803 1244890 

2 39.8772 44.4449 46.1302 40.8764 26201.844 972.2583 1245760 

3 39.8791 44.4691 46.1000 40.8787 18492.774 972.3402 1245842 

4 39.8765 44.4839 46.1201 40.8776 14219.879 972.7700 1246408 

 

Όπωσ παρατθροφμε παραπάνω, θ μείωςθ του χρόνου όςο αυξάνονται τα threads 

είναι ςθμαντικι. Φαίνεται να  δθμιουργείται και το φαινόμενο bottleneck, δθλαδι 

όςο αυξάνουν τα threads, ο ρυκμόσ μείωςθσ του χρόνου επιβραδφνεται, αφοφ 

περιςςότερα threads ςυνεπάγονται περιςςότερο χρόνο επικοινωνίασ μεταξφ τουσ. 
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΢χιμα 6.2: Αποτελζςματα για Kimono 

 

FourPeople 

 

΢χιμα 6.3: Screenshot του FourPeople 

Threads PSNR(Y) PSNR(U) PSNR(V) PSNR(YUV) Time(s) Bitrate(kb
ps) 

Bytes 
ςτο 
δίςκο 

1 39.6180 45.0848 45.7961 40.6766 17007.444 414.4589 231988 

2 39.6417 44.9571 45.7414 40.6848 9147.578 414.6335 232554 

3 39.6279 44.9933 45.7646 40.6764 6420.691 415.1518 232299 

4 39.6288 44.9687 45.6394 40.6679 5227.470 414.5575 231885 
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Όπωσ παρατθροφμε παραπάνω, θ μείωςθ του χρόνου όςο αυξάνονται τα threads 

είναι ςθμαντικι. Φαίνεται να  δθμιουργείται και το φαινόμενο bottleneck, δθλαδι 

όςο αυξάνουν τα threads, ο ρυκμόσ μείωςθσ του χρόνου επιβραδφνεται, αφοφ 

περιςςότερα threads ςυνεπάγονται περιςςότερο χρόνο επικοινωνίασ μεταξφ τουσ. 

 

΢χιμα 6.4: Αποτελζςματα για το FourPeople 

 

6.3Αξιολόγηςη  τροποποιήςεων TZSearch 

Για τθν πειραματικι αξιολόγθςθ των τροποποιιςεων ςτθ TZSearch είναι αναγκαία θ 

δθμιουργία νζου dataset που κα περιζχει το βίντεο κακϊσ και τισ μετριςεισ από το 

γυροςκόπιο. Σραβιχτθκαν δφο βίντεο. Σο πρϊτο(118_1_5_10_29_43.yuv) είναι ζνα 

βίντεο 720p 30fps 250 frames ςτο οποίο θ ςυςκευι ακολουκάει τθν κίνθςθ μιασ 

μπάλασ μπάςκετ ενϊ το δεφτερο(117_11_4_14_33_46.yuv) είναι ζνα βίντεο 480p 

30fps 250 frames ςτο οποίο θ ςυςκευι πραγματοποιεί οριηόντια περιςτροφι προσ 

τα δεξιά κακϊσ τραβάει ζναν εξωτερικό χϊρο. Θ κωδικοποίθςθ και των δυο 

πραγματοποιικθκε για όλεσ τισ μεκόδουσ που αναλφκθκαν για τθν tzSearch. Επίςθσ 

κωδικοποιικθκαν και τα δφο βίντεο με τθν default ζκδοςθ του κωδικοποιθτι για 

ςφγκριςθ του αρχικοφ ςυςτιματοσ με τισ τροποποιιςεισ. 
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118_1_5_10_29_43.yuv 

 

΢χιμα 6.5: Screenshot του 118_1_5_29_43.yuv  

 

 

 PSNR(Y) PSNR(U) PSNR(V) PSNR(YUV) Time(s) Bitrate(kbp
s) 

Bytes ςτο 
δίςκο 

Κανονικι(1 
Thread) 

32.6495 46.3601 46.3594 34.2432 25243.4
58 

1198.0023 1309414 

Κανονικι(4 
Threads) 

32.6478 46.3587 46.1050 34.2423 8480.23
9 

1198.0665 1309969 

Rect 32.6389 46.3913 46.1480 34.2341 7959.84
8 

1203.4198 1315601 

Slider 32.6436 46.3730 46.1068 34.2379 7987.29
1 

1202.1320 1314333 

Angle 32.6221 46.4150 46.0083 34.2156 7792.00
7 

1218.1687 1330855 

5 Points 32.5389 46.3836 46.0669 34.1215 7761.90
3 

1354.5253 1472393 

FullSearchRec
t 

31.7530 46.3013 46.0253 33.1708 7630.36
8 

3203.7725 3390937 

FullSearch5 31.7671 46.2641 45.9171 33.2005 7585.41
5 

3049.0545 3230443 
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Παρατθτοφμε από τισ μετριςεισ παραπάνω ότι όςο μειϊνονται τα ςθμεία που ψάχνονται 

από τθν tzSearch, μειϊνεται και ο χρόνοσ. Παρατθρείται και αφξθςθ του bitrate όςο 

μειϊνονται τα ςθμεία.  

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 6.6: Αποτελζςματα για το 118_1_5_29_43.yuv 

 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

Time(s)

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500

Bitrate(kbps)



72 
 

 

 

 

 

117_11_4_14_33_46.yuv 

 

΢χιμα 6.7: Screenshot του 117_11_4_14_33_46.yuv 

 PSNR(Y) PSNR(U) PSNR(V) PSNR(YUV) Time(s) Bitrate(Kbps) Bytes 
ςτο 
δίςκο 

Κανονικι(1 
Thread) 

31.8854 44.4632 44.4005 33.1084 12045.842 1109.5343 1181213 

Κανονικι(4 
Threads) 

31.8794 44.4596 44.3835 33.1023 4243.675 1112.5632 1184527 

Rect 31.8785    44.4329    44.3801    33.1014 4015.846 1114.8684 1186781 

Slider 31.8742    44.3693    44.3625    33.0970 4020.652 1115.7571 1187607 

Angle 31.8626    44.4580    44.3726    33.0872 3915.325 1120.4357 1192523 

5 Points 31.8458 44.3446 44.3989 33.0721 3838.988 1131.4487 1203932 

FullSearchRect 31.6693    44.1236    44.1182    32.8987 3634.148 1291.7899 1370485 

FullSearch5 31.5835    44.0031    43.9736    32.8122 3598.397 1409.8680 1492852 

 

Παρατθτοφμε από τισ μετριςεισ παραπάνω ότι όςο μειϊνονται τα ςθμεία που 

ψάχνονται από τθν tzSearch, μειϊνεται και ο χρόνοσ. Παρατθρείται και αφξθςθ του 

bitrate όςο μειϊνονται τα ςθμεία.  
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΢χιμα 6.7: Αποτελζςματα για το 117_11_4_14_33_46.yuv 

 

 

 

  

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000

Time(s)

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

Bitrate(kbps)



74 
 



75 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

Επίλογοσ 

7.1 ΢υμπεράςματα 

Θ ζλευςθ των κοινωνικϊν μζςων δικτφωςθσ και των ζξυπνων ςυςκευϊν κακιςτοφν 

τθ χριςθ βίντεο ολοζνα και πιο ςθμαντικι. Μζςω του ςυνεχοφσ αυξανόμενου 

όγκου δεδομζνων κακϊσ και τθσ αναηιτθςθσ όλο και υψθλότερθσ ανάλυςθσ 

ανακφπτει θ ανάγκθ για όςο πιο αποδικι ςυμπίεςθ όπωσ επίςθσ και μείωςθσ του 

χρόνου.  

