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 Multimedia systems with built-in error tolerance and H.264 compression algorithm have 
some error tolerance capabilities that are generally used in data compression and 
transmission. These capabilities can maintain the quality and functionality of the system when 
errors occur in the system. H264 or AVC, which is used to reduce video volume while 
maintaining image quality, uses various methods such as homogeneous conversion, 
asymmetric conversion, predictive processing and word encryption, and HD speed is used to 
support high resolutions. The use of error tolerance to reduce the bit rate of images in 
multimedia systems is given. It is also mentioned that it is improved by using filters and 
simpler methods for image recovery and error tolerance, and depth search method is also 
used to improve image quality in complex scenes. This algorithm is also error tolerant in 
dealing with possible errors in compression and transmission. Our review article is based on 
the fault-tolerant low-power approach, which is proposed to reduce the memory power 
consumption in the multimedia system. This approach involves changing the supply voltage 
suddenly to a value greater than what is considered safe under operating conditions while 
maintaining efficiency. This article offers a review on improving performance and reducing 
power consumption in multimedia systems using fault tolerance. We start with the H.264 
sample as a base model and use the model to construct a fault-tolerant low-power approach. 
H.264 is a compression algorithm with an acceptable error that uses different methods such 
as homogeneous conversion, asymmetric conversion, predictive processing, word encoder. 
This algorithm dynamically calculates the size optimization of the video file at every moment. 
In the proposed algorithm, we reduce the bit rate of the images, reduce the amount of noise 
and thus reduce the bandwidth consumption. The algorithm includes intermediate and 
internal coding, and we change the built-in memories of special multimedia integrated circuit, 
ASIC. Error tolerance has been applied through image filtering by reducing and improving 
PSNR and using simple filters for image recovery. The results of the article on H266, H265, 
H264 decoders show that the amount of power storage is more than 40% possible. 
 

 

 
NUMBER OF TABLES 

1 

 
NUMBER OF FIGURES 

10 

 
NUMBER OF REFERENCES 

24 

 

 

 

APJ. 4(1):18-30, Spring 2023  

 
Arman Process Journal (APJ) 

Homepage:  armanprocessjournal.ir 

 



 

 

 توان توسط تغییر ولتاژ تهاجمی–مروری بر طراحی سیستم چند رسانه ای کم 
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 های قابلیت برخی شده، تعبیه بطور  H.264 سازی فشرده الگوریتم و خطا پذیری تحمل با ای رسانه چند های سیستم 

 می ها قابلیت این. گیرند می قرار استفاده مورد اطلاعات انتقال و سازی فشرده در عموما که دارند را خطا پذیری تحمل

 برای که  AVC یا H264. کنند حفظ را سیستم عملکرد قابلیت و کیفیت دهد می رخ سیستم در خطا که مواقعی در توانند

 نامتقارن تبدیل همگن تبدیل مانند مختلفی های روش از شود، می استفاده تصویر کیفیت حفظ با ویدیویی حجم کاهش

 استفاده. بالاست های رزولوشن از پشتیبانی جهت HD سرعت و کند می استفاده قابلیت لغات رمزنگاری و بین پیش پردازش

 همچنین. شده آورده ای چندرسانه های سیستم در تصاویر بیت نرخ ریت بیت میزان کاهش برای خطا پذیری تحمل از

 همچنین و است یافته بهبود خطا تحمل و تصویر بازیابی برای تر ساده های روش و فیلترها از استفاده با که است شده اشاره

 نیز را خطا تحمل الگوریتم این. شود می استفاده پیچیده های صحنه در تصویر کیفیت بهبود برای عمق در جستجو روش از

 خطا برابر در مقاوم توان کم رویکرد بر مبتنی ما مروری مقاله. دارد انتقال و سازی فشرده در احتمالی خطاهای با برخورد در

 ولتاژ تغییر شامل رویکرد این. است شده پیشنهاد ای رسانه چند سیستم در ها حافظه توان مصرف کاهش بمنظور که است

 را وری بهره حال عین در و شود می محسوب ایمن عملیاتی شرایط در که است مقداری از بیشتر به ناگهانی بصورت منبع

 تحمل از استفاده با ای رسانه چند های سیستم در توان مصرف کاهش و کارایی بهبود بر مروری مقاله این.  کند می حفظ

 رویکرد تا کنیم می استفاده مدل از و کنیم می شروع H.264 نمونه با پایه مدل بعنوان.  کند می پیشنهاد را خطا پذیری

 های روش از که است قبول قابل خطای با سازی فشرده الگوریتم یک  H.264.  بسازیم را خطا برابر در مقاوم توان-کم

 پویا بصورت الگوریتم این. کند می استفاده لغات رمزگذار,  بین پیش پردازش,  نامتقارن تبدیل, همگن تبدیل مانند مختلف

 بیت نرخ ریت بیت میزان کاهش پیشنهادی الگوریتم در. کند می محاسبه لحظه هر در را ویدئو فایل حجم سازی بهینه

 باشد می داخلی و میانی کدگذاری شامل الگوریتم. داریم را باند پهنای مصرف کاهش نتیجه در و نویز میزان کاهش تصاویر،

 کردن فیلتر طریق از خطا تحمل.  میدهیم تغییر را ASIC را ای رسانه چند منظوره خاص مجتمع مدار توکار های حافظه و

 کد روی بر مقاله نتایج.  است شده استفاده تصویر بازیابی برای ساده فیلترهای از استفاده و  PSNR بهبود و کاهش با تصویر

 .است پذیر امکان درصد40 از بیش توان سازی ذخیره میزان میدهد نشان H266  , H265 , H264 گشاهای
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  مقدمه
ها در ساخت سیستم های توکار برای حفظ دنیای موبایل فراوان  چالش

هستند؛ اما، مساله کلیدی حفظ حداقل اندازه، توان، و وزن و در عین 

حال انجام عملیات پیچیده است. چندین پژوهش، سیار بودن و انطباق 

. هدف اصلی این رویکردها، [1] پذیری را از زوایای مختلف بررسی کردند

ه وری بهینه بر اساس شرایط عملیاتی جاری است، در فراهم کردن بهر

حالیکه مصرف توان هم تنظیم شود. هدف اصلی در این رویکردها این 

درصد  100درصد تصحیح،  100است که تضمین کنیم سخت افزار 

زمان را حفظ می کند، بدون توجه به کاربرد و کیفیت الزامات سرویس. 

