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The portable video-on-demand system is a video compression system for 
transmitting video in a wireless network, it is sent in smaller packets and uses Wi-Fi 
and Bluetooth standards to connect to mobile devices and tablets at any time and 
place. There is a method for transmitting video in a portable wireless network. Here, 
we use the VQ pyramid decoding method, a video compression method that we 
used to transmit video in wireless networks with limited bandwidth. This method is 
able to reduce the amount of data and preserve In this method, the video quality is 
divided into two small frames. This algorithm uses a set of quantized codes to select 
the closest code to each block of the frame, and then this code is used as a 
representative of the block in the frame. The method instead of transmitting all the 
block information, only the block representative code information is transmitted, 
which reduces the data volume. In fact, VQ pyramid decoding is an efficient method 
for video compression and transmission in wireless networks, which reduces the 
data volume and maintains the video quality. It provides the possibility of 
transmitting and watching high-quality video in a network with limited bandwidth. 
Overall, literature reviews in this field analyze and examine these techniques and 
their applications for optimizing video systems, and they aim to find the best 
methods for compressing videos with high quality at low bit rates. 

 

 
 
 
 

 

APJ. 5(2):26-40, Summer 2024 

 

Arman Process Journal (APJ) 

Homepage:  https://www.armanprocessjournal.ir 

 



 (2)                                                                                                                                                                                                                      سپیده گوهری                          

 

 

 

  

هرمی با نرخ  VQویدئو مبتنی بر تقاضای پورتابل بی سیم و روش  کدگشایی  های مروری بر سیستم

 ویدئویی کم توان

 
  1*،سپیده گوهری

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، تهران، ایراندانشکده مهندسی کامپیوتر

  

 
 

 چکیده  

 

 پژوهشیمقاله 
 

 

 

 واژگان کلیدی:

 ،VQرمزگذار

 رمزگشا،

 رمزگزار دو بعدی، 

 نرخ ویدئو کم مصرف، وکتور

PVQ، 

 معماری تراشه،
 

 
  

 

سیستم ویدئویی مبتنی بر تقاضای پورتابل یک سیستم فشرده سازی ویدئو است برای انتقال ویدئو در شبکه بی سیم 

بصورت بسته های کوجکتر ارسال می شود و از استاندارد وای فای و بلوتوث استفاده می کند قابلیت اتصال به دستگاه 

روش برای انتقال ویدئو درشبکه بی سیم قابل حمل است ما در های تلفن همراه تبلت در هر زمان و مکان را دارد  یک 

یک روش فشرده سازی ویدئو که برای انتقال ویدئو در شبکه های بی سیم با پهنای VQاینجا روش کد گشایی هرمی 

م باند محدود به کار بردیم این روش قادر به کاهش حجم داده ها و حفظ کیفیت ویدئو است در این روش به جندین فری

کوچک تقسیم می شود که این الگوریتم با استفاده از یک مجموعه از کدهای کوانتیزه شده نزدیکترین کد به هر بلوک از 

فریم را انتخاب می کند و سپس این کد بعنوان نماینده بلوک در فریم استفاده می شود در این روش بجای انتقال تمام 

انتقال می یابد که باعث کاهش حجم داده است در واقع کدگشایی هرمی اطلاعات بلوک فقط اطلاعات کد نماینده بلوک 

VQ  یک روش کارآمد برای فشرده سازی و انتقال ویدئو در شبکه های بی سیم است که با کاهش حجم داده ها و حفظ

ما می توانیم با . کیفیت ویدئو امکان انتقال و تماشای ویدئو با کیفیت در شبکه با پهنای باند محدود را فراهم می کند

محیط سیمی ، در شرایط اتصال فیزیکی کدگذار /کدگشا کار بکنیم. این مقاله یک سیستم ویدئو مبتنی بر تقاضا پورتابل 

ارائه می کند که با داده ویدئویی با کیفیت بالا در محیط بی سیم کار می کند. ما روی تکنیک های طراحی مدار و معماری 

فشرده سازی /از فشرده خارج کردن با عملکرد بالا را توسعه بدهیم که از نظر توان هم کم  تمرکز می کنیم، تا سیستم

مصرف تر از موارد فعلی باشند. این سیستم نه تنها از نظر فشرده سازی موثر است بلکه در زمان انتقال هم در برابر خطا 

ها و کاربردهای آنها برای بررسی این تکنیکهای مروری در این زمینه به تحلیل و به طور کلی، پژوهش تحمل دارد.

سازی ویدیو با کیفیت بالا و نرخ ها برای فشردههای ویدیویی پرداخته و به دنبال یافتن بهترین روشسازی سیستمبهینه

 .داده پایین هستند
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 مقدمه 
 MPEGبرای عکس ها و  JPEGامروزه استانداردهای فشرده سازی مثل 

برای ویدئو رایج هستند. آنها عملکرد فشرده سازی خوبی دارند، ولی 

برای کاربردهای سیار بهینه نیستند. چون نیاز سخت افزاری زیاد دارند، 

پیاده سازی آن ها توان زیادی می خواهد و به خرابی بیت هم حساس 

 (PVQ)ما طبق تجزیه باند فرعی و کمی سازی بردار هرمی  هستند.