Με τθν υπεροχι του HEVC ζναντι των άλλων ςτανταρ δε κα ιταν περίεργο να λάβει 

ςτα επόμενα χρόνια μεγαλφτερο μζροσ τθσ αγοράσ. Μζςω τθσ παραλλλθλοποίθςθσ 

με χριςθ wavefront και τθν εξαιρετικι μείωςθσ του χρόνου που τθ διζπει θ 

κωδικοποίθςθ γίνεται πρακτικι δυνατότθτα ςε όλο και περιςςότερουσ υπολογιςτζσ 

οικιακισ χριςθσ.  Είναι εμφανισ θ αποτελεςματικότθτα με μείωςεισ του χρόνου 

ςχεδόν ςτο μιςό για δφο πυρινεσ, ςχεδόν ςτο ζνα τρίτον για τρεισ πυρινεσ κοκ. 

Επιπρόςκετα, θ ραγδαία εξζλιξθ των ζξυπνων ςυςκευϊν ζχει ωσ αποτζλεςμα και 

τθν ανάπτυξθ όλο και πιο ακριβζςτερων αιςκθτιρων. Όχι μόνο θ παρουςία του 

γυροςκοπίου αποτζλει κάτι το δεδομζνο -κάτι που πριν λίγα χρόνια αποτελοφςε 

προνόμιο μόνο των πιο πολυτελϊν ςυςκευϊν ςτθν αγορά- αλλά και θ ακρίβεια 

όλων των οργάνων αυτϊν μποροφν να καταςτιςουν μια ςυςκευι εμπορικά επιτυχι 

ι ανεπιτυχι. 

Με τθν εφαρμογι Android που αναπτφχκθκε δίνεται θ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να 

τραβιξει ζνα βίντεο ςτισ μζγιςτεσ αναλφςεισ τισ οποίεσ υποςτθρίηει θ ςυςκευι του. 

Παράλλθλα, θ βελτίωςθ τθσ κάμερασ ςε κάκε ςυςκευι και θ δυνατότθτα που 

παρζχουν τα λογιςμικά τουσ για ανάπτυξθ εφαρμογϊν υψθλοφ επιπζδου 

αναδεικνφουν τθν επιτακτικότθτα όχι μόνο τθσ χρθςιμότθτασ αλλά και τθσ ανάγκθσ 

δεδομζνων για τθν κίνθςθ τθσ ςυκευισ. Ο περιοριςμόσ των ςθμείων αναηιτθςθσ 

τθσ tzSearch κάνουν τθ διαδικαςία του inter-coding -θ οποία λαμβάνει και το 

μεγαλφτερο χρόνο- αρκετά πιο ςφντομθ. Όπωσ δείχκθκε πειραματικά, θ ελάχιςτθ 

αφξθςθ του bitrate ςε ςυνδιαςμό με το κζρδοσ ςτο χρόνο κωδικοποίθςθσ δείχνουν 

τθ χρθςιμότθτα ςτθ χριςθ δεδομζνων κατά τθν κίνθςθ.  

Ο ςυνδυαςμόσ δε ενόσ παράλλθλου ςυςτιματοσ μαηί με τθ χριςθ metadata για τθν 

κίνθςθ τθσ ςυςκευισ κατά τθ tzSearch μασ δίνουν ικανοποιθτικά αποτελζςματα 

τόςο από τθ μεριά του bitrate όςο και από τθ μεριά τθσ χρονικισ πολυπλοκότθτασ. 

Παρατθοφμε μιρκι αφξθςθ του bitrate και περαιτζρω μείωςθ του χρόνου 

διεκπεραίωςθσ όςο μειϊνεται ο αρικμόσ των ςθμείων αναηιτθςθσ τθσ tzSearch, 
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πράγμα αναμενόμενο. Κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ο κωδικοποιθτισ HM ςυνεχϊσ 

εξελίςςεται και θ βελτίωςθ του κα ζπιφζρει καλφτερα χρονικά αποτελζςματα 

κακϊσ και ποιότθτα και πιςτότθτα βίντεο. 

7.2 Μελλοντική εργαςία 

 Όπωσ ιςχφει για όλεσ τισ εφαρμογζσ πάντα υπάρχει θ δυνατότθτα για περαιτζρω 

εξζλιξθ. Παρότι αςχολθκικαμε αποκλειςτικά με το HEVC και τον κωδικοποιθτι HM 

θ διαδικαςία αυτι κα μποροφςε να πραγματοποιθκεί για άλλουσ κωδικοποιθτζσ 

όπωσ επίςθσ και για άλλλα ςτανταρ. Θ ανάπτυξθ καλφτερων μεκόδων πρόβλψθσ 

του ςθμείου κατά τθ διαδικαςία mapping κακϊσ και άλλων μεκόδων τροποποίθςθσ 

τθσ tzSearch είναι ζνασ άλλοσ τρόποσ ςυνζχιςθσ τθσ ζρευνασ. Θ μεταφορά των 

παράλλθλων διαδικαςιϊν αντί του CPU ςε GPU, κα μποροφςε να επιφζρει 

μεγαλφτερθ αξιοποίθςθ τθσ παραλλλθλίασ και ςυνεπϊσ καλφτερα αποτελζςματα 

όςον αφορά τθ χρονικι πολυπλοκότθτα.   
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Παράρτημα 

Π1. MζθοδοσRect 

__inline VoidTEncSearch::xTZ8PointDiamondSearch(const TComPattern* const 
pcPatternKey, 
 Int TZSearchStruct& rcStruct, 
 const TComMv* const pcMvSrchRngLT, 
 const TComMv* const pcMvSrchRngRB, 
 const Int iStartX, 
 const Int iStartY, 
 const Inti Dist, 
 const Bool bCheckCornersAtDist1, 
 int vx, int vy) 
{ 
 Const Int   iSrchRngHorLeft = pcMvSrchRngLT->getHor(); 
 Const Int   iSrchRngHorRight = pcMvSrchRngRB->getHor(); 
 const Int   iSrchRngVerTop = pcMvSrchRngLT->getVer(); 
 const Int   iSrchRngVerBottom = pcMvSrchRngRB->getVer(); 
 
 // 8 point search,                   //   1 2 3 
 // search around the start point     //   4 0 5 
 // with the required  distance       //   6 7 8 
 assert(iDist != 0); 
 const Int iTop = iStartY - iDist; 
 const Int iBottom = iStartY + iDist; 
 const Int iLeft = iStartX - iDist; 
 const Int iRight = iStartX + iDist; 
 rcStruct.uiBestRound += 1; 
 
 if (iDist == 1) 
 { 
 
  if (iTop >= iSrchRngVerTop && iTop - 5<vy) // check top 
  { 
   if (bCheckCornersAtDist1) 
   { 
    if (iLeft >= iSrchRngHorLeft && iLeft - 5<vx) // check top-left 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iTop, 1, iDist); 
    } 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 2, iDist); 
    if (iRight <= iSrchRngHorRight) // check middle right 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iTop, 3, iDist); 
    } 

https://developer.android.com/docs/
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   } 
   else 
   { 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 2, iDist); 
   } 
  } 
  if (iLeft >= iSrchRngHorLeft && iLeft - 5<vx) // check middle left 
  { 
   xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iStartY, 4, iDist); 
  } 
  if (iRight <= iSrchRngHorRight && iRight + 5>vx) // check middle right 
  { 
   xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iStartY, 5, iDist); 
  } 
  if (iBottom <= iSrchRngVerBottom && iBottom + 5>vy) // check bottom 
  { 
   if (bCheckCornersAtDist1) 
   { 
    if (iLeft >= iSrchRngHorLeft && iLeft - 5<vx) // check top-left 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iBottom, 6, iDist); 
    } 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 7, iDist); 
    if (iRight <= iSrchRngHorRight && iRight + 5>vx) // check middle 
right 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iBottom, 8, iDist); 
    } 
   } 
   else 
   { 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 7, iDist); 
   } 
  } 
 } 
 else 
 { 
  if (iDist<= 8) 
  { 
   const Int iTop_2 = iStartY - (iDist>> 1); 
   const Int iBottom_2 = iStartY + (iDist>> 1); 
   const Int iLeft_2 = iStartX - (iDist>> 1); 
   const Int iRight_2 = iStartX + (iDist>> 1); 
 