برای مهندسین در زمان  این حقیقت، فضای طراحی در دسترس را

طراحی و زمان اجرا محدود می کند و موجب این واقعیت می شود که 

ممکن است از دیدگاه مصرف انرژی و توان بهینه نباشد. اولین استاندارد 

برای کدهای   MPEG-4و   MPEG-2کدک  , MPEG-1ویدئوئی با نام 

زمینه ویدیویی منتشر شد و در مسیر تکامل کدک های ویدیویی در 

  ISO و  ITUمعرفی گردید و دو نهاد  H.261, H.262, H.263کنفرانس 

رائه مطالعه   ا گسترش یافتH.264 یا  MPEG-4 و AVC استاندارد 

یک الگوریتم هوشمند است که با تابعیت از  H.265موردی تکنولوژی 

در بسیاری از  H.264 استفاده ازطراحی شده   HEVCاستاندارد 

های سینمایی، ویدئوهای آموزشی و... رایج ، فیلمهای تلویزیونیبرنامه

های پخش ویدئو، است. همچنین این استاندارد در بسیاری از دستگاه

 استاندارد .های همراه و... نصب شده استهای دیجیتال، تلفندوربین

H.264 سازی ویدئویی است که توسطیک استاندارد فشرده ITU-T و 

ISO/IEC ارد برای فشرده سازیستاندتعریف شده است. این ا 

 توجه به قابلیت های بالایاشودویدئوباکیفیت بالاوحجم کم استفاده می

H.264 این استاندارد به عنوان یکی از محبوب ترین استانداردها در ،

از دیدگاه پیاده سازی،  [2]. زمینه فشرده سازی ویدئو شناخته شده است

، یکی از موثرترین ) 𝑉𝑑𝑑 (منبعمبرهن است کاهش )یا تغییر اندازه( ولتاژ 

راه های کاهش مصرف توان پویا و نشست است. هزینه این کاهش توان، 

و کمتر شدن بهره وری می باشد. اما،  fافزایش تاخیر، کاهش فرکانس 

درست است که برخی کاربردها نمی توانند کار کنند مگر داده پردازش 

پردازشگر(، خانواده درصد درست باشد )مانند کد دستور  100شده 

وسیعی از کاربردها وجود دارند که ذاتاً متحمل خطا هستند مانند 

کاربردهای بی سیم و سیستم های چند رسانه ای. نویسنده ها در 

درصد در این سیستم های  100کاربردهای قبلی نشان دادند، تصحیح 

ه، با توکار ، همیشه رویکردی بهینه از نظر ذخیره توان نمی باشد. بعلاو

درصد تصحیح حتی در شرایط عملیاتی  100تغییر فناوری، رعایت 

ظاهری دشوار می باشد. در واقع، برای کاربردهایی مانند چند رسانه ای، 

سیستم طوری طراحی شده که طبق رسانه انتقال، ذاتا در برابر خطا 

مقاوم باشد. در ضمن، محدودیت های وضع شده روی کیفیت خروجی، 

آماری دارند. این تاب آوری الگوریتمی در برابر خطاها با  ماهیت نرم و

مدار سخت افزاری قابل بهره برداری و کدگذاری است، که نه تنها تاب 

آوری در برابر خطای انتقال بلکه برابر خطاهای سخت افزاری هم تامین 

از دیدگاه معماری، بخش قابل توجهی از متریک های کیفیت  . می شود

(SOC)  سیستم روی تراشه )توان، بهره وری، و مساحت( به حافظه ها

مربوط می شود. در مقابل با تکنیک های مقاوم در برابر خطای فعلی که 

بر مسیرهای منطقی تمرکز می کنند، در این جا بر تحلیل روی حافظه 

های نگهدارنده داده بزرگ تمرکز می کنیم، تا روش تغییر توان مقاوم 

تهاجمی جامع برای سیستم های چند رسانه ای ایجاد  در برابر خطای

، را H.264کنیم. ما یک سیستم فشرده سازی ویدئویی لبه ، کدگشای 

 در نظر گرفته و از آن برای ایجاد یک مطالعه موردی استفاده می کنیم.

   H.264مخصوصا، در این مقاله مروری بر مطالب  در خصوص 

H.266 ,H.265[3] ارائه می شوند . 

استفاده از تغییر ولتاژ تهاجمی روی حافظه های توکار را  -

پیشنهاد می دهیم که موجب عمل فرکانس بالا و کم توان، 

 با خطاهای ناشی از تغییر اندازه می شود.

بر اساس آمارهای خطا، ما بهره وری و سربار تکنیک های  -

فیلترینگ و نگاشت متعدد را پیشنهاد، تحلیل و کمی سازی 

کنیم ) از نظر توان و مساحت( که خطاها را جبران کند، می 

سیستم قادر می شود در ولتاژ های پایین تر کار کند، و 

 مشخصات سیستم ها رعایت شود.