پیشنهاد می دهیم، که کیفیت تصویر و کارایی فشرده سازی  الگوریتمی

الگوریتم . ، با پیچیدگی کمتر ، و تاب اوری زیاد با هم فراهم می شوند

با یا بدون حفاظت عمل می کند. و  JPEGما بهتر از  PVQباند فرعی /

سربار پهنای باند ناشی از کدهای تصحیح خطا در آن وجود ندارد. طرح 

 JPEGثابت می باشد و در مقایسه با استاندارد -ی نرخما فشرده ساز

در مقایسه با دیکودر  متغیر تاب آوری بیشتر از خود نشان می دهد.-نرخ

JPEG  مکعب سی ، که در فناوریCMOS 1.2  میکرومتری پیاده شده

فریم در ثانیه را دیکود می کند، دیکودر  30و یک وات مصرف می کند و 

برابر از نظر توان موثرتر است، نیازی  100ر از ما بیشت PVQباندفرعی /

به راحتی  10به توان در دسترسی حافظه برون تراشه ندارد. با فاکتور 

تغییر ولتاژ را می پذیرد. برای حفظ گذردهی ، یا عملکرد بلادرنگ، 

سخت افزار باید دو برابر شود، پس مساحت تراشه زیاد می شود. دیکودر 

ترانزیستور ساخته شود  700000اند با کمتر از ویدئوی ما  می تو-نرخ 

 [ولت کمترهم کار کند. و به سخت افزار بیرونی نیاز ندارد 1.5و با ولتاژ 

ارائه سیستم ویدئویی مبتنی بر الگوریتم های هوش  فرضیه ما .] 1-2

مصنوعی و یادگیری ماشین به بهبود قابل توجهی در تشخیص و توصیه 

محتوا را در محیط های مختلف تلفن همراه و تبلت و دستگاه های 

هوشمند این امکان را می دهد تا هر زمان و هر مکانی که بخواهند به 

قابلیت انتقال ویدئو بدون نیاز به  محتوا دسترسی داشته باشند و ما

اینترنت پر سرعت را فراهم می کند و ب رای افرادی که در محیط های 

غیر قابل دسترس به تلویزیون هستند مثل سالمندان معلولان یا افرادی 

که در سفر هستند منسب است و هزینه مربوط به نگه داری و ایجاد 

ی کاهش می دهد و استفاده ایستگاه های ویدیویی را بطور قابل توجه

هرمی انتقال  ویدئو ها در شبکه های با پهنای  VQاز روش کد گشایی 

محدود است این روش با کاهش حجم داده ها  امکان انتقال و تماشای 

ویدئو با کیفیت را در شبکه محدود و پر سرعت فراهم می کند و بهبود 

ای محدود است قابل توجهی در زمان پردازش ویدئو ها در دستگاه ه

سرعت پردازش ویدئو را افزایش می دهد و با استفاده از این روش کد 

گشایی حفظ کیفیت ویدئو در وضوح های مختلف می کند  با استفاده 

از تحلیل ریاضی و شبیه سازی مختلف نظریه سیستم ویدئویی مبتنی 

ات بر تقاضا نرخ ویدیویی کم توان را بهینه می توان کرد و میزان اطلاع

 .مورد نیاز را کاهش داد

 

 پیشینه پژوهش
پیشینه پژوهش به سالهای اخیر باز می گردد با پیشرفت فناوری بی 

سیم و افزایش استفاده از دستگاه های قابل حمل مانند تلفن همراه 

تبلت نوت بوک ها نیاز به یک سیستم کارآمد برای انتقال ویدئو در شبکه 

از باعث توسعه و پژوهش در زمینه های بی سیم به وجود آمد این نی

سیستم ویدئویی مبتنی بر تقاضای پورتابل بی سیم شد یک روش کد 

فشرده سازی ویدئو VQ(Vector Quantization) گشایی هرمی 

است که بر مبنای کدگذاری کار می کند در این روش تصاویر ویدئو به 

بلاک های کوچک تر تقسیم می شوند و سپس هر بلاک با یک بردار 

تعبیه شده در یک کدگذار متناظر می شود این بردارها بعنوان نماینده 

رار می های فشرده شده برای هر بلاک در فاز کدگذاری مورد استفاده ق

گیرد در فاز کدگشایی بردارهای تعبیه شده با استفاده از یک جدول 

کدگذاری معکوس به تصاویر واقعی بازسازی می شوند این روش به 

کاهش حجم داده ها و افزایش سرعت انتقال در شبکه بی سیم کمک 

می کند بطور خلاصه سیستم مبتنی بر تقاضای پورتابل و روش کد 

پیشرفت مهم در حوزه فشرده سازی و انتقال دو  VQگشایی هرمی 

ویدئو در شبکه های بی سیم است این سیستم با استفاده از روش های 

فشرده سازی قوی و تکنیک های کدگشایی پیشرفته به کاربران امکان 

مشاهده ویدئو با کیفیت بالا را در دستگاه های قابل حمل در هر زمان 

  .رسی دارند می دهدو هر مکانی که به شبکه بی سیم دست

 ویدئویی کم توان  بعدی نرخ دودیکودر باند فرعی 
فشرده سازی زیرباند هر فریم را به چندین زیر باند تقسیم می کند یک 

سری فیلترهای بالا گذر و پایین گذر دو بعدی اعمال می شوند. هر 

سطح تجزیه ، تصویر را به چهار زیر باند تقسیم می کند. و همین طور 

ه مراتبی این تقسیمات را ادامه می دهیم. انتخاب فیلتر بالا و پایین سلسل

دیکودر زیر ]. 3 [گذر به توانایی در باز تولید عکس اصلی بر می گردد

باند تک تراشه ای ، کدگشایی را طبق الگوریتم های فشرده سازی 

ویدئویی انجام می دهد. و مصرف توان آن خیلی کم است. قبلا این 

بهینه نبودند و نیاز بهپشتیبانی سخت افزاری داشتند. دیکودر دیکودر ها 

تک تراشه ای نیازی به  حافظه برون تراشه یا کنترل ویدئو برای تحویل 

سیگنال های بلادرنگ به نمایشگر رنگی ندارد.  از داده دو بعدی و سطوح 

معماری آن را  1شکل  چندگانه تجزیه زیر باند هم پشتیبانی می کند.

ی دهد. بافر ورودی کوچک ، داده زیر باند را ذخیره کرده . و آن نشان م

خط ، خروجی -را برای واحد فیلتر افقی پردازش می کند. حافظه تاخیر

های فیلتر افقی را ذخیره و آنها را به فیلتر عمودی که بعد از واحد 

مقیاس قرار گرفته ارسال می کند. نتایج سطح پایین تر بصورت موقتی 

میانی نگه داری می شوند و برای ساختن دوباره سطح بعدی  در حافظه

به بافر ورودی ارسال می شوند. نتایج زیر باند سطح بالا در بافر نتیجه 

. نتایج RGBبه فضای رنگ  YUVنهایی ذخیره می شوند قبل تبدیل از 

RGB  خارج تراشه به مبدل دیجیتال به آنالوگ(DAC)  و بعد به

دلیل محبوبیت دستگاه های موبایل، افزایش  د.نمایشگر ارسال می شون

ارتباط ویدئویی برای کاربردهای سیار در راستای افزایش تقاضای چند 

رسانه ای می باشد. ویدئوی پورتابل بر کانال های بی سیم ، الزامات 

خاص خود را دارد. به دلیل پهنای باند کانال محدود، نیاز به کارایی 

نین انتقال بی سیم به دلیل تاب آوری در فشرده سازی وجود دارد همچ
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برابر خطا ، زیرا پیوندهای بی سیم دچار اعوجاج شدید کانال یا نرخ 

حداکثر ده به توان منفی یک یا بیشتر می شوند.  (BER)خطای بیتی 

دستگاه های پورتابل باتری خور نیازمند سخت افزار پردازشگر کم توان 

 هستند. 