   if (iTop >= iSrchRngVerTop && iLeft >= iSrchRngHorLeft && 
    iRight <= iSrchRngHorRight && iBottom <= iSrchRngVerBottom) // check 
border 
   { 
    if (iTop - 5 <vy){ xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, 
iTop, 2, iDist); } 
    if (iLeft_2 - 5 <vx){ 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft_2, iTop_2, 1, iDist>> 
1); 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iStartY, 4, iDist); 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft_2, iBottom_2, 6, 
iDist>> 1); 
    } 
    if (iRight_2 + 5 >vx){ 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight_2, iTop_2, 3, 
iDist>> 1); 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iStartY, 5, iDist); 
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     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight_2, iBottom_2, 8, 
iDist>> 1); 
    } 
    if (iBottom + 5 >vy){ xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, 
iBottom, 7, iDist); } 
   } 
   else// check border 
   { 
    if (iTop >= iSrchRngVerTop && iTop - 5<vy) // check top 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 2, iDist); 
    } 
    if (iTop_2 >= iSrchRngVerTop && iTop_2 - 5<vy) // check half top 
    { 
     if (iLeft_2 >= iSrchRngHorLeft && iLeft_2 - 5 <vx) // check half 
left 
     { 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft_2, iTop_2, 1, 
(iDist>> 1)); 
     } 
     if (iRight_2 <= iSrchRngHorRight && iRight_2 + 5>vx) // check 
half right 
     { 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight_2, iTop_2, 3, 
(iDist>> 1)); 
     } 
    } // check half top 
    if (iLeft >= iSrchRngHorLeft  && iLeft - 5 <vx) // check left 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iStartY, 4, iDist); 
    } 
    if (iRight <= iSrchRngHorRight  && iRight + 5 >vx) // check right 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iStartY, 5, iDist); 
    } 
    if (iBottom_2 <= iSrchRngVerBottom && iBottom_2 + 5>vy) // check 
half bottom 
    { 
     if (iLeft_2 >= iSrchRngHorLeft && iLeft_2 - 5 <vx) // check half 
left 
     { 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft_2, iBottom_2, 6, 
(iDist>> 1)); 
     } 
     if (iRight_2 <= iSrchRngHorRight && iRight_2 - 5 <vx) // check 
half right 
     { 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight_2, iBottom_2, 8, 
(iDist>> 1)); 
     } 
    } // check half bottom 
    if (iBottom <= iSrchRngVerBottom && iBottom - 5<vy) // check bottom 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 7, 
iDist); 
    } 
   } // check border 
  } 
  else// iDist > 8 
  { 
   if (iTop >= iSrchRngVerTop && iLeft >= iSrchRngHorLeft && 
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    iRight <= iSrchRngHorRight && iBottom <= iSrchRngVerBottom) // check 
border 
   { 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 0, iDist); 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iStartY, 0, iDist); 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iStartY, 0, iDist); 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 0, iDist); 
    for (Int index = 1; index < 4; index++) 
    { 
     const Int iPosYT = iTop + ((iDist>> 2) * index); 
     const Int iPosYB = iBottom - ((iDist>> 2) * index); 
     const Int iPosXL = iStartX - ((iDist>> 2) * index); 
     const Int iPosXR = iStartX + ((iDist>> 2) * index); 
     if (iPosXL - 5 <vx){ 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXL, iPosYT, 0, 
iDist); 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXL, iPosYB, 0, 
iDist); 
     } 
     if (iPosXR + 5 >vx){ 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXR, iPosYT, 0, 
iDist); 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXR, iPosYB, 0, 
iDist); 
     } 
    } 
   } 
   else// check border 
   { 
    if (iTop >= iSrchRngVerTop && iTop - 5<vy) // check top 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 0, iDist); 
    } 
    if (iLeft >= iSrchRngHorLeft && iLeft - 5<vx) // check left 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iStartY, 0, iDist); 
    } 
    if (iRight <= iSrchRngHorRight && iRight + 5>vx) // check right 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iStartY, 0, iDist); 
    } 
    if (iBottom <= iSrchRngVerBottom && iBottom + 5>vy) // check bottom 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 0, 
iDist); 
    } 
    for (Int index = 1; index < 4; index++) 
    { 
     const Int iPosYT = iTop + ((iDist>> 2) * index); 
     const Int iPosYB = iBottom - ((iDist>> 2) * index); 
     const Int iPosXL = iStartX - ((iDist>> 2) * index); 
     const Int iPosXR = iStartX + ((iDist>> 2) * index); 
 
     if (iPosYT >= iSrchRngVerTop && iPosYT - 5<vy) // check top 
     { 
      if (iPosXL >= iSrchRngHorLeft && iPosXL - 5<vx) // check left 
      { 
       xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXL, iPosYT, 0, 
iDist); 
      } 
      if (iPosXR <= iSrchRngHorRight && iPosXR + 5>vx) // check right 
      { 
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       xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXR, iPosYT, 0, 
iDist); 
      } 
     } // check top 
     if (iPosYB <= iSrchRngVerBottom && iPosYB + 5>vy) // check bottom 
     { 
      if (iPosXL >= iSrchRngHorLeft && iPosXL - 5<vx) // check left 
      { 
       xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXL, iPosYB, 0, 
iDist); 
      } 
      if (iPosXR <= iSrchRngHorRight && iPosXR + 5>vx) // check right 
      { 
       xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXR, iPosYB, 0, 
iDist); 
      } 
     } // check bottom 
    } // for ... 
   } // check border 
  } // iDist <= 8 
 } // iDist == 1 
} 

 

 

Π2 ΜζθοδοσAngle 

_inline Void TEncSearch::xTZ8PointDiamondSearch(const TComPattern* const 
pcPatternKey, 
 Int TZSearchStruct& rcStruct, 
 const TComMv* const pcMvSrchRngLT, 
 const TComMv* const pcMvSrchRngRB, 
 const Int iStartX, 
 const Int iStartY, 
 const Int iDist, 
 const Bool bCheckCornersAtDist1, 
 int vx) 
{ 
 const Int   iSrchRngHorLeft = pcMvSrchRngLT->getHor(); 
 const Int   iSrchRngHorRight = pcMvSrchRngRB->getHor(); 
 const Int   iSrchRngVerTop = pcMvSrchRngLT->getVer(); 
 const Int   iSrchRngVerBottom = pcMvSrchRngRB->getVer(); 
 
 // 8 point search,                   //   1 2 3 
 // search around the start point     //   4 0 5 
 // with the required  distance       //   6 7 8 
 assert(iDist != 0); 
 const Int iTop = iStartY - iDist; 
 const Int iBottom = iStartY + iDist; 
 const Int iLeft = iStartX - iDist; 
 const Int iRight = iStartX + iDist; 
 rcStruct.uiBestRound += 1; 
 
 if (iDist == 1) 
 { 
 
  if (iTop >= iSrchRngVerTop) // check top 
  { 
   if (bCheckCornersAtDist1) 
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   { 
    if (iLeft >= iSrchRngHorLeft && iLeft - 5<vx) // check top-left 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iTop, 1, iDist); 
    } 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 2, iDist); 
    if (iRight <= iSrchRngHorRight) // check middle right 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iTop, 3, iDist); 
    } 
   } 
   else 
   { 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 2, iDist); 
   } 
  } 
  if (iLeft >= iSrchRngHorLeft && iLeft - 5<vx) // check middle left 
  { 
   xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iStartY, 4, iDist); 
  } 
  if (iRight <= iSrchRngHorRight && iRight + 5>vx) // check middle right 
  { 
   xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iStartY, 5, iDist); 
  } 
  if (iBottom <= iSrchRngVerBottom) // check bottom 
  { 
   if (bCheckCornersAtDist1) 
   { 
    if (iLeft >= iSrchRngHorLeft && iLeft - 5<vx) // check top-left 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iBottom, 6, iDist); 
    } 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 7, iDist); 
    if (iRight <= iSrchRngHorRight && iRight + 5>vx) // check middle 
right 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iBottom, 8, iDist); 
    } 
   } 
   else 
   { 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 7, iDist); 
   } 
  } 
 } 
 else 
 { 
  if (iDist <= 8) 
  { 
   const Int iTop_2 = iStartY - (iDist >> 1); 
   const Int iBottom_2 = iStartY + (iDist >> 1); 
   const Int iLeft_2 = iStartX - (iDist >> 1); 
   const Int iRight_2 = iStartX + (iDist >> 1); 
 