 صرفه جویی های توان سیستم مورد انتظار تعیین می شوند.  -

در مورد کارهای ابتدا . ه شرح زیر می باشدبساختار این مقاله مروری 

را  H.264توضیح می دهیم. مطالعه موردی  تحقیقی قبلی این حوزه

مرور کرده و به ساخت بنیانی برای رویکرد پیشنهادی کم توان مقاوم در 

تحت تغییر  6TSRAMبرابر خطا می پردازد. احتمالات خرابی یک سلول 

ولتاژ مورد بحث قرار می گیرند، نتایج شبیه سازی ارائه می شوند صرفه 

م در نظر می گیرد اگر که تغییر ولتاژ جویی های توان را در سطح سیست

تهاجمی برای حافظه های توکار استفاده شوند. تکنیک های مقاوم در 

برابر خطا را پیشنهاد می دهد، که بهره وری سیستم در ولتاژ های پایین 

تر حفظ شده و بین توان و مساحت یک توازن برقرار می شود. نتایج هم 

 [4-2].ارائه می شوند
 

 پیشینه پژوهش
طراحی سیستم های مقاوم در برابر خطا ، حوزه تحقیقی فعال تا چندین 

دهه بوده، و مثال های زیادی در این زمینه وجود دارند. ولی بیشتر 

کارهای قبلی روی بهینه کردن یک یا چند لایه انتزاعی با تاکید بر 

حافظه مسیرهای منطقی تمرکز کردند، کار کمی در مورد تحمل خطای 

بخاطر محدودیت های فضا،  .[5]توکار در لایه کاربردی انجام شده است

نویسنده ها چند مثال نمونه قبلی را بیان می کنند، و این لیست کاملی 

فشرده  متغیر هستند مانند معماری -نیست. رویکردها از نظر سخت افزار

ن مالتی پلکس ، تا آگاهی از توا-های موازی یا عملیات افزونگی زمان

توسط طراحی ضرب کننده های بهینه شده، فایل  VLSIسیستم های 

های ثبات، فیلترهای دیجیتال، و پردازشگرهای ولتاژ بندی شده پویا. 

در سطح  معماری میکرد، تلاش هایی روی تکرار و نسخه برداری عناصر 
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ذخیره سازی انجام شده اند مانند تکنیک های رازور یا یک بازنمایی از 

یا ترکیبی از هر دو برای اینکه  انی مدار ، مانندمسیر بحر

نقض های زمان بندی کشف و تطبیق داده شوند. رویکرد دیگر استفاده 

از فیلترهای انطباقی و تکرار را پیشنهاد می کنند تا اینکه اثر تغییر نسبی 

𝑉𝑑𝑑  فراتر از ناحیه بحرانی برای توابعDSP  اصلی حداقل شود، مثلا فیلتر

تکنیک های انطباقی برای مدیریت توان  2گزارش در رفرنس  کردن.

باتری موبایل را از طریق کاهش انرژی کل مصرفی توسط سیستم و 

همچنین نظارت پروفایل مصرف انرژی ، کورد بررسی قرار می دهد. در  

مفهوم زندگی با خطاها در چند مورد ارتقا داده شده تا بهره بهبود پیدا 

توان را بحث -آگاه از تغییر توابع چند رسانه ای کمکند و پیاده سازی 

می کنند. کار ، تاثیر نقض ها در فرایند تولید نیمه رسانا بر حافظه را 

مدل سازی نموده و تکنیک هایی برای کاهش نواقص تولید پیشنهاد می 

دهد، بدین منظور که بهره تراشه بهتر شود. قابلیت اعتماد در نهانگاه 

وان را بالانس می کنند. رویکردهایی را در نظر می های پردازشگر، ت

گیرند که خطاهای زمان بندی ناشی از تغییر در منطق را کشف و کاهش 

در این جا، شرایط عملیاتی حافظه های توکار مدار مجتمع  می دهند.

را عمداً تغییر می دهیم تا ببینیم  (ASIC)خاص منظوره چند رسانه ای 

د، و از فضای طراحی تازه بسط داده شده استفاده خطاها کجا رخ می دهن

می کنیم تا جنبه های دیگر طراحی را به روش آگاه از کاربرد بهینه 

شروع می کنیم و از مدل استفاده می  H.264کنیم. ارائه مطالعه موردی 

به پهنای باند   توان مقاوم در برابر خطا را بسازیم.-کنیم تا رویکرد کم

تصویر   MPEGنیاز داشته رایج ترین فرمت برای  مگابیت بر ثانیه32

نیز   MPG-4است در داخل کدک  MP3متحرک است  کدهای صوتی یا 

مگابیت بر ثانیه  16تنها  HEVCیا   H.265گنجانده می شود استاندارد 

را اشغال می کند و تکنولوژی الگوریت هوشمنداست . تکنولوژی فشرده 

تکنولوژی پس زمینه استفاده شده است تکنولوژی  H.265سازی کدک 

تکنولوژی کاهش نرخ بیت است.   ,کاهش چشمگیر میزان نویز در تصویر 

برابر   6,5حدود  VVCکدک ویدئوئی است رمزگذاری  H.266تکنولوژی 

HEVC  برابر طول می کشد حداکثر اندازه  1,5و رمزگشایی آنCTU  در

VVC   چهارتایی  با طرح درخت تو در تو  با یک درخت  128*128برابر

QTMT  است درHEVC  از   چندین مفهوم پارتیشن بندی وجود دارد

یکی دانسته و این  CUاین مفاهیم را با  VVCاست  PU,CU, TUجمله  

انعطاف پذیری امکان مدل سازی دقیق محتوای ویدیویی را فراهم می 

برای انتقال  یک کدک و فرمت فایل تصویری  AV1کند و بعدها کدک 

روی اینترنت است منتشر گردید ویژگی این فناوری متن باز بودن آن 

از نظر قدرت فشرده سازی و کیفیت  HEVCو   AV1است استاندارد 

برای ارائه   AV1تصاویر بازسازی شده اختلاف چشم گیری با هم ندارند

 محتوای چند رسانه ای مورد استفاد قرار گرفته است مصرف پنهای باند

 .[6][5]نیز کمتر می باشد 

 