)گروه کارشناسان عکاسی  JPEGه سازی مثل امروزه استاندارهای فشرد

)گروه کارشناسان تصاویر متحرک(  MPEGمشترک( برای تصاویر و 

برای ویدئو ، سیستم های تجاری غالب هستند. در حالی که بهره وری 

فشردگی آنها خوب است ولی هنوز برای کاربردهای سیار بهینه نیستند 

زی هایی که توان زیاد می بخاطر نیاز به سخت افزار بزرگ ، پیاده سا

 (PVQ)کمی سازی بردار هرمی  .] 4 [خواهد و حساسیت به خرابی بیت

یک تکنیک فشرده سازی است که کارایی فشردگی و تاب اوری خطا 

فراهم می کند و برای کاربردهای ویدئویی پورتابل مناسب است. در این 

وی برای از فشردگی خارج کردن ویدئ PVQجا یک تراشه کدگشای 

بلادرنگ با مصرف توان کم توصیف می گردد. عمل خارج کردن از فشرده 

به مقادیر داده ای انجام می  PQVسازی توسط تبدیل کلمه های رمز 

شود و کل عاملیت روی یک قرص هادی منفرد مجتمع شده برای همین 

روش طراحی کم  .] 5 [نیاز به حافظه یا سخت افزار بیرونی نمی باشد

ا در سطح الگوریتم شروع شده و به مراحل معماری تراشه و توان ، ابتد

طراحی مدار می رسد، بعد بر روی کاهش عملیات انرژی مصرف کننده 

و حداکثر کردن گذردهی ، از طریق موازی سازی تمرکز می شود. در 

آخر مجموعه استراتژی های معماری مهم حاصل می شوند، در نهایت 

الگوریتم  2در بخش  .] 6 [کاهش می یابداندازه مصرف توان چند مرتبه 

PQV  معماری تراشه کدگشای  3، بخشPVQ  و استراتژی های

معماری مهم برای حداقل کردن توان و ماکزیمم کردن گذردهی ارائه 

روش کلاک بندی اصلی تراشه را توضیح می دهد.  4می شوند. بخش 

 .] 7 [دنتایج بهره وری و توان سنجش شده را ارائه می کن 4بخش 

 تغییر اندازه منبع
برای بالا بردن عملکرد طراحی بصورت موازی است، بین پایین آوردن 

 1.5به  5توان و ولتاژ منبع باید توازن برقرار شود. با کم کردن منبع از 

با گذردهی پردازش ثابت کاهش  12ولت ، انرژی در هر عمل با فاکتور 

ی برابر زیاد می شود. در این طرح فیلترها 7می یابد. تاخیر دروازه هم 

عمودی و افقط بالا و پایین گدر بصورت موازی قرار گرفتند تا نرخ کلاک 

ایستا استفاده می  CMOSسریع تر شود. همه مدارها غیر از حافظه از 

 کنند چون می تواند در ولتاژ های کم با کمترین نشت جریان کار کند.

 پیاده سازی فیلتر 
م ، و عملکرد فشرده تعیین فیلترها به محاسبه مورد نیاز و تاخیر لاز

نواری بعنوان فیلتر کرنل -4سازی بر می گردد. ما از فیلتر موج نامتقارن 

نواری هم برای بالاگذر  9پایین گذر استفاده می کنیم. فیلتر آینه مربعی 

 که یک سوم توان مصرف می کند و تاخیر خط را هم کاهش می دهد.

 2ه های مدار شکل شیفت دهنده و افزاینده در پیاده سازی ضرب کنند

نواری لازم -4، دو ورودی موقع کاربرد فیلتر 2-3استفاده شده، افزاینده 

نمونه -است چون محل های پر در دو صفر بین مقادیر داده را بیش

سخت افزار مشابه با معکوس کردن ضریب ها و  .] 8 [برداری می کند

کوس کردن منفی کردن جفت ضریب ، فیلتر بالاگذر را پیاده می کند. مع

، با سوئیچ کردن مرتبه دو مقدار ورودی انجام می شود. منفی کردن 

وقتی رخ می دهد که مقادییر پایین گذر و بالا گذر ، حتی به شکل های 

و افزاینده انتخاب نقلی ترکیب می شوند.  2-4عامل نقلی ، با افزاینده 

عمودی خطی ذخیره شده و به فیلتر –نتایج گرد شده در حافظه تاخیر 

ارسال می شوند، که این شبیه فیلتر افقی کار می کند ولی یک ورودی 

قدار جهت خطی و یکی از خروجی فیلتر افقی ، دو م-از حافظه تاخیر

در پردازش سیگنال دیجیتال، اندازه  .] 9 [عمودی را تشکیل می دهند

کلمه بازنمایی های داده درونی ، پارامتر مهمی است چون تعیین کننده 

بیشتر از  SNRت خروجی نهایی است. سیگنال های ویدئو در یک دق

بیتی  12دسی بل ، تقریبا کامل ظاهر می شوند پس یک کلمه  46

استفاده می شود. وقتی از گرد کردن در کمی سازی استفاده می شود 

مشابه دست پیدا می کند.  SNRاندازه کلمه دو با بیت کوچکتر ، به 

بیت لازم است، توان و مساحت همه  10ی ما پس در بازنمایی داده درون

مدارهای مسیر داده هم کم می شوند. از جمله حافظه داخلی که بیشتر 

 20بیتی ، کاهش توان  10آن سیلیکونی است. استراتژی گرد کردن 

درصد نسبت به  40بیتی فراهم می کند  و توان هم  12درصد بر نوع 

 .] 10 [نوع استانداردش کاهش می یابد

 
 :فیلتر بالاگذر1شکل 

 طراحی حافظه
خطی ، ذخیره میانی و نتیجه نهایی ، برای -ندازه حافظه های  تاخیرا

پیاده سازی با توان کم خیلی اهمیت دارد. هر چه اندازه بیشتر توان هم 

بیشتر مصرف می شود. در ضمن اندازه آنها مشخص می کند می توانند 

ه بر تراشه باشند یا نه. مثلا نتایج میانی بازسازی شده بر تراشه ، نیاز ب

نوشتن این مقادیر و خواندن در بعد را کنار می زند. دیگر نیازی به بافر 

فریم مصرف کننده نیست چون داده خروجی در اسکنت راستری تولید 

 DACشده و در بافر نتیجه نهایی ذخیره می شود. پس داده از طریق 

مستقیما به نمایشگر می رود. طول فیلتر کوتاه ، تعداد خط های داده 

اند که برای فیلتر کردن عمودی لازم است کاهش می دهد، پس با زیر ب

 .] 11 [ایجاد داده در فیلتر افقی ، فقط یک خط تاخیر تحمل می شود

مرتب کردن پردازش سطح زیر باند بر حافظه اثر می گذارد. پردازش 

 1یک خط در پایین ترین سطح لسلسه مراتب زیر باند، دو خط نتایج 
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ج میانی تولید می کند. اگر هر دو خط نتایج میانی بعدی و دو خط نتای