   if (iTop >= iSrchRngVerTop && iLeft >= iSrchRngHorLeft && 
    iRight <= iSrchRngHorRight && iBottom <= iSrchRngVerBottom) // check 
border 
   { 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 2, iDist); 
    if (iLeft_2 - 5 <vx) { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft_2, iTop_2, 1, iDist 
>> 1); 
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     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iStartY, 4, iDist); 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft_2, iBottom_2, 6, 
iDist >> 1); 
    } 
    if (iRight_2 + 5 >vx) { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight_2, iTop_2, 3, iDist 
>> 1); 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iStartY, 5, iDist); 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight_2, iBottom_2, 8, 
iDist >> 1); 
    } 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 7, iDist); 
   } 
   else// check border 
   { 
    if (iTop >= iSrchRngVerTop) // check top 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 2, iDist); 
    } 
    if (iTop_2 >= iSrchRngVerTop) // check half top 
    { 
     if (iLeft_2 >= iSrchRngHorLeft && iLeft_2 - 5 <vx) // check half 
left 
     { 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft_2, iTop_2, 1, 
(iDist >> 1)); 
     } 
     if (iRight_2 <= iSrchRngHorRight && iRight_2 + 5>vx) // check 
half right 
     { 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight_2, iTop_2, 3, 
(iDist >> 1)); 
     } 
    } // check half top 
    if (iLeft >= iSrchRngHorLeft  && iLeft - 5 <vx) // check left 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iStartY, 4, iDist); 
    } 
    if (iRight <= iSrchRngHorRight  && iRight + 5 >vx) // check right 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iStartY, 5, iDist); 
    } 
    if (iBottom_2 <= iSrchRngVerBottom) // check half bottom 
    { 
     if (iLeft_2 >= iSrchRngHorLeft && iLeft_2 - 5 <vx) // check half 
left 
     { 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft_2, iBottom_2, 6, 
(iDist >> 1)); 
     } 
     if (iRight_2 <= iSrchRngHorRight && iRight_2 - 5 <vx) // check 
half right 
     { 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight_2, iBottom_2, 8, 
(iDist >> 1)); 
     } 
    } // check half bottom 
    if (iBottom <= iSrchRngVerBottom) // check bottom 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 7, 
iDist); 
    } 
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   } // check border 
  } 
  else// iDist > 8 
  { 
   if (iTop >= iSrchRngVerTop && iLeft >= iSrchRngHorLeft && 
    iRight <= iSrchRngHorRight && iBottom <= iSrchRngVerBottom) // check 
border 
   { 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 0, iDist); 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iStartY, 0, iDist); 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iStartY, 0, iDist); 
    xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 0, iDist); 
    for (Int index = 1; index < 4; index++) 
    { 
     const Int iPosYT = iTop + ((iDist >> 2) * index); 
     const Int iPosYB = iBottom - ((iDist >> 2) * index); 
     const Int iPosXL = iStartX - ((iDist >> 2) * index); 
     const Int iPosXR = iStartX + ((iDist >> 2) * index); 
     if (iPosXL - 5 <vx) { 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXL, iPosYT, 0, 
iDist); 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXL, iPosYB, 0, 
iDist); 
     } 
     if (iPosXR + 5 >vx) { 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXR, iPosYT, 0, 
iDist); 
      xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXR, iPosYB, 0, 
iDist); 
     } 
    } 
   } 
   else// check border 
   { 
    if (iTop >= iSrchRngVerTop) // check top 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iTop, 0, iDist); 
    } 
    if (iLeft >= iSrchRngHorLeft && iLeft - 5<vx) // check left 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iLeft, iStartY, 0, iDist); 
    } 
    if (iRight <= iSrchRngHorRight && iRight + 5>vx) // check right 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iRight, iStartY, 0, iDist); 
    } 
    if (iBottom <= iSrchRngVerBottom) // check bottom 
    { 
     xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iStartX, iBottom, 0, 
iDist); 
    } 
    for (Int index = 1; index < 4; index++) 
    { 
     const Int iPosYT = iTop + ((iDist >> 2) * index); 
     const Int iPosYB = iBottom - ((iDist >> 2) * index); 
     const Int iPosXL = iStartX - ((iDist >> 2) * index); 
     const Int iPosXR = iStartX + ((iDist >> 2) * index); 
 
     if (iPosYT >= iSrchRngVerTop) // check top 
     { 
      if (iPosXL >= iSrchRngHorLeft && iPosXL - 5<vx) // check left 
      { 
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       xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXL, iPosYT, 0, 
iDist); 
      } 
      if (iPosXR <= iSrchRngHorRight && iPosXR + 5>vx) // check right 
      { 
       xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXR, iPosYT, 0, 
iDist); 
      } 
     } // check top 
     if (iPosYB <= iSrchRngVerBottom) // check bottom 
     { 
      if (iPosXL >= iSrchRngHorLeft && iPosXL - 5<vx) // check left 
      { 
       xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXL, iPosYB, 0, 
iDist); 
      } 
      if (iPosXR <= iSrchRngHorRight && iPosXR + 5>vx) // check right 
      { 
       xTZSearchHelp(pcPatternKey, rcStruct, iPosXR, iPosYB, 0, 
iDist); 
      } 
     } // check bottom 
    } // for ... 
   } // check border 
  } // iDist <= 8 
 } // iDist == 1 
} 
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Π4. Μζθοδοσ 5Point 

for (int i = 0; i < 5; i++){ 
 if (pcCU->getSlice()->board[i][0] <= iSrchRngHorRight &&pcCU->getSlice()-
>board[i][0] >= iSrchRngHorLeft &&pcCU->getSlice()->board[i][1] <= 
iSrchRngVerTop &&pcCU->getSlice()->board[i][1] >= iSrchRngVerBottom){ 
 

xTZSearchHelp(pcPatternKey, cStruct, pcCU->getSlice()->board[i][0], 
pcCU->getSlice()->board[i][1], 0, iRaster); 

  } 
 } 
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Π5 ΜζθοδοσfullRect 

Void TEncSearch::xPatternSearch(const TComPattern* const pcPatternKey, 
 Const Pel*               piRefY, 
 Const Int iRefStride, 
 Const TComMv* const pcMvSrchRngLT, 
 Const TComMv* const pcMvSrchRngRB, 
 TComMv& rcMv, 
 Distortion& ruiSAD,TComDataCU* pcCU) 
{ 
 Int   iSrchRngHorLeft = pcMvSrchRngLT->getHor(); 
 Int   iSrchRngHorRight = pcMvSrchRngRB->getHor(); 
 Int   iSrchRngVerTop = pcMvSrchRngLT->getVer(); 
 Int   iSrchRngVerBottom = pcMvSrchRngRB->getVer(); 
 
 Distortion  uiSad; 
 Distortion  uiSadBest = std::numeric_limits<Distortion>::max(); 
 Int         iBestX = 0; 
 Int         iBestY = 0; 
 
 //-- jclee for using the SAD function pointer 
 m_pcRdCost->setDistParam(pcPatternKey, piRefY, iRefStride, m_cDistParam); 
 
 // fast encoder decision: use subsampled SAD for integer ME 
 if (m_pcEncCfg->getFastInterSearchMode() == FASTINTERSEARCH_MODE1 || 
m_pcEncCfg->getFastInterSearchMode() == FASTINTERSEARCH_MODE3) 
 { 
  if (m_cDistParam.iRows > 8) 
  { 
   m_cDistParam.iSubShift = 1; 
  } 
 } 
 int xm = pcCU->getSlice()->board[0][0]; 
 int ym = pcCU->getSlice()->board[0][1]; 
 piRefY += (iSrchRngVerTop * iRefStride); 
  
 for (Int i = 0; i < 5; i++){ 
 
  Int x = xm; 
  Int y = ym; 
  if (x>iSrchRngHorLeft && x<iSrchRngHorRight && y>iSrchRngVerTop && y < 
iSrchRngVerBottom){ 
   m_cDistParam.pCur = piRefY + y*iRefStride + x; 
   setDistParamComp(COMPONENT_Y); 
 
   m_cDistParam.bitDepth = pcPatternKey->getBitDepthY(); 
   uiSad = m_cDistParam.DistFunc(&m_cDistParam); 
 