 

 

 

 

 انداردها تمقایسه اس – 1شکل
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 مقایسه الگوریتم های فشرده سازی  2شکل 

                                                 مطالعه موردی 
 H.264مرور کدگشای ویدئویی  -الف

H.264  استاندارد ویدئوی نوظهور امید بخش با کیفیت بیشتر، فشرده

یک پیکربندی  1سای بهتر، و ویژگی های پیشرفته تر است. شکل 

با یک افزودن یک نقشه نقص  H.264معمول را برای یک کدک ویدئویی 

و فیلترینگ تصویر نشان می دهد که تحمل خطا را به معماری وارد می 

استفاده می شود، فرض  H.264گسترده در  کند. موازنه حرکت، بطور

این است تغییر صحنه بخاطر حرکت شی و دوربین و تفاضل بین 

تصویرهای مجاور زمانی آن قدر کوچک هست که بخش های اصلی فریم 

جریان را از فریم های کدگشایی شده قبلی قرض بگیریم ، که این ها در 

ذخیره می شوند.  (DBP)حافظه بزرگی به نام بافر تصویر کدگشایی شده 

تصویرهای کدگشایی شده را ذخیره می کند، این نیازمند  DPBچون 

 SOCفضای حافظه بزرگ است و به راحتی حافظه غالب در یک طراحی 

H.264  یا استانداردهای مشابه دیگر مثلMPEG-2  یاMPEG-4  می

 است. برای مثال، Mb 16شود، این نیازمند بافر تصویر مرجع به بزرگی 

روی تراشه را  DPBاز فوجیتسو، که   MB86H50  H.264تراشه کدک

است  ((512Mb  64Mbیکپارچه می کند نیازمند یک حافظه بر تراشه 

تا توان را برای کاربردهای موبایل کاهش دهد. این مقدار خیلی بزرگ 

 SOCحافظه بر تراشه بر مساحت ، بهره وری ، و توان لازم به ذکر است، 

ای تمرکز بر حافظه های این چنینی کل غالب است، پس انگیزه ای بر

یک الگوریتم هوشمند است که با  H.265تکنولوژی  پیدا می شود.

طراحی شده و در اینجا کاهش میزان بیت   HEVCتابعیت از استاندارد 

ریت تصاویر را داریم در نتیجه کاهش مصرف پهنای باند داریم. شامل 

 .[7]کدگذاری میانی و داخلی می باشد

 کتشاف فضای طراحی مبسوطالگوی ا-ب

نانومتر ، قابلیت اعتماد یک آرایه حافظه  100در نودهای پردازش زیر 

مرگ است، که بصورت نوسانات -تحت تاثیر تغییرات فرایند در حال

 RDFیا تغییرات طول دروازه ظاهر می شود.  (RDF)ناخالصی تصادفی 

بخاطر نوسان در اندازه اتمی در تراکم ناخالصی ترانزیستورها غالب است، 

 6Tخصوصا نوع با اندازح کوچک آن، مانند آنهایی که در سلول های 

SRAM  استفاده شدند. بر خلاف نواقص تولید، که معمولا خوشه بندی

بصورت تصادفی توزیع شده و خودش را در سطح مدار  RDFمی شوند، 

ترانزیستورها در  ((𝑉𝑡))د بصورت یک تغییر در ولتاژ آستانهظاهر می کن

)که بصورت تصادفی توزیع شده اند( بر  𝑉𝑡. این تغییرات SRAMسلول 

 .[8]اثر می گذارند  SRAMبهره وری و ثبات سلول 
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 H.264معماری کدگشای -3شکل 

 

 

 نرخ های خرابی حافظه -4شکل 

مکان های تصادفی در آرایه ، در حین موجب نوسانات در  یراتیتغ

یک شبیه سازی اسپایسی مونت  عملیات خواندن یا نوشتن، می شود.

نانومتری تنظیم  65کارلو با استفاده از مدل های فناوری پیش بینی 

تعیین شود. شبیه سازی در  6TSRMشد. تا احتمال خطاها برای یک 

ت انجام شد، زمان ول 0,6تا  0,9ولتاژ های منبع مختلف در محدوده 

را این  𝑃𝑡احتمال خرابی کل  2بود. شکل   𝑇𝑚𝑎𝑥=130دسترسی حداکثر

طور تعریف کرده : اجتماع شکست دسترسی خواندن، شکست دسترسی 

نوشتن، و شکست خواندن مخرب. در حالیکه آمارهای خرابی های 

خواندن و نوشتن متفاوت هستند، باید بدترین حالت را در نظر گرفت 

اجتماع( چون یک خطا ممکن است روی عمل نوشتن یا خواندن رخ )