خط و  8خط داده در سطح بعدی تولید می شود بعد  4پردازش شوند 

خط در سطح بالا. ترتیب سطوح طوری چیده شده پردازش  16در آخر 

خط بعدی از سطح خاص فقط وقتی رخ دهد که هر دو خط در سطح 

می شود وقتی نتایج بعدی بالاتر قبلا پردازش شده باشند. این باعث 

تولید می شوند بشود از حافظه دوباره استفاده کرد. فقط دو خط حافظه 

میانی در هر سطحی مورد نیاز -خط و دو خط از حافظه ذخیره-تاخیر

خواهند بود. تراشه دو باند رنگ نمایی )کورمینانس( را در امتداد داده 

ی رنگ تابی درون لومینانس(  دیکود می کند. باندها-نور )روشنایی

جریان باند نور فاصله بندی و درج می شوند طوری که مجموعه های 

 .] 12 [داده حالت سنکرون داشته باشند

 دسترسی های بیرونی 
دسترسی های حافظه و داده بیرونی ، عمل انرژی مصرف کننده دیگری 

بازسازی شده میانی ، بصورت درونی ذخیره  LLاست. داده های زیر باند 

شوند و خارج تراشه نوشته نمی شوند. این تعداد خواندن های بیرونی  می

کاهش می دهد و تعداد نوشتن های  1.5به  1.98در هر پیکسل را از 

می رسد. چون که طرح ما بافر فریم  3به  3.48بیرونی هر پیکسل از 

دسترسی بیرونی اضافی ازای هر پیکسل حذف می  3لازم ندارد ، ی

 شوند.

، و تراشه دیکودر زیر باند،  PVQردن پهنای باند بین دیکودر برای کم ک

اجرای صفر در سه باند فرعی با بیشترین فرکانس انجام -کدگذاری طول

 32از یک بردار افقی  PVQمی شود. در این زیر باندهای فرکانس بالا ، 

ضریب غیر  3بعدی استفاده می کند، که وقتی دیکود می شود، حاوی 

مقادیر غیر صفر را به دیکودر زیرباند و  PVQ. دیکودر صفر خواهد بود

طول اجرای صفر را به ضریب غیر صفر بعدی منتقل می کند. پس توان 

هم صرفه جویی می شود. با پذیرش طول های اجرای صفر بین ضرایب 

غیر صفر ، تعاد خواندن های بیرونی به ازای پیکسل برای تراشه دیکودر 

درصد بیشتر  40می یابد. کل توان تراشه هم کاهش  0.57زیر باند به 

 .] 13 [صرفه جویی می شود

 تبدیل رنگ
است چون  RGBبه  YUVتراشه دیکودر زیر باند شامل تبدیل رنگ 

انتشار توان آن زیاد است. الگوریتم مربوطه ساده است ولی در کیفیت 

 نقلی درهر-ذخیره 1نقلی و -افزودن انتخاب 5تصویر تاثیر ندارد. فقط 

ولت  1مگاوات با  90لازم است. مدار ما فقط  RGBپیکسل در هر مولفه 

یک کنترلر  مصرف می کند. برای هر سه کانال در 

زمان بندی ویدئو هم روی تراشه کار گذاشته شده که خواندن داده 

YUV  از بافر نتیجه نهایی و تولید خروجی هایRGB  .را تنظیم کند

برای سنکرون بودن سیگنال ، پارامترهای زمان بندی قابل برنامه ریزی 

در بازه های افقی و عمودی قرار گرفته اند. وقتی بافر نتیجه نهایی پر 

باشد تراشه چرخه های بلوکه کردن کاهش توان را به کار می اندازد، با 

رس خواهد بود.  کمک کلاک های سوئیچ شده ، فضای بافر واحد در دست

بلوکه کردن در دوره های پوشش افقی و عمودی رخ می دهد چون داده 

از بافر خوانده نمی شود. چون داده بافر می شود و در اسکن راستری 

و بعد به نمایشگر  DACمستقیما به  RGBتشکیل می شود ، خروجی 

 .] 14 [فرستاده می شود

 پردازش صفر 
را پردازش می کند درصد زیادی از صفرها وقتی فرکانس بالاترین باندها 

روشنایی سطح بالا ، HHو  LHوجود دارند. داده ورودی برای باندهای 

روشنایی سطح بالا و نوارهای  HHبصورت طول اجرای صفر کد می شود. 

رنگ تابی سطح بالا همگی صفر تنظیم می شوند. این باعث می شود 

ش یابد، پس کل توان سیستم کاه 4تعداد ورودی های بیرونی با فاکتور 

هم با انتشار توان در منبع ورودی بیرونی کم می شود. کنترلر ازطول 

های اجرای صفر استفاده می کند تا مشخص کند چه وقت مقدار صفر 

است و این اطلاعات را در ثبات شیفت ذخیره می کند. پردازش موقعی 

وقتی این رخ صفر هستند.  HHپرش می کند که دو مقدار متوالی نوار 

مثل معمول پردازش می شوند ولی داده  LHو  LLمی دهد ، داده های 

سطح بعدی  LHو  LLپرش می کنند، و به داده های  LHو  HLهای 

با پرش، میانگین تعداد سیکل های کلاک مورد نیاز در  .] 15 [می رود

هر پیکسل خروجی ، شامل تولید تمام داده های تصویر میانی و نهایی 

درصد کاهش   15می رسد، یعنی  1.23به  1.98برای هر سه مولفه ، از 

کل توان تراشه و افزایش تعداد سیکل های توقف. چون پردزاش چندین 

سطح ، جریان برابر نتایج خروجی را ایجاد نمی کند ،تراشه ، که در نرخ 

 1.98پیکسل دو برابر کار می کند، ممکن است شرط سیکل ها/پیکسل 

هم برآورده نکند. پس کاهش در سیکل های پردازش مهم اصلی را 

پیاده شده ، مساحت   CMOSتراشه ، در فناوری  .] 16 [است

ترانزیستور است. در را اشغال می کند و حاوی  

کار کرده و یک خروجی را  ولت ، حداکثر فرکانس  1ولتازژ 

در هر دو سیکل کلاک تحویل می دهد. برای داشتن گذردهی 

کار کند. این فرکانس  راشه باید در ، ت

، تراشه نیاز  SIFعملیاتی پایین نشانه کارامدی طرح ماست. برای فرمت 

 JPEGدارد، ولی اکثر تراشه های دیکود کننده  به کار در 

ولت  5اوج عملکرد در  کار کنند. MHZ 50و  30باید در فرکانس بین 

را با فرکانس عملیاتی  RGBکانال های    ،

وات مصرف می کند/ برای نرخ  1.2تولید می کند در حالیکه  

3.2 MHZ   برای نمایشگرهای پورتابل کوچک ، گذردهی فوق العاده ای

انتشار  3مگاوات. شکل  1.2فراهم می کند، منبع یک ولت و مصرف 

توان در ماکزیمم فرکانس عملیاتی را برای ولتاژ های مختلف نشان می 

کل میان بخش های مختلف تراشه در نرخ  دهد. شکست مصرف توان

3.2 MHZ  ،است، محاسبهI/O  و حافظه بر توان غالب هستند، هر کدام

یک سوم توان مصرف می کنند. مصرف توان در بخش کنترل درصد 

برای تصویرهای با رزولوشن بالاتر ، چند تراشه آبشاری  کوچکی است.