   // motion cost 
   uiSad += m_pcRdCost->getCostOfVectorWithPredictor(x, y); 
 
   if (uiSad < uiSadBest) 
   { 
    uiSadBest = uiSad; 
    iBestX = x; 
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    iBestY = y; 
    m_cDistParam.m_maximumDistortionForEarlyExit = uiSad; 
   } 
 
    
  } 
 } 
 rcMv.set(iBestX, iBestY); 
 
 ruiSAD = uiSadBest - m_pcRdCost->getCostOfVectorWithPredictor(iBestX, 
iBestY); 
 return; 
} 

Π6 Μζθοδοσfull5 

VoidTEncSearch::xPatternSearch(const TComPattern* const  pcPatternKey, 
 Const Pel*               piRefY, 
 Const Int iRefStride, 
 const TComMv* const pcMvSrchRngLT, 
 const TComMv* const pcMvSrchRngRB, 
 TComMv& rcMv, 
 Distortion& ruiSAD, TComDataCU* pcCU) 
{ 
 Int   iSrchRngHorLeft = pcMvSrchRngLT->getHor(); 
 Int   iSrchRngHorRight = pcMvSrchRngRB->getHor(); 
 Int   iSrchRngVerTop = pcMvSrchRngLT->getVer(); 
 Int   iSrchRngVerBottom = pcMvSrchRngRB->getVer(); 
 
 Distortion  uiSad; 
 Distortion  uiSadBest = std::numeric_limits<Distortion>::max(); 
 Int         iBestX = 0; 
 Int         iBestY = 0; 
 
 //-- jclee for using the SAD function pointer 
 m_pcRdCost->setDistParam(pcPatternKey, piRefY, iRefStride, m_cDistParam); 
 
 // fast encoder decision: use subsampled SAD for integer ME 
 if (m_pcEncCfg->getFastInterSearchMode() == FASTINTERSEARCH_MODE1 || 
m_pcEncCfg->getFastInterSearchMode() == FASTINTERSEARCH_MODE3) 
 { 
  if (m_cDistParam.iRows > 8) 
  { 
   m_cDistParam.iSubShift = 1; 
  } 
 } 
 int xm = pcCU->getSlice()->board[0][0]; 
 int ym = pcCU->getSlice()->board[0][1]; 
 piRefY += (iSrchRngVerTop * iRefStride); 
  
 for (Int y = iSrchRngVerTop; y <= iSrchRngVerBottom; y++) 
 { 
  for (Int x = iSrchRngHorLeft; x <= iSrchRngHorRight; x++) 
  { 
   if (x - 5 < xm && x + 5 > xm && y - 5 < ym && y + 5 > ym){ 
    //  find min. distortion position 
    m_cDistParam.pCur = piRefY + x; 
 
    setDistParamComp(COMPONENT_Y); 
 
    m_cDistParam.bitDepth = pcPatternKey->getBitDepthY(); 
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    uiSad = m_cDistParam.DistFunc(&m_cDistParam); 
 
    // motion cost 
    uiSad += m_pcRdCost->getCostOfVectorWithPredictor(x, y); 
 
    if (uiSad < uiSadBest) 
    { 
     uiSadBest = uiSad; 
     iBestX = x; 
     iBestY = y; 
     m_cDistParam.m_maximumDistortionForEarlyExit = uiSad; 
    } 
   } 
  } 
  piRefY += iRefStride; 
 } 
  
 rcMv.set(iBestX, iBestY); 
 
 ruiSAD = uiSadBest - m_pcRdCost->getCostOfVectorWithPredictor(iBestX, 
iBestY); 
 return; 
} 
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Π7 encoder_lowdelay_main.cfg 

#======== File I/O 

===================== 

 BitstreamFile                 : str.bin 

 ReconFile                     : rec.yuv 

 #======== Unit definition ================ 

 MaxCUWidth                    : 64          # Maximum 

coding unit width in pixel 

 MaxCUHeight                   : 64          # Maximum 

coding unit height in pixel 

 MaxPartitionDepth             : 4           # Maximum 

coding unit depth 

 QuadtreeTULog2MaxSize         : 5           # Log2 of 

maximum transform size for 

                                             # quadtree-

based TU coding (2...6) 

 QuadtreeTULog2MinSize         : 2           # Log2 of 

minimum transform size for 

                                             # quadtree-

based TU coding (2...6) 

 QuadtreeTUMaxDepthInter       : 3 

 QuadtreeTUMaxDepthIntra       : 3 

 #======== Coding Structure ============= 

 IntraPeriod                   : -1          # Period of I-

Frame ( -1 = only first) 

 DecodingRefreshType           : 0           # Random 

Accesss 0:none, 1:CDR, 2:IDR 

 GOPSize                       : 4           # GOP Size 

(number of B slice = GOPSize-1) 

 #        Type POC QPoffset QPfactor tcOffsetDiv2 

betaOffsetDiv2  temporal_id #ref_pics_active #ref_pics 

reference pictures predict deltaRPS #ref_idcs reference 

idcs  

 Frame1:  B    1   3        0.4624   0            0               

0           4                4         -1 -5 -9 -13       0 

 Frame2:  B    2   2        0.4624   0            0               

0           4                4         -1 -2 -6 -10       1      

-1       5         1 1 1 0 1 

 Frame3:  B    3   3        0.4624   0            0               

0           4                4         -1 -3 -7 -11       1      

-1       5         0 1 1 1 1             

 Frame4:  B    4   1        0.578    0            0               

0           4                4         -1 -4 -8 -12       1      

-1       5         0 1 1 1 1 

 ListCombination               : 1           # Use combined 
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list for uni-prediction in B-slices 

 #=========== Motion Search ============= 

 FastSearch                    : 1           # 0:Full search  

1:TZ search 

 SearchRange                   : 64          # (0: Search 

range is a Full frame) 

 BipredSearchRange             : 4           # Search range 

for bi-prediction refinement 

 HadamardME                    : 1           # Use of 

hadamard measure for fractional ME 

 FEN                           : 1           # Fast encoder 

decision 

 FDM                           : 1           # Fast Decision 

for Merge RD cost 

 #======== Quantization ============= 

 QP                            : 32          # Quantization 

parameter(0-51) 

 MaxDeltaQP                    : 0           # CU-based 

multi-QP optimization 

 MaxCuDQPDepth                 : 0           # Max depth of 

a minimum CuDQP for sub-LCU-level delta QP 

 DeltaQpRD                     : 0           # Slice-based 

multi-QP optimization 

 RDOQ                          : 1           # RDOQ 

 RDOQTS                        : 1           # RDOQ for 

transform skip 

 #=========== Deblock Filter ============ 

 DeblockingFilterControlPresent: 0           # Dbl control 

params present (0=not present, 1=present) 

 LoopFilterOffsetInPPS         : 0           # Dbl params: 

0=varying params in SliceHeader, param = base_param + 

GOP_offset_param; 1=constant params in PPS, param = 

base_param) 

 LoopFilterDisable             : 0           # Disable 

deblocking filter (0=Filter, 1=No Filter) 

 LoopFilterBetaOffset_div2     : 0           # base_param: -

13 ~ 13 

 LoopFilterTcOffset_div2       : 0           # base_param: -

13 ~ 13 

 #=========== Misc. ============ 

 InternalBitDepth              : 8           # codec 

operating bit-depth 

 #=========== Coding Tools ================= 

 SAO                           : 1           # Sample 

adaptive offset  (0: OFF, 1: ON) 

 AMP                           : 1           # Asymmetric 
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motion partitions (0: OFF, 1: ON) 

 TransformSkip                 : 1           # Transform 

skipping (0: OFF, 1: ON) 

 TransformSkipFast             : 1           # Fast 

Transform skipping (0: OFF, 1: ON) 

 SAOLcuBoundary                : 0           # 

SAOLcuBoundary using non-deblocked pixels (0: OFF, 1: ON) 

 #============ Slices ================ 

 SliceMode                : 0                # 0: Disable 

all slice options. 