طبق انتظار ، نرخ سوء  [9]. دهد، با همان نتیجه یک کلمه خطا دار

زیاد می شود. در نتیجه،  𝑉𝑑𝑑عملکرد بصورت نمایی با تغییر اندازه 

حافظه ها معمولا بصورت متفاوت از منطق رفتار می شوند. در سیستم 

زیاد، حافظه ها در معرض تغییر اندازه ولتاژ نیستند، و  های با بهره وری

رانده )افزایش یافته( است، تا -در برخی موارد، ولتاژ منبع آنها بیش

حداکثر بهره وری و ایمنی برای انواع نوسان های فرایندی و محیطی به 

 𝑉𝑑𝑑دست آید. وقتی تغییر ولتاژ به حافظه ها اعمال می شود، کاهش 

تمام می شود که حافظه ها شروع به خرابی می کنند، این در نقطه ای 

معمولا قبل از خرابی های منطقی رخ می دهد. در جریان های طراحی 

امروزی ، جزیره های ولتاژ معمول هستند طوری که منابع برای حافظه 

ها و منطق از هم جدا شده و از این رو پشته های سیاست تغییر اندازه 

برای منطق و حافظه ها از هم جدا سازی  (DVFS) فرکانس و ولتاژ پویا

پایین به کار انداخت و هنوز  𝑉𝑑𝑑می شوند. پس می توان منطق را در 

 SOCولتاژ ایمن برای حافظه ها حفظ می شود. اما، تسلط حافظه ها در 

های امروزی ، پرداخت این رویکرد را کاهش می دهد و طراحان را 

تهاجمی تر برای  𝑉𝑑𝑑ل تغییر اندازه مجبور می کند در مورد احتما

 .[9][8]حافظه ها فکر کنند

 

 کاهش توان با اجازه دادن به خطاهای حافظه
برای برسی تحمل خطای کدگشا به خطاهای حافظه، چند آزمایش انجام 

استفاده  JM 9,2دادیم. ما از یک نرم افزار عمومی ، نسخه نرم افزاری 

را تحت  DBPکردیم، که جریان ها رمز/رمزگشایی کنیم. ما رفتار حافظه 

کاهیده، با تزریق خطاها در داده، با کمک منحنی بالانس  𝑉𝑑𝑑شرایط 

 .، مدل سازی کردیم2در شکل
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 مختلف 𝑉𝑑𝑑در برابر صرفه جویی های توان در سطوح  (PSNR)کیفیت تصویر -5شکل 

بصورت تصادفی از یک توزیع  DPBمحل های بیت های نقص دار 

یکنواخت با یک تراکم نقص معین تولید می شوند. فرض این بود فقط 

باشند تا آزمایش ها ساده شود. فرض  DPBخطاها در آرایه های حافظه 

کردیم جریان بیت به بیت های داده و کنترل تقسیم شدند که در یک 

گانه ذخیره می شوند. ما از سه دنباله ویدئویی ورودی حافظه کوچک جدا

استفاده کردیم : فورمن، فوتبال و اخبار. در این جا، ویدئوها با اندازه فریم 

352 (CIF)به فرمت واسطه معمول   × فرض می شوند. بخاطر  288

محدودیت جا، فقط نتایج مربوط به کلیپ فورمن را ارائه می کنیم. رویه 

 .[10]بهی برای دو کلیپ دیگر مشاهده شدندها و نتایج مشا

 نتایج تجربی-الف

در سیستم های چند رسانه ای ، کیفیت تصویر خروجی یا دنباله فریم 

سنجش می شود،  (PSNR)های ویدئویی از نظر نسبت سیگنال به نویز 

صرفه جویی  3شکل  تصویر خروجی با مجموعه مرجع مقایسه می گردد.

دنباله ویدئویی فورمن را نشان می دهد،  PSNRهایی توان در برابر افت 

 MEM“که تغییر اندازه ولتاژ هم دارد رخ می دهد. نوار برچسب خورده با 

pwr saving”  درصد صرفه جویی توان را در زمانی که توان حافظه

ه به محاسبه می شود نشان می دهد در حالیکه گراف برچسب خورد

یعنی درصد صرفه جویی توان کل سیستم  ”tot pwr saving“صورت 

رمزگشایی، که شامل هر دو هسته و حافظه با ولتاژ منبع هسته است 

برای یافتن صرفه جویی های  حفظ شده. (V 0.9)ظاهری 𝑉𝑑𝑑که در 

توان مربوطه ، مصرف توان پویا را برای حافظه بافر فریم و کل سیستم 

نانومتری -65برای فرایند   0.9V 𝑉𝑑𝑑در منبع ظاهری H.264رمزگشایی 

به   H.264تخمین زدیم. داده های مصرف توان پویا برای هسته دیکودر 

، و هر 𝑓𝑝𝑠فریم در ثانیه  30نانومتری مقیاس بندی شد، 65فناوری 
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موبایل امروزی. طبق داده ها، مصرف توان پویای معمول در دستگاه های 