ه تصویر نهایی پیکسل عرض ، ک 256نصب می شوند، هر یک حداکثر 

انتشار توان چندین دیکودر  1بدون تصنعات مرزی ساخته شود. جدول 
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زیر باند را در فرکانس کلاک مورد نیاز نشان می دهد که برای از فشرده 

سازی خارج کردن تصویرهای با رزولوشن بالا کاربرد دارد. ولتاژ های 

ن موازی عملیاتی توسط الزامات محاسبه بلادرنگ تعیین می شوند. ای

سازی سطح تراشه، فرکانس عملیاتی را حفظ کرده و ولتاژ منبع را پایین 

بسیار کم خواهد  HDTVنگه می دارد، پس انتشار توان در کاربردهای 

 .] 17 [بود

 توان  ویدئو کم هرمی نرخ VQدیکودر 
یک تکنیک کمی سازی برداری است  (PVQ)کمی سازی بردار هرمی 

که داده ها را به بردارهایی گروه بندی کرده و و آنها را به سطح هرمی 

یک تکنیک فشرده سازی است که  PVQچند بعدی تغییر می دهد. 

کارایی فشردگی و تاب آوری در برابر خطا ، برای کاربردهای ویدئوی 

تفاده برای از فشردگی پورتابل فراهم می کند. در اینجا تراشه مورد اس

خارج کردن ویدئوی بلادرنگ با عمل کم توان توصیف می شود. این کار 

به مقادیر داده انجام شده و همه عاملیت  PVQبا تبدیل کلمه های رمزی 

روی یک قرص هادی منفرد یکپارچه می شود، سخت افزار بیرونی نیاز 

رمزی نیاز  استاندارد، که به کتابچه VQبر خلاف طرح های  .نیست

محصول به محاسبه الگوریتمی وابسته است که کار رمز و  PVQدارند، 

مقدار ، توسط  Lبردار داده  با رمزگشایی را انجام دهد. فراین آن شامل

بعدی کد می شود و نزدیک  Lتغییر اندازه بردار به یک سطح هرمی 

(. هر دو    L=3 4ترین نقطه لاتیک روی هرم پیدا می شود )در شکل 

فاکتور تغییر بعد و اندیس متناظر با نقطه لاتیک ، منتقل می شوند. 

فرایند کدگشایی ، اندیس را به فاکتور تغییر بعد برمی گرداند. چون 

نقاط لاتیک روی هرم در فاصله منظم از هم هستند و توسط روابط 

بازگشتی مقادیر ترکبیاتی توصیف می شوند، کدینگ و دیکودینگ 

با محاسبه ریاضی انجام می شود، با شیفت ها تفریق  PVQهای اندیس 

 .] 18 [ ها جستجوها و مقایسات

 
 PVQ: نقاط لاکتیک روی هرم انکدینگ 2شکل  

 معماری تراشه
می بینید که جریان داده تراشه را تولید می  5بلوک دیاگرام را در شکل 

به چهار بلوک پردازشگر تقسیم می شود. تجزیه  PVQکند. دیکودر 

 PVQکلمه های  بیتی ورودی را به اندیس های  16کننده جریان که 

بیتی اعمال می کند. پیش  32تجزیه می کند و یک سری شیفت دهنده 

دیکودر اندیس که هر اندیس را به چهار اندیس میانی تبدیل می کند 

با مقادیر  PVQمقایسه اندیس که برداری می شوند. اندیس اول توسط 

دیکود می شود، سه اندیس باقیمانده با  ROMافست ذخیره شده در 

استفاده از شیفت دهنده استوانه ای. دیکودر برداری که اندیس های 

میانی را می گیرد و بردار داده را با چند بار مقایسه و تفریق این اندیس 

ه، ذخیره شده در ها از افست های ترکیبیاتی از پیش محاسبه شد

ROM تولید می کند. مقدار بردار دیکود شده با اضافه شدن به شمارنده ،

بیت  8در  6در هر مرحله به دست می آید. نهایت،  ضرب کننده موازی 

، تغییر بعد  نهایی هر عنصر بردار دیکود شده را انجام می دهد/ ضرب 

نتشار نقلی با جمع کننده ا 2-4کننده متشکل از یک درخت افزاینده

چهار بلوک پردازش را از هم جدا کرده و جریان  FIFOمی باشد. بافرهای 

بیتی ،  16مسیرهای داده درونی  .] 19 [بین اینها را تنظیم می کنند

باشد، تراشه مقادیر افست مورد نیاز  256اجازه می دهد ابعاد بردار تا 

بعدی را  32تا  4را ذخیره می کند تا بعد بردارهای از  ROMجداول 

 دیکود کند. 

 
 

 بلوک دیاگرام تراشه-3شکل 
 

 
 بلوک دیاگرام تراشه -4شکل 

 

 هرمی  VQالگوریتم 
کمی سازی بردار هرمی که توسط فیشر معرفی شده یک تکنیک کمی 

سازی سریع برای منابع لاپلاسی توزیع شده بصورت همسان می باشد، 

کد –که عملکرد فشرده سازی با رویکرد کمی سازی اسکالر آنتروپی 

شده بهینه پیشنهاد می شود. و کاهش بزرگ در الزامات حافظه در 

تاندارد، نتیجه می شود. در ضمن، به دلیل اس VQمقایسه با طرح های 

، تاب اوری در برابر خطا حفظ  PQVثابت کلمه های رمز -ماهیت طول

مناسب کاربردهای بی سیم  PVQمی شود این مشخصات باعث شدند 



 (7)                                                                                                                                                                           1403تابستان  ،2 شماره ،5 آرمان پردازش، دورهنشریه تخصصی 

بردارهای لاپلاسی ، که وقتی بعد بردار خیلی بزرگ  .] 21 [پورتابل باشد

یاد نزدیک یا روی سطح واقع می شود محدودیت می یابد، با احتمال ز

، استفاده از نقاط کمی سازی که بصورت  PVQمی شوند. مزیت 

و تبدیل  DCTیکنواخت روی سطح هرمی چند بعدی توزیع می شوند. 