                                             # 1: Enforce 

maximum number of LCU in an slice, 

                                             # 2: Enforce 

maximum number of bytes in an 'slice' 

                                             # 3: Enforce 

maximum number of tiles in a slice 

 SliceArgument            : 1500             # Argument for 

'SliceMode'. 

                                             # If 

SliceMode==1 it represents max. SliceGranularity-sized 

blocks per slice. 

                                             # If 

SliceMode==2 it represents max. bytes per slice. 

                                             # If 

SliceMode==3 it represents max. tiles per slice. 

 LFCrossSliceBoundaryFlag : 1                # In-loop 

filtering, including ALF and DB, is across or not across 

slice boundary. 

                                             # 0:not across, 

1: across 

 #============ PCM ================ 

 PCMEnabledFlag                      : 0                # 0: 

No PCM mode 

 PCMLog2MaxSize                      : 5                # 

Log2 of maximum PCM block size. 

 PCMLog2MinSize                      : 3                # 

Log2 of minimum PCM block size. 

 PCMInputBitDepthFlag                : 1                # 0: 

PCM bit-depth is internal bit-depth. 1: PCM bit-depth is 

input bit-depth. 

 PCMFilterDisableFlag                : 0                # 0: 

Enable loop filtering on I_PCM samples. 1: Disable loop 

filtering on I_PCM samples. 

 #============ Tiles ================ 

 UniformSpacingIdc                   : 0                # 0: 

the column boundaries are indicated by ColumnWidth array, 
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the row boundaries are indicated by RowHeight array 

                                                        # 1: 

the column and row boundaries are distributed uniformly 

 NumTileColumnsMinus1                : 0                # 

Number of columns in a picture minus 1 

 ColumnWidthArray                    : 2 3              # 

Array containing ColumnWidth values in units of LCU (from 

left to right in picture)    

 NumTileRowsMinus1                   : 0                # 

Number of rows in a picture minus 1 

 RowHeightArray                      : 2                # 

Array containing RowHeight values in units of LCU (from top 

to bottom in picture) 

 LFCrossTileBoundaryFlag           : 1                  # 

In-loop filtering is across or not across tile boundary. 

                                                        # 

0:not across, 1: across  

 #============ WaveFront ================ 

 WaveFrontSynchro                    : 0                # 0:  

No WaveFront synchronisation (WaveFrontSubstreams must be 1 

in this case). 

                                                        # 

>0: WaveFront synchronises with the LCU above and to the 

right by this many LCUs. 

 #=========== Quantization Matrix ================= 

 ScalingList                   : 0                      # 

ScalingList 0 : off, 1 : default, 2 : file read 

 ScalingListFile               : scaling_list.txt       # 

Scaling List file name. If file is not exist, use Default 

Matrix. 

 #============ Lossless ================ 

 TransquantBypassEnableFlag: 0  # Value of PPS flag. 

 CUTransquantBypassFlagValue: 0 # Constant lossless-value 

signaling per CU, if TransquantBypassEnableFlag is 1. 

 #============ Rate Control ====================== 

 RateControl                         : 0                # 

Rate control: enable rate control 

 TargetBitrate                       : 1000000          # 

Rate control: target bitrate, in bps 

 KeepHierarchicalBit                 : 1                # 

Rate control: keep hierarchical bit allocation in rate 

control algorithm 

 LCULevelRateControl                 : 1                # 

Rate control: 1: LCU level RC; 0: picture level RC 

 RCLCUSeparateModel                  : 1                # 

Rate control: use LCU level separate R-lambda model 
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 InitialQP                           : 0                # 

Rate control: initial QP 

 RCForceIntraQP                      : 0                # 

Rate control: force intra QP to be equal to initial QP 

 ### DO NOT ADD ANYTHING BELOW THIS LINE ### 

 ### DO NOT DELETE THE EMPTY LINE BELOW ### 
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Π8 Εγγραφή ςτοιχείων ςτο external Storage Directory τησ 

Android ΢υςκευήσ 

File f=new 

File(Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolut

ePath()+File.separator+ "rawvideo/" + 

name+"_"+"a_"+camera.getParameters().getPreviewSize().wid

th+"_"+camera.getParameters().getPreviewSize().height+".t

xt"); 

f.createNewFile(); 

FileOutputStream fos = new FileOutputStream(f); 

DataOutputStream dos = new DataOutputStream(fos); 

dos.writeChars(obj1.toString()); 

dos.flush(); 

dos.close(); 

f=new 

File(Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolut

ePath()+File.separator+"rawvideo/" + 

name+"_"+"u_"+camera.getParameters().getPreviewSize().wid

th+"_"+camera.getParameters().getPreviewSize().height+".t

xt"); 

f.createNewFile(); 

fos = new FileOutputStream(f); 

dos = new DataOutputStream(fos); 

dos.writeChars(obj2.toString()); 

dos.flush(); 

dos.close(); 

f=new 

File(Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolut

ePath()+File.separator+"rawvideo/" + 

name+"_"+"agrav_"+camera.getParameters().getPreviewSize()

.width+"_"+camera.getParameters().getPreviewSize().height

+".txt"); 

f.createNewFile(); 

fos = new FileOutputStream(f); 

dos = new DataOutputStream(fos); 

dos.writeChars(obj3.toString()); 

dos.flush(); 

dos.close(); 

f=new 

File(Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolut

ePath()+File.separator+"rawvideo/" + 

name+"_"+"rot_"+camera.getParameters().getPreviewSize().w

idth+"_"+camera.getParameters().getPreviewSize().height+"

.txt"); 

f.createNewFile(); 

fos = new FileOutputStream(f); 

dos = new DataOutputStream(fos); 

dos.writeChars(obj4.toString()); 

dos.flush(); 
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dos.close(); 

f=new 

File(Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolut

ePath()+File.separator+"rawvideo/" + 

name+"_"+"zoom_"+camera.getParameters().getPreviewSize().

width+"_"+camera.getParameters().getPreviewSize().height+

".txt"); 

f.createNewFile(); 

fos = new FileOutputStream(f); 

dos = new DataOutputStream(fos); 

dos.writeChars(obj5.toString()); 

dos.flush(); 

dos.close(); 

f=new 

File(Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolut

ePath()+File.separator+"rawvideo/" + 

name+"_"+"focal_"+camera.getParameters().getPreviewSize()

.width+"_"+camera.getParameters().getPreviewSize().height

+".txt"); 

f.createNewFile(); 

fos = new FileOutputStream(f); 

dos = new DataOutputStream(fos); 

dos.writeChars(obj6.toString()); 

dos.flush(); 

dos.close(); 

f=new 

File(Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolut

ePath()+File.separator+"rawvideo/" + 

name+"_"+"sensosize_"+camera.getParameters().getPreviewSi

ze().width+"_"+camera.getParameters().getPreviewSize().he

ight+".txt"); 

f.createNewFile(); 

fos = new FileOutputStream(f); 

dos = new DataOutputStream(fos); 

dos.writeChars("width: "+width+" height: "+height); 

dos.flush(); 

dos.close(); 

 

 

Π9 CompressCU 

voidTEncSlice::compressCu(UIntctuTsAddr,UIntframeWidthInCtus, 
UIntstartCtuTsAddr, UIntboundingCtuTsAddr, TComPic* pcPic, 
TComSlice* pcSlice, TEncBinCABAC** pRDSbacCoder, 
TComBitCounter* bitcounters,BoolbCompressEntireSlice){ 
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  constUInt ctuRsAddr = pcPic->getPicSym()-
>getCtuTsToRsAddrMap(ctuTsAddr); 
   
  int row = ctuRsAddr / 20; 
  TComDataCU* pCtu = pcPic->getCtu(ctuRsAddr); 
  pCtu->initCtu(pcPic, ctuRsAddr); 
 
   
  constUInt firstCtuRsAddrOfTile = pcPic->getPicSym()-
>getTComTile(pcPic->getPicSym()->getTileIdxMap(ctuRsAddr))-
>getFirstCtuRsAddr(); 
  constUInt tileXPosInCtus = firstCtuRsAddrOfTile % 
frameWidthInCtus; 
  constUInt ctuXPosInCtus = ctuRsAddr % frameWidthInCtus; 
 
  if (ctuRsAddr == firstCtuRsAddrOfTile) 
  { 
      sbacs[row][0][CI_CURR_BEST]-
>resetEntropy(pcSlice); 
 