مگاوات می باشد. مصرف  10ولت ،  0,9مورد انتظار برای هسته ، در 

توان پویای حافظه، بر اساس فرکانس دسترسی حافظه در هر فریم که 

)می   MB SRAM-1مقیاس بندی شد. با فرض  fps 30در  CIFبرای 

 62mwبرای ارائه تخمین  CACTI 0.5تواند هشت فریم را نگه دارد(، 

برای آن حافظه استفاده می شود. پس روشن است حافظه بخش زیادی 

از کل توان سیستم کدگشایی را مصرف می کند. بر اساس تخمین توان 

(، صرفه جویی ها در مصرف توان I/Oمگا وات، به جز توان  72پویا )کل 

با استفاده از رابطه قانون  𝑉𝑑𝑑پویا را به این صورت ترسیم کردیم که 

مربع استاندارد بین توان و ولتاژ مقیاس بندی می شود. فرض کردیم 

فقط ولتاژ منبع حافظه تغییر اندازه داده می شود در حالیکه ولتاژ منبع 

هسته ثابت می ماند. ما فقط توان پویا را در نظر گرفتیم. وقتی مصرف 

شود، صرفه جویی ها می  توان کسری ) آماده بکار( فاکتورگیری می

کاهش  𝑉𝑑𝑑تواند خیلی بیشتر باشد چون توان کسری بصورت نمایی با 

 (6−10)%0.0002از نتایج تجربی روشن است تا  .[11] پیدا می کند

در حافظه های داده، هر دو کیفیت ذهنی و  (BER)نرخ خطای بیتی 

خطا غیر قابل ، نسبتاً از حالت بدون  PSNRبصری و کیفیت تصویر کمی 

 0.69V<Vdd<0.7Vظاهری(. این متناظر با  𝑉𝑑𝑑تشخیص است )در 

 حافظه متناظر  BERولت کم کنیم،  0,69را به  𝑉𝑑𝑑است. اگر ما 

ولت هم ببریم ، تنزل در کیفیت و  0,69را کمتر از  𝑉𝑑𝑑می شود. اگر 

 Yکمیت خروجی بصری مشاهده می شود. شکل نشان می دهد مقدار 

PSNR .0,69به  0,9چون تغییر اندازه از  به تغییر ولتاژ حساس تر است 

ولت اثری بر کیفیت ویدئو ندارد، می توان گفت هیچ مزیت قابل قبولی 

ولت وجود ندارد. آرگومان  0,62برای تغییر اندازه دادن بیشتر به 

شمارنده این است که، در سیستم تحویل منبع )بر تراشه و خارج تراشه(، 

ظاهری وجود دارد. در رفتار  𝑉𝑑𝑑با توجه به  ∓a %10لا انحرافمعمو

ولت تنزل  0,7می بینیم، کیفیت خیلی سریع فراتر از   H.264سیستم 

می کند. برای جبران این انحراف ، تغییر اندازه ظاهری را تا حدی زیر 

می بینید، این صرفه جویی  3ولت محدود نگه می داریم. اما از شکل  0,8

های توان خیلی زیادی را قربانی می کند )صرفه جویی های توان تقریبا 

ولت می رسد(. اگر انحراف را  0,7به  0,8ود وقتی این از دو برابر می ش

فاکتور بگیریم ، باید استراتژی داشته ابشیم که آن انحراف وجود داشته 

در  باشد ولی کیفیت خروجی خوب بماند، و همچنین صرفه جویی

 .[12] توان مصرف

 

 تحمل خطا از طریق فیلتر کردن تصویر

که بصورت تجربی حاصل شده،  𝑉𝑑𝑑با داشتن کران پایین تغییر اندازه 

را بیشتر کم کنیم و از  𝑉𝑑𝑑این سوال را می کنیم: آیا ممکن است 

تکنیک های الگوریتمی استفاده کنیم تا فریم های دچار اعوجاج را 
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ما  بازیابی کنیم؟ اگر آری ، در بدترین حالت چطور )مساحت ، توان( ؟

و رویکرد پیشنهادی باید تفاوت های بین پنهان سازی خطای عمومی 

را بشناسیم. در پنهان کردن خطا، خطاها در جریان بیت کد شده رخ 

می دهند. وقتی این اتفاق می افتد، خطاها بر چندین پیکسل اثر می 

گذارند و معمولا باعث از دست رفتن یک ماکرو بلاک کامل می شوند، 

ه از در بدترین مورد، یک ماکروبلاک جانشین بصورت محلی با استفاد

افزونگی های مکانی یا زمانی تولید می شوند که جایگزین ماکروبلاک از 

دسته رفته بشوند. در حالت پیشنهادی، خطاها در میانه فرایند 

رمزگشایی روی پیکسل های تصویر واقعی رخ می دهند. پس خطاها 

محلی تر شده و هر یک با کشف محلیت مکانی یا زمانی قابل تعمیر 

جموعه فیلترهای ساده اصلی استفاده کردیم طبق این هستند. ما از م

ایده که مقدار پیکسل تصویر با استفاده از محلیت مکانی تصویر قابل 

 بازیابی می باشد. این فیلترها اینگونه اند:

کلاسیک، مقدار پیکسل را بصورت  8: فیلتر میانه  (MED)فیلتر میانه -1

نیازمند  فیلتر عموما این میانه ای از هشت همسایه اش تخمین می زند.

می تواند  اصولا سخت افزار و مصرف توان بیشتر از فیلتر میانه است ولی

 نتایج بهتری تولید کند.

: سعی می کند جهت بهتر میان چهار انتخاب  (DIR)فیلتر جهت دار -2

پیدا کند، تفاضل مطلق پیکسل در هر جهت را محاسبه  4ممکن شکل 

 DIRاستفاده می شود.   MEAN2می کند. جهت با کمترین مقدار بعنوان

را نشان می دهد. این مصرف  BERدرصد  1بهره وری خیلی خوب تا 

 .[12] دارد MEDتوان کمتری نسبت به فیلتر 

 DIR>MEDفیلتر -3

نتواند جهت تصویر  DIRاستفاده می کند، فقط اگر متد  DIRاین از متد 

را پیدا کند )بخاطر پیکسل های نقص دار زیاد دور پیکسل مرکزی( از 

( استفاده می کند. MEDمقدار میانه هشت پیکسل اطراف )متد فیلتر 

فیلترها قبلا بصورت نا مشخص بین هر فریم بکار برده می شدند و تصویر 

اجرا هم  ( و مصرف توان زیاد شده و زمانPSNRبلوری می شد )کاهش 

زیاد می شد. در مورد ما ، محل های پیکسلی که خطا رخ می دهد از 

برای یک تراشه معین با زمان تغییر  RDFقبل معلوم هستند چون فرایند 

و تنظیم فرکانس  𝑉𝑑𝑑نمی کند)یعنی محل های پیکسل نقص دار در 

[13]. مشابه هم هستند(

 

 

 با چهار جهت نامزد DIR-6شکل 

کمک یک نقشه نقص می توان از این ویژگی بهره برداری کرد، با 

اطلاعات محل مقادیر پیکسل خطادار در حافظه های داده وجود دارند. 