باند فرعی داده تصویری رفتاری مشابه با لاپلاس دارد ولی بهم همبسته 

مولا دورتر اند در نتیجه بردارهایی که از داده تصویری تشکیل شدند مع

از سطح هرم قرار دارند. برای برخورد با داده های غیر ایده ال یک طرح 

PVQ  متغیر توسط فیشر معرفی شد کهPVQ یک -محصول نام گرفته

فاکتور تغییر اندازه اضافی را اضافه می کند تا بردارهای داده به سطح 

ل داده هرم نزدیک تر شوند نشان داده شده این کار فشرده سازی با تبدی

تصویری را بهبود می بخشد. تراشه کدگشا در این مقاله از الگوریتم 

استاندارد که  VQمحصول استفاده می کند. بر خلاف  PVQرمزگشایی 

محصول به محاسبه الگوریتمی  PVQنیازمند کتابچه رمزی است 

فرایند  شدیدی وابسته است تا عمل کدگذاری/کدگشایی را انجام دهد.

، Lمحصول این طور است : یک بردار داده ، با مقادیر  PVQکدگذاری 

بعدی کد شده و نزدیک ترین  Lتوسط تغییر اندازه بردار به سطح هرمی 

هر دو عامل تغییر اندازه  (.1نقطه لایتک روی هرم پیدا می شود )شکل

و یک اندیس متناظر با آن نقطه لاتیک منتقل می شوند. فرایند 

بعدی تبدیل کرده  و بردار را با  Lبه بردار رمزگشایی بلوک اندیس را 

کمک فاکتور تغییر اندازه ، تغییر بعد می دهد. چون نقاط لاتیک روی 

هرم به طور منظم فاصله بندی شدند و توسط روابط بازگشتی مقادیر 

کدگذاری /کدگشایی با  PVQترکیبیاتی توصیف می شوند اندیس های 

فریق ها، جستجوها و مقایسات، محاسبه ریاضی ، با کمک شیفت ها ، ت

پیاده می شوند. الگوریتم کدگشایی اندیس دقیق در پیوست توضیح داده 

 .] 22 [شده

 

 
 روی سک سطح هرمی سه بعدی PVQکدگذاری -5شکل 

 
 PVQمعماری تراشه کدگشای -6شکل

 
 در معماری تراشهFIFO: مدل صف 7شکل 

 معماری تراشه
به  PVQبلوک دیاگرام معماری را نشان می دهد. کدگشای  بالاکل ش

بیت  16چهار بلوک پردازشگر تقسیم می شود. تجزیه کننده جریان که 

و فاکتورهای اندازه را با  PVQکلمه های ورودی را به اندیس های 

بیتی تجزیه  32استفاده از یک سری دو تایی شیفت دهنده استوانه پهن 

 ROMمختلف اندیس ها و اندازه ها در یک می کند. طول های کلمه 

بیت ( اندیس  16ذخیره می شوند. پیش کد گذار اندیس )مسیر داده 

حافظه نهانگاه را به چهار اندیس میانی دیکود می کنند، که این بردار را 

با مقایر  PVQتوصیف می کند. این اندیس اول را با مقایسه اندیس 

ی کند، سه اندیس باقیمانده دیکود م ROMافست ذخیره شده در یک 

با استفاده از یک شیفت دهنده استوانه ای تجزیه می شوند. دیکودر 

بیت( این اندیس های میانی را وارد کرده . یک  16برداری )مسیر داده 

بردار داده به صورت مقایسه مکرر و تفریق این اندیس ها از افست 

تولید می کند.  ،ROMترکیبیاتی قبلا محاسبه شده و ذخیره شده در 

هر کدام از مقایسات به شمارنده یک واحد اضافه می کنند که این مقدار 

بردار دیکود شده را تنظیم می کند. مقادیر غیر صفر نتیجه در صورت 

 8در  6لزوم علامت منفی می گیرند. در آخر یک ضرب کننده موازی 

ستفاده از بیت عمل تغییر بعد نهایی هر عنصر بردار دیکود شده را با ا

ضرب  ، انجام می دهد.PVQفاکتور تغییر اندازه ارسالی با هر اندیس 

با یک افزاینده انتشار نقلی ،  2-4کننده متشکل از درخت افزاینده 

چهار بلوک پردازشگر را از هم  (FIFO)خروج -ابتدا-ورود-بافرهای ابتدا

مسیرهای جدا کرده و جریان داده بین آنها را منظم می کند. در حالیکه 

باشد، ولی تراشه  256بیتی اجازه می دهد ابعاد بردار تا  16داده درونی 

را ، برای کدگشایی  ROMفقط مقادیر افست مورد نیاز در جداول 

بعدی ذخیره می کند، که این را الگوریتم تخصیص  32و  4بردارهای 

در  ROMبیت بهینه شده تعیین می کند. اصلاحات ساده بر جداول 

ی بعدی این تراشه اجازه می دهد ترکیبات دیگر ابعاد و شعاع نسخه ها
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از چندین استراتژی  PVQتراشه کدگشای  هرم امکان پذیر باشد.