  } 
  else if (ctuXPosInCtus == tileXPosInCtus && m_pcCfg-
>getEntropyCodingSyncEnabledFlag()) 
  { 
   sbacs[row][0][CI_CURR_BEST]->resetEntropy(pcSlice); 
      TComDataCU *pCtuUp = pCtu->getCtuAbove(); 
   if (pCtuUp && ((ctuRsAddr%frameWidthInCtus + 1) 
<frameWidthInCtus)) 
   { 
    TComDataCU *pCtuTR = pcPic->getCtu(ctuRsAddr - 
frameWidthInCtus + 1); 
    if (pCtu->CUIsFromSameSliceAndTile(pCtuTR)) 
    { 
     sbacs[row][0][CI_CURR_BEST]-
>loadContexts(contexts[row]); 
    } 
   } 
  } 
 
   
  entropyCoders[row]->setEntropyCoder(goOnSbacs[row]); 
   
  entropyCoders[row]->setBitstream(&bitcounters[row]); 
  bitcounters[row].resetBits(); 
  goOnSbacs[row]->load(sbacs[row][0][CI_CURR_BEST 
  ((TEncBinCABAC*)goOnSbacs[row]->getEncBinIf())-
>setBinCountingEnableFlag(true); 
  Double oldLambda = rdCosts[row]->getLambda(); 
  if (m_pcCfg->getUseRateCtrl()) 
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  { 
   Int estQP = pcSlice->getSliceQp(); 
   Double estLambda = -1.0; 
   Double bpp = -1.0; 
 
   if ((pcPic->getSlice(0)->getSliceType() == I_SLICE&& 
m_pcCfg->getForceIntraQP()) || !m_pcCfg->getLCULevelRC()) 
   { 
    estQP = pcSlice->getSliceQp(); 
   } 
   else 
   { 
     
    bpp = rateControls[row]->getRCPic()-
>getLCUTargetBpp(pcSlice->getSliceType()); 
    if (pcPic->getSlice(0)->getSliceType() == I_SLICE) 
    { 
          estLambda = rateControls[row]-
>getRCPic()->getLCUEstLambdaAndQP(bpp, pcSlice->getSliceQp(), 
&estQP); 
    } 
    else 
    { 
          estLambda = rateControls[row]-
>getRCPic()->getLCUEstLambda(bpp); 
          estQP = rateControls[row]->getRCPic()-
>getLCUEstQP(estLambda, pcSlice->getSliceQp()); 
    } 
 
    estQP = Clip3(-pcSlice->getSPS()-
>getQpBDOffset(CHANNEL_TYPE_LUMA), MAX_QP, estQP); 
    rdCosts[row]->setLambda(estLambda, pcSlice->getSPS()-
>getBitDepths()); 
#ifRDOQ_CHROMA_LAMBDA 
        constDouble chromaLambda = estLambda / 
rdCosts[row]->getChromaWeight    constDouble 
lambdaArray[MAX_NUM_COMPONENT] = { estLambda, chromaLambda, 
chromaLambda }; 
        trQuants[row]->setLambdas(lambdaArray); 
#else 
    m_pcTrQuant->setLambda(estLambda); 
#endif 
   } 
 
   rateControls[row]->setRCQP(estQP); 
#ifADAPTIVE_QP_SELECTION 
   pCtu->getSlice()->setSliceQpBase(estQP); 
#endif 
  } 
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  cuCoders[row]->compressCtu(pCtu); 
   
  entropyCoders[row]-
>setEntropyCoder(sbacs[row][0][CI_CURR_BEST]); 
    entropyCoders[row]->setBitstream(&bitcounters[row]); 
  pRDSbacCoder[row]->setBinCountingEnableFlag(true); 
   
  sbacs[row][0][CI_CURR_BEST]->resetBits(); 
  pRDSbacCoder[row]->setBinsCoded(0); 
 
  m1.lock(); 
  cuCoders[row]->encodeCtu(pCtu); 
  m1.unlock(); 
  pRDSbacCoder[row]->setBinCountingEnableFlag(false); 
  constInt numberOfWrittenBits = entropyCoders[row]-
>getNumberOfWrittenBits(); 
   
  constUInt validEndOfSliceCtuTsAddr = ctuTsAddr + 
(ctuTsAddr == startCtuTsAddr ? 1 : 0); 
    if (pcSlice->getSliceMode() == 
FIXED_NUMBER_OF_BYTES&&pcSlice->getSliceBits() + 
numberOfWrittenBits > (pcSlice->getSliceArgument() << 3)) 
  { 
   pcSlice-
>setSliceSegmentCurEndCtuTsAddr(validEndOfSliceCtuTsAddr); 
   pcSlice-
>setSliceCurEndCtuTsAddr(validEndOfSliceCtuTsAddr); 
   boundingCtuTsAddr = validEndOfSliceCtuTsAddr; 
  } 
  elseif ((!bCompressEntireSlice) &&pcSlice-
>getSliceSegmentMode() == FIXED_NUMBER_OF_BYTES&&pcSlice-
>getSliceSegmentBits() + numberOfWrittenBits > (pcSlice-
>getSliceSegmentArgument() << 3)) 
  { 
   pcSlice-
>setSliceSegmentCurEndCtuTsAddr(validEndOfSliceCtuTsAddr); 
   boundingCtuTsAddr = validEndOfSliceCtuTsAddr; 
  } 
 
  if (boundingCtuTsAddr<= ctuTsAddr) 
  { 
   return; 
  } 
 
  pcSlice->setSliceBits((UInt)(pcSlice->getSliceBits() + 
numberOfWrittenBits)); 
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  pcSlice->setSliceSegmentBits(pcSlice-
>getSliceSegmentBits() + numberOfWrittenBits); 
  if (ctuXPosInCtus == tileXPosInCtus + 1 && m_pcCfg-
>getEntropyCodingSyncEnabledFlag()) 
  { 
   
   contexts[row]-
>loadContexts(sbacs[row][0][CI_CURR_BEST]); 
  } 
 
 
  if (m_pcCfg->getUseRateCtrl()) 
  { 
   Int actualQP = g_RCInvalidQPValue; 
   Double actualLambda = rdCosts[row]->getLambda   Int 
actualBits = pCtu->getTotalBits(); 
   Int numberOfEffectivePixels = 0; 
   for (Int idx = 0; idx <pcPic->getNumPartitionsInCtu(); 
idx++) 
   { 
    if (pCtu->getPredictionMode(idx) != 
NUMBER_OF_PREDICTION_MODES&& (!pCtu->isSkipped(idx))) 
    { 
     numberOfEffectivePixels = numberOfEffectivePixels + 
16; 
     break; 
    } 
   } 
 
   if (numberOfEffectivePixels == 0) 
   { 
    actualQP = g_RCInvalidQPValue; 
   } 
   else 
   { 
    actualQP = pCtu->getQP(0); 
   } 
   rdCosts[row]->setLambda(oldLambda, pcSlice->getSPS()-
>getBitDepths()); 
   rateControls[row]->getRCPic()-
>updateAfterCTUrateControls[row]->getRCPic()->getLCUCoded(), 
actualBits, actualQP, actualLambda, 
    pCtu->getSlice()->getSliceType() == I_SLICE ? 0 : 
m_pcCfg->getLCULevelRC()); 
  } 
  m2.lock(); 
  m_uiPicTotalBits += pCtu->getTotalBits(); 
  m_dPicRdCost += pCtu->getTotalCost(); 
  m_uiPicDist += pCtu->getTotalDistortion(); 
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  m2.unlock(); 
} 
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Π10 Ιnit του TEncTop 