فیلتر تصویر فقط برای پیکسل های مشکل دار بصورت بلادرنگ بکار 

برده می شود. در مقایسه با فیلتر کردن نامشخص ، این رویکرد این 

 نتیجه را دارد :

کاهش سربار توان بصورت قابل توحه. -2ریع فیلتر کردن. تس -

بهبود کیفیت تصویر در جای لازم ، که این باعث تنزل -3

PSNR  کمتر می شود. فرض می کنیم نقشه نقص حافظه

داده در ابتدای روشن شدن سیستم ساخته می شود، طبق 

. در ضمن، برای کمتر کردن اثر بر گذردهی 18گزارش مقاله 

 .[14] به صورت موازی شده انجام می شود، فیلتر 

 

 

 نتایج فیلتر کردن-الف

فیلتر های تصویر برای بازیابی تصویر دارای اعوجاج از حافظه داده با 

BER> مورد استفاده قرار می گیرند. بخاطر محدودیت جا ، فقط  10−5

را نشان می دهیم که بصورت موافق   DIR> MEDنتایج مربوط به فیلتر 

برای فیلتر  VHDLبازیابی فراهم کرد، مدل  PSNR، نتایج بهتری در 

کردن تولید شد، تا مساحت و مصرف توان آن تخمین زده شود. بر اساس 

 <DIR نتایج پس از ساخت فیلتر، سربار مساحت در بدترین حالت )فیلتر

MED . ، )023 65ده از یک کتابخانه درصد مساحت هسته ، با استفا-

nm بود) 𝑚𝑚2.(0.0092 [15-16]. 

 (U, V)و کروما  (Y)را برای مولفه های روشنایی  PSNRبهبود  5شکل 

را نشان می  DIR>MEDبرای دنباله ویدئویی فورمن، با استفاده از فیلتر 

دهد که شامل جریمه توان دسترسی های حافظه مازاد ناشی از فیلتر 

ن اضافی ، نتایج را از دسترسی بافر فریم اضافی کردن می باشد. توا
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افزایش می دهد تا به مقادیر پیکسل همسایه برای هر پیکسل نقص دار 

و خود سخت افزار فیلتر دست پیدا کند)جریمه توان ناشی از نقشه نقص 

که جداگانه بحث می شود، چون این به انتخاب پیاده سازی آن وابسته 

های پایین تر قابل چشم پوشی است ولی  BERاست(. سربار توان در 

ولت  0,62درصد در  4,17های بالاتر افزایش می یابد، این به  BERبرای 

دست پیدا می کند بخاطر افزایش دسترسی به حافظه و همچنین 

ولت  0,63افزایش پیچیدگی فیلتر. کل صرفه جویی های توان در 

ولت  0,63زیر  𝑉𝑑𝑑درصد می رسند. اگر  42ماکزیمم می شوند، که به 

بیشتر ازین کم  PSNRشود ، صرفه جویی های توان نسبی کمتر شده و 

می شود. این نقاط طراحی دیگر پارتو بهینه نیستند )جایگزین های 

نتیجه  PSNRدرصد بهبود  50ولت، بیشتر از  0,62در  طراحی نامطلوب(.

ین حالت )مولفه ، می توان دید، برای بدتر3و  5می شود. با مقایسه شکل 

Y ،)PSNR  دسی بل می  30ولت ، به زیر  0,62حتی در کمترین تنظیم

 .[17] رسد، این باعص بهبود قابل توجه در کیفیت تصویر می شود

 مساحت نقشه نقص و سربار توان-ب

حافظه آدرس پذری -1نقص در دو روش قابل پیاده سازی است :  نقشه

بیت های تگ برای هر داده پیکسل )شبیه بیت توازن(. در -2محتوا یا 

این جا ، بر رویکرد بیت تگ تمرکز می کنیم، چون رویکرد تگ نیازمند 

و حافظه  1MB DPBنسبت سربار حافظه ثابت می باشد. با فرض حافظه 

محل  16بیت حاوی تگ هایی برای  16ر کلمه )ه 16در  K 64تگ 

بر  DPBدرصد آن حافظه  7,5سازنده می باشد(، مساحت حافظه تگ 

می باشد. از رفرنس های مختلف ، هزینه اساس تخمین های کاکتی 

-5منجر به  DPBبه حافظه  (BISR)تعمیر توکار -افزودن افزونگی خود

این مساحت اضافی بطور  درصد افزایش در مساحت حافظه می شود. 10

( چون BISRزیاد مورد نیاز نیست )مخصوصا، سطر/ ستون های افزونگی 

BER  ناشی از خطاهای تولید حافظه خیلی کوچک است و به راحتی در

 .[19-18] شمای ما قابل اجراست

 

 

 

 ا فیلتر کردن )دنباله ویدئویی فورمن(.مختلف ب در برابر صرفه جویی های توان در سطوح  (PSNR)کیفیت تصویر -7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )دنباله ویدئویی فورمن( PSNRصرفه جویی های توان در برابر افت  -8شکل 
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بیشتر آن مساحت زیاد می شود تا شماهای تصحیح خطا  ،شکلمطابق 

مورد نیاز  DPBشود، که دیگر در حافظه  BISRجایگزین سربار افزونگی 

اطلاعات تگ باید هر بار که پیکسل مورد دسترسی قرار یرا زنمی باشد. 