معماری مهم برای حداقل کردن توان استفاده می کند. اول ، توسط 

موازی سازی به حداکثر گذردهی دست می یابد، طوری که عملکرد 

صرف توان کم از طریق تغییر اندازه ولتاژ مازاد بتواند از بالانس کردن م

حاصل شود. تراشه چهار بلوک پردازشگر مستقل دارد که هر یک موازی 

ذاتاً غیر قطعی است یعنی  PVQشده هستند.  چون الگوریتم کدگشایی 

تعداد مراحل برای دیکود کردن یک اندیس به داده بردار وابسته است 

در برداری ، غیر قطعی خواهد تاخیر در پیش کد گذار اندیس و دیکو

بود. با تقسیم تراشه به چهار پردازشگر ، وابستگی های بین بلوک های 

مختلف از بین رفته و گذردهی تراشه حداکثر می شود. هر پردازنده 

ورودی اش  FIFOجدا شده و فقط وقتی ادامه می یابد که  FIFOتوسط 

خالی نبوده و خروجی اش هم پر نباشد. در حالت بیکاری ، هر پردازنده 

به حالت آماده باش می رود ، و کلاک به کل آن واحد سوییچ می شود 

بیشتر از نیمی از کل ظرفیت کلاک در کلاک های سوییچ شده قرار می 

 درصد است، 10گیرد. به جز دیکودر برداری که زمان بیکاری معمولا 

درصد بیکار هستند. این  60الی  50بلوک های پردازنده دیگر معمولا 

زمان های بیکاری زیاد باعث صرفه جویی ها در کل توان کلاک، با 

دوم، چون بیشتر عملیات انرژی بر ، دسترسی  .] 22 [، می شود2فاکتور

برون تراشه و دسترسی به حافظه هستند ، تلاش های قابل  I/Oبه 

ده که این عملیات حداقل شود . کل ذخیره سازی داده توجهی انجام ش

روی تراشه بماند. داده های تجزیه جریان و مقادیر افست فاکتور گیری 

و ترکیبیاتی از پیش محاسبه شده که مورد نیاز تجزیه اندیس و 

همه نتایج روی تراشه ذخیره می شوند.  ROMکدگشایی هستند ، در 

وی تراشه ذخیره می شوند. عمل بافر ثباتی ر FIFOمیانی در بافرهای 

، مدخل بندی کلاک هر پردازنده را تنظیم می کند، جریان  FIFOکردن 

داده نامظنم بدین طریق بین پردازنده ها یک دست می شود. جریان 

داده ثابت در خروجی تراشه خواهیم داشت. این طبق نیاز تراشه های 

DCT  کار شبیه سازی رفتاری با یا تبدیل باند فرعی می باشد. برای این

، با بدترین داده ورودی انجام شد تا اندازه های  VERILOGاستفاده از 

FIFO  دقیقاً مشخص شوند. بردارهای داده خروجی که مقدار صفر زیاد

اجرا –داشتند در داده تصویری با فرکانس بالا یافت شدند ، آنها در طول 

روی صفرهای متوالی رخ کدگذاری می شوند تا فشرده سازی با اتلاف 

دهد. این کدگذاری باعث می شود دسترسی به تراشه بیرونی با فاکتور 

، و تعداد دسترسی های بافر درونی  3، بافر کردن خروجی با فاکتور  3

کاهش پیدا کنند. پس بین پیچیدگی کنترل اضافی برای  10تا فاکتور 

کردن داده بر کمتر و بافر  I/Oکدگذاری طول اجرای صفر برای توان 

تراشه باید بالانس کرد. سوم، مسیر بحرانی تراشه ، که در دیکودر برداری 

  دیده می شود بهینه شده تا گذردهی زیاد شود.

 

 
 کلاک بندی پردازنده-8شکل 

 

 استراتژی های معماری برای حداقل کردن توان
برای افزودن گذردهی می توان با موازی سازی ، و توازن بین مصرف 

توان و تغییر اندازه ولتاژ ، به این مهم دست پیدا کرد. چهار بلوک 

پردازشگر در تراشه وجود دارند و هریک موازی شده. چون الگوریتم 

غیر قطعی است ، تعداد مراحل برای دیکود کردن  PVQدیکود کردن 

ه بردار وابسته است، تاخیر در پیش دیکودر اندیس و اندیس ها به داد

دیکودر برداری نیز غیز قطعی می باشد. وابستگی های بین پردازشگر ها 

هم وقتی به کار خود  FIFOبه دلیل این موازی سازی از بین رفته است. 

ادامه می دهد که ورودی اش خالی نباشد و خروجی اش هم پر نباشد. 

مد آماده باش می رود، و کلاک هم سوئیچ می در حالت بیکاری ، به 

شود. نیمی از ظرفیت کلاک در کلاک های مدخل بندی و سوییچ شده 

درصد است ،  10واقع است. بجز دیکودر برداری ، که زمان بیکارش آن 

درصد بیکاری دارند. این زمان بیکاری  60-50بلوک های پردازشگر تا 

 ی دهد.، توان را کاهش م2زیاد ، با فاکتور 

و حافظه انرژی مصرف می کند ، تلاش شده  I/Oچون دسترسی به 

همه داده ها بر تراشه ذخیره شوند. داده های تجزیه کردن جریان و 

روی  ROMمقادیر ترکیبیاتی و فاکتوریل از قبل محاسبه شده همه در 

ثباتی بر  FIFOتراشه ذخیره می شوند. نتایج میانی هم در بافرهای 

مسیر بحرانی در دیکودر برداری بهینه می  ری می شوند.تراشه نگهدا

شود. پس ولتاژ کمتر مصرف شده و بافر کردن هم کاهش می یابد بدین 

افست  4ترتیب گذردهی حداکثر خود می رسد. در این جا یک بلوک از 

ترکیبیاتی در یک زمان جستجو و پردازش می شوند. برای داده تصویری 

 FIFOمی رسد. تراشه دارای طرح  3به  15 معمولی ، تکرار جستجو از

ثباتی انرژی کارامد است که از یک اشاره گر که روی ثبات های شیفت 
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بیتی ذخیره شده استفاده می شود، که آن جابجا می شود -دهنده تک

نه داده. پس با کاهش تعویض داده ، مصرف توان هم کم می شود. وقتی 

FIFO  پردازنده مستقل از دیگری کار بیکار باشد برق قطع می شود. هر

می کند. برای اینکه عملیات در نیم فرکانس کلاک انجام شوند یک بافر 

خروجی خاص طراحی شده که دو کلاک را هم ساز می کند. پس ثبات 

شیفت اشاره گر با کلاک نیم فرکانس کار می کند، اشاره گر نوشتن هم 

زیر باند پشت سر هم وقتی از تراشه دیکودر  .] 17و22 [با کلاک منظم

استفاده می شود، کنترل اضافی روی همان تعبیه می شود تا داده ها 

بین سطوح زیرباند جاسازی شوند، این ویژگی نیاز به بافر فریم برون 

تراشه را حذف می کند. یک کنترلر برای هر واحد پردازش ، مسیر محل 

ین ویژگی آن در جریان بیت یکی در میان شده را ردگیری می کند. ا

نیازمند منطق کنترل اضافی است ، ولی توازن خوبی برای صرفه جویی 

 توان و حذف بافر فریم ارائه کرده است.

 روش کلاک بندی 
ون کلاک بندی بخش قابل توجهی از توان تراشه را مصرف می کند باید 

از کلاک بندی تک فازی  PVQروش آن به دقت طراحی شود. تراشه 

استفاده می کند. سلول ثبات اصلی این طرح از نوع پیشنهادی لارسون 

و سیونز است. هر سلول ثبات منطق خاص خود را برای بارگذاری و راه 

اندازی دوباره دارد. وقتی کلاک بالاست این دو عمل پایدار هستند ، پس 

وقت کل مسیر  یک منطق دروازه بندی برای آن اعمال می شود. آن

داده در حالت صرفه جویی توان به مد آماده باش می رود. توزیع کلاک 

به حالت درختی استاندارد با بافر کلاک مرکزی است که در مرکز تراشه 

واقع شده و کلاک تراشه سراسری را به مسیر داده و کنترل هر پردازشگر 

ود کلاک تقسیم می کند. چون اندازه تراشه بزرگ است، کل ظرفیت ن

سراسری زیاد است. کلاکهای هر مسیر داده سوئیچ بندی می شوند ، و 

و وضعیت ورودی تراشه را کنترل  FIFOپیوسته روشن هستند تا بافر 

 .] 15و21 [کنند
 دسترسی بیرونی و کدگذاری طول اجرای صفر

محاسبه ترکیبیاتی و افست های اندیس ، که برای کدگشایی برداری 

کم توان ذخیره شدند. اطلاعات تجزیه  ROMتراشه در لازم هستند، بر 

 نگهداری می شوند. ROMشدن برای تخصیص بیت زیر باند در این 

کدگذاری طول اجرای فر ضریب های زیر باند فرکانس بالا ، مقدار 

کاهش می دهند. برای تراشه  3دسترسی های بیرونی را به اندازه فاکتور 

اجرای صفر ، بازنمایی ضریب های ، چون کدگذاری طول  PVQدیکودر 

صفر متوالی را فشرده می کند این مقدار بافر کردن خروجی بر تراشه 

PVQ  کاهش می دهد، تعداد دسترسی های بافر  3را به اندازه فاکتور

. بین کنترل اضافی برای کدگذاری طول 10درونی هم به اندازه فاکتور 

شدن بافر کردن داده بر و کمتر  I/Oاجرای صفر به منظور کاهش توان 

 تراشه ، باید بالانس کرد.

یکی در میان کردن داده بین سطوح زیر باند ، مرتب کردن دوباره، 

درصد زیاد کرد ، چون هر  15را  PVQپیچیدگی کنترل تراشه دیکودر 

عنصر پردازنده باید مسیر خود را در مرتب کردن دوباره و تنظیم 

 پارامترها ردگیری کند.

 گذردهی 
، گذرهی دیکود کردن ویدئوی بلادرنگ را در  PVQتراشه دیکودر 

فریم در ثانیه حفظ می کند. از شبیه  30در  

سازی های اشغال بافر صحنه های تصویر مختلف ، بدترین اندازه های 

مختلف بین عناصر پردازش گر دیده شدند ، هر کدام  FIFOبافرهای 

سرعت های نسبی تولید و مختلف ،  FIFO. اندازه های 192و  4بین 

مصرف داده بین عناصر پردازشگر مختلف را نشان می دهند. با تضمین 

اینکه این بافر ها هیچ وقت خالی یا پر نباشند سیستم در عملکرد 

ماکزیمم خودش قرار می گیرد. ما ماکزیمم تاخیر مجاز برای شرط 

فرکانس ویدئو در کمترین مصرف توان را محاسبه کردیم. –گذردهی نرخ 

یه ماکزیمم   PVQکافی بود ، گرچه تراشه دیکودر  کلاک 

دست  با فناوری  در  فرکانس کلاک 

  پیدا کرد.

 عملکرد سنجش شده

اشغال می کند. چون این   مساحت PVQتراشه دیکودر 

تراشه در فرکانس دوبرابر تراشه دیکودر باند فرعی کار می کند، برای 

باید  PVQ، تراشه دیکودر برسد  اینکه گذردهی به 

ولت. مصرف توان در این حالت  1.5کار کند، با منبع   6.4MHZدر 

سنجیده شد. در با ماکزیمم فرکانس های برای ولتاژ های  

نمایش داده می  7منبع مختلف ، مصرف توان سنجش شده در شکل 

پنج برابر توان مدل استاندارد توان مصرف می کند.  PVQدیکودر  شود.

فرکانس کلاک دوبل شده این دیکودر ، این تفاوت را توضیح می دهد. 

درصد  55ثبات مصرف می شود با  FIFOیک سوم توان تراشه توسط 

انتشار توان روی خطوط کلاک محلی. با کمک طراحی مبتنی بر حافظه 

مساحت و توان را کاهش داد. توان مبتنی بر ثبات می شود  FIFOبجای 

مسیر داده از -1مسیر داده برابر توان کنترل است. چند دلیل داریم: 

کلاک های گیت محلی استفاده می کند. در حالیکه بخش های کنترل 

بخش های کنترل نیازمند پیچیدگی -2درصد زمان بیکار است.  40تا -نه

و  PVQکدگشایی بیشتر هستند بخاطر ماهیت غیر قطعی الگوریتم 

 طرح مرتب کردن دوباره داده.

 سلولی  FIFO 16بلوک دیاگرام 
این باعث بهینه شدن عمل ولتاژ و کاهش بافر کردن خروجی می شود 

آنگاه شرایط بلادرنگ بودن رعایت می گردد. بر خلاف پیاده سازی 

الگوریتم مستقیم ، که از جستجوی خطی برای تعیین محل افست 

فاده می کند گذردهی با جستجو و پردازش بلوکی از اندیس درست است

چهار افست ترکیبیاتی در یک زمان، بهبود داده می شود. برای داده 

کاهش و  3به  15تصویر معمولی ، میانگین تعداد تکرارهای جستجو از 

تعداد سیکل های پردازش و تعداد بافر کردن خروجی هم نصف می 
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ثباتی انرژی کارامد دارد. که از  FIFOچهارم ، تراشه یک طراحی  شوند.

 FIFO(. وقتی به 3طرح مبتنی بر اشاره گر استفاده می کند )شکل 

بیت -دست یابی می شود ، فقط اشاره گر ، که در یک ثبات شیفت تک

 FIFOذخیره شده جابجا می شود، نه داده. در مقایسه با طرح های 

توان زیاد مصرف می  ثباتی دیگر ، که در شیفت دادن داده بین ثبات ها

شود این طرح با کم کردن سوئیچ داده ، توان را کاهش میدهد. کلاک 

موقعی که بیکار است خاموش می شود در این طرح  FIFOبندی درونی 

 خواندن و نوشتن با هم انجام می شوند. 

هر پردازنده مستقل از دیگری کار می کند. برای واسط با یک تراشه 

توصیف شده ، و در فرکانس نیمه  6بازسازی باند فرعی که در رفرنس 

خروجی خاص طراحی می شود که دو  FIFOکار می کند ، یک بافر 

کلاک دارد. )فرکانس کامل و نیمه(. و نیازمند سیگنال های عملیاتی در 

خروجی ، کنترل ثبات  شیفت اشاره  FIFOت. برای فرکانس نیمه اس

گر خواندن با کلاک فرکانس نیمه کار می کند در حالیکه ثبات شیفت 

اشاره گر نوشتن با کلاک منظم کار می کند. در نهایت، وقتی این بصورت 

زنجیری با تراشه بازسازی باند فرعی استفاده می شود، تراشه کنترل 

فاصله گذاری بین داده بین سطوح باند فرعی  اضافی را تعبیه می کند تا

امکان پذیر باشد، این ویژگی نیاز به بافر فریم سیستم را حذف می کند. 