Void TEncTop::init(Bool isFieldCoding) 
{ 
  TComSPS &sps0=*(m_spsMap.allocatePS(0)); // NOTE: implementations that use 
more than 1 SPS need to be aware of activation issues. 
  TComPPS &pps0=*(m_ppsMap.allocatePS(0)); 
  // initialize SPS 
  xInitSPS(sps0); 
  xInitVPS(m_cVPS, sps0); 
 
  if (m_RCCpbSaturationEnabled) 
  { 
    m_cRateCtrl.initHrdParam(sps0.getVuiParameters()->getHrdParameters(), 
m_iFrameRate, m_RCInitialCpbFullness); 
  } 
 
  m_cRdCost.setCostMode(m_costMode); 
   
  // initialize PPS 
  xInitPPS(pps0, sps0); 
  xInitRPS(sps0, isFieldCoding); 
  xInitScalingLists(sps0, pps0); 
 
  if (m_wcgChromaQpControl.isEnabled()) 
  { 
    TComPPS &pps1=*(m_ppsMap.allocatePS(1)); 
    xInitPPS(pps1, sps0); 
    xInitScalingLists(sps0, pps1); 
  } 
  //entropyCoders = (TEncEntropy**)malloc(8 * sizeof(TEncEntropy*)); 
  //cuCoders = (TEncCu*)malloc(8 * sizeof(TEncCu)); 
  // initialize processing unit classes 
  m_cGOPEncoder.  init( this ); 
  m_cSliceEncoder.init( this ); 
  m_cCuEncoder.   init( this ); 
  m_cCuEncoder.setSliceEncoder(&m_cSliceEncoder); 
  for (int i = 0; i < 8; i++){ 
   cuCoders[i]->init(this); 
  } 
  // initialize transform & quantization class 
  m_pcCavlcCoder = getCavlcCoder(); 
 
  m_cTrQuant.init( 1 << m_uiQuadtreeTULog2MaxSize, 
                   m_useRDOQ, 
                   m_useRDOQTS, 
                   m_useSelectiveRDOQ, 
                   true 
                  ,m_useTransformSkipFast 
#if ADAPTIVE_QP_SELECTION 
                  ,m_bUseAdaptQpSelect 
#endif 
                  ); 
  for (int i = 0; i < 8; i++){ 
   trQuants[i]->init(1 << m_uiQuadtreeTULog2MaxSize, 
    m_useRDOQ, 
    m_useRDOQTS, 
    m_useSelectiveRDOQ, 
    true 
    , m_useTransformSkipFast 
#if ADAPTIVE_QP_SELECTION 
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    , m_bUseAdaptQpSelect 
#endif 
    ); 
  } 
  // initialize encoder search class 
   
  m_cSearch.init( this, &m_cTrQuant, m_iSearchRange, m_bipredSearchRange, 
m_motionEstimationSearchMethod, m_maxCUWidth, m_maxCUHeight, m_maxTotalCUDepth, 
&m_cEntropyCoder, &m_cRdCost, getRDSbacCoder(), getRDGoOnSbacCoder() ); 
   
  searches = (TEncSearch**)malloc(8 * sizeof(TEncSearch*)); 
  for (int i = 0; i < 8; i++){ 
   searches[i] = new TEncSearch; 
   rdCosts[i]->setCostMode(m_costMode); 
   cuCoders[i]->setEntropy(entropyCoders[i]); 
   cuCoders[i]->setSbac(SbacCoders[i]); 
   cuCoders[i]->setGoOnSbac(goOnSbacs[i]); 
   cuCoders[i]->setRdCost(rdCosts[i]); 
   cuCoders[i]->setCABAC(goOnCabacs[i]); 
   cuCoders[i]->setRateCrtl(rateControls[i]); 
   cuCoders[i]->setTrQuant(trQuants[i]); 
   searches[i]->init(this, trQuants[i], m_iSearchRange, m_bipredSearchRange, 
m_motionEstimationSearchMethod, m_maxCUWidth, m_maxCUHeight, m_maxTotalCUDepth, 
entropyCoders[i], rdCosts[i], SbacCoders[i], goOnSbacs[i]); 
     cuCoders[i]->setSearch(searches[i]); 
  } 
  m_iMaxRefPicNum = 0; 
} 
 
Void TEncTop::xInitScalingLists(TComSPS &sps, TComPPS &pps) 
{ 
  // Initialise scaling lists 
  // The encoder will only use the SPS scaling lists. The PPS will never be 
marked present. 
  const Int maxLog2TrDynamicRange[MAX_NUM_CHANNEL_TYPE] = 
  { 
      sps.getMaxLog2TrDynamicRange(CHANNEL_TYPE_LUMA), 
      sps.getMaxLog2TrDynamicRange(CHANNEL_TYPE_CHROMA) 
  }; 
  if(getUseScalingListId() == SCALING_LIST_OFF) 
  { 
    getTrQuant()->setFlatScalingList(maxLog2TrDynamicRange, 
sps.getBitDepths()); 
    getTrQuant()->setUseScalingList(false); 
 for (int i = 0; i < 8; i++){ 
  trQuants[i]->setFlatScalingList(maxLog2TrDynamicRange, 
sps.getBitDepths()); 
  trQuants[i]->setUseScalingList(false); 
 } 
    sps.setScalingListPresentFlag(false); 
    pps.setScalingListPresentFlag(false); 
  } 
  else if(getUseScalingListId() == SCALING_LIST_DEFAULT) 
  { 
    sps.getScalingList().setDefaultScalingList (); 
    sps.setScalingListPresentFlag(false); 
    pps.setScalingListPresentFlag(false); 
 
    getTrQuant()->setScalingList(&(sps.getScalingList()), 
maxLog2TrDynamicRange, sps.getBitDepths()); 
    getTrQuant()->setUseScalingList(true); 
 for (int i = 0; i < 8; i++){ 
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  trQuants[i]->setScalingList(&(sps.getScalingList()), 
maxLog2TrDynamicRange, sps.getBitDepths()); 
  trQuants[i]->setUseScalingList(true); 
 } 
  } 
  else if(getUseScalingListId() == SCALING_LIST_FILE_READ) 
  { 
    sps.getScalingList().setDefaultScalingList (); 
    if(sps.getScalingList().xParseScalingList(getScalingListFileName())) 
    { 
      Bool bParsedScalingList=false; // Use of boolean so that assertion 
outputs useful string 
      assert(bParsedScalingList); 
      exit(1); 
    } 
    sps.getScalingList().checkDcOfMatrix(); 
    
sps.setScalingListPresentFlag(sps.getScalingList().checkDefaultScalingList()); 
    pps.setScalingListPresentFlag(false); 
    getTrQuant()->setScalingList(&(sps.getScalingList()), 
maxLog2TrDynamicRange, sps.getBitDepths()); 
    getTrQuant()->setUseScalingList(true); 
 for (int i = 0; i < 8; i++){ 
  trQuants[i]->setScalingList(&(sps.getScalingList()), 
maxLog2TrDynamicRange, sps.getBitDepths()); 
  getTrQuant()->setUseScalingList(true); 
 } 
  } 
  else 
  { 
    printf("error : ScalingList == %d not supported\n",getUseScalingListId()); 
    assert(0); 
  } 
 
  if (getUseScalingListId() != SCALING_LIST_OFF) 
  { 
    // Prepare delta's: 
    for(UInt sizeId = 0; sizeId < SCALING_LIST_SIZE_NUM; sizeId++) 
    { 
      const Int predListStep = (sizeId == SCALING_LIST_32x32? 
(SCALING_LIST_NUM/NUMBER_OF_PREDICTION_MODES) : 1); // if 32x32, skip over 
chroma entries. 
 
      for(UInt listId = 0; listId < SCALING_LIST_NUM; listId+=predListStep) 
      { 
        sps.getScalingList().checkPredMode( sizeId, listId ); 
      } 
    } 
  } 
} 
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