مصرف توان اضافی برای آن در نظر گرفته . [20] می گیرد جستجو شود

بیتی ، نرخ  16خواهد شد. با فرض الگوهای دسترسی منظم و بافر تگ 

ار درصد است. این با گزارش های قبلی سازگ 100بیت برای بافر تقریبا 

است. بر طبق تخمین های کاکتی ، موقع دسترسی به حافظه تگ ، 

: [21]درصد وضع می شود. نکته هایی که وجود دارد 1,1جریمه توان 

حافظه تگ بطور جدا در ولتاژ بالاتر قابل اجرا است. پس تمامیت داده -1

حافظه تگ فقط وقتی فعال -2موقع تغییر اندازه ولتاژ تضمین می شود. 

 . [24-22] ولت برسد 0,7ه ولتاژ زیر می شود ک

 

 

 نمودار عملکرد تغییرات ولتاژ تهاجمی -9شکل 

 

 

 نمودار کاهش توان سیستم و مدیریت حافظه -10شکل 
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 تغییرات ولتاژها جدول مقایسه ای . 1 جدول

Description 
 
 
 
 
 

Appliances Modified voltage Ref/Year 

Modification of power supply of 
appliances performd analysis of 
power consumption reduction a 
month  
Performed analysis of 
thereduction of renewable 
energy source requirement 

Resistive loads, 
Clothes washer  
Freezer and fridge 
TV 
Laptop 
Microwave oven 

48V DC [6] 2008 
 

Performed experiment on 
applianes without modification 
Measurment of current ,voltage 
and power carried out 

CFL 
LED 
Television 

Not mentioned  [50]2009 

Suggested that appliances can 
work directlyon AC or DC supply 
without modification. 

Incandescent bulb 
Fluorescent tube 
Healter 
Universal and DC motor 

220V  
400V  
500V 

[51]2009 

Convert AC power supply into DC 
supply by eliminating by 
components  
Analysis of existing international 
safety standard  
Performed on switching analysis 
at high voltage 

AC power converting cicuit 380V [46]2011 

The system prototype has been 
developedand simulated on 
MATLAB 
Performance is analyzed 

Refrigerator –Stove 48V [5]2011 

Designed the system,simulation 
and experimental tests werw 
peformed 

Induction cooker  380V [41]2013 
 

Modified power supply of 
conventional appliances and 
made performance comparison 
with AC system  
Explained the possibility of using 
SMPS and LED for DC source 

Mixer grinder  
Induction cooker  
LCD Television 
SMPS 
LED 

220V [9]2014 

 

 و نتیجه گیریجمع بندی 
برای  H.266 و H.264 ،H.265 های کدگذاریبه طور کلی، استاندارد

شوند. در مقابل، سازی ویدئو با کیفیت بالا و حجم کم استفاده میفشرده

سازی ویدئو با برای فشرده H.261 و H.263 ،H.262 استانداردهای

رد تاثیر تغییرات اما در مو .روندکیفیت پایین تر و حجم بالاتر به کار می

ولتاژ تهاجمی منبع توان بر روی این استانداردها، لازم است به طرح 

سامانه چند رسانه ای کم توان اشاره شود. در این سامانه، هدف اصلی 

های چند رسانه ای است. بنابراین، کاهش مصرف انرژی در دستگاه

لال در هرگونه تغییرات ولتاژ تهاجمی منبع توان ممکن است باعث اخت

ها نشان داد که با توجه به این نکته، نتایج آزمایش  .عملکرد سامانه شود

، باعث H.264 در مقایسه با H.266 و H.265 استفاده از استانداردهای

کاهش مصرف انرژی و بهبود عملکرد سامانه چند رسانه ای کم توان 

، H.263 تر مانندشود. همچنین، استفاده از استانداردهای قدیمیمی

H.262 و H.261  در شرایط تغییرات ولتاژ تهاجمی منبع توان باعث

بنابراین، به طور کلی استفاده از  .شوداختلال در عملکرد سامانه می

سازی ویدئو در سامانه تر برای فشردهاستانداردهای جدیدتر و پیشرفته

چند رسانه ای کم توان، باعث بهبود عملکرد سامانه و کاهش مصرف 

سیستمی -ما تکنیک های طراحی آگاه از کاربرد سطح .شودمی انرژی

سامانه های چند رسانه ای کم توان را، توسط تغییر اندازه تهاجمی ولتاژ 

منبع توان ، فراتر از نقاط عملیاتی ایمن، معرفی کردیم. نتایج این تکنیک 

درصد  40، صرفه جویی های توان بالای  H.264رمزگشای  SOCها روی 

 ن می دهند.را نشا
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 گوهریسپیده  

مهندسی دانشکده  ناپیوسته نرم افزار از کارشناسی 1394در سال 

درسال ایشان ست. اده مودریافت ن را کامپیوتر تهران شمال

معماری سیستم های کامپیوتری از کارشناسی ارشد 1400

 را اخذ نموده سیکامپیوتر  خواجه نصیرالدین طوو دانشکده برق 

در دانشگاه علم با حوزه پژوهش  تخصصی مرتبط دوره هایدر  و

 دکتریدر دوره اکنون ایشان همچنین رکت نموده است. شصنعت 

دانشگاه آزاد اسلامی دانشکده مهندسی کامپیوتر در  تخصصی

و در حوزه پژوهش  دمشغول به تحصیل می باش  واحد تهران شمال

 مقالات تخصصی تالیف می نماید.
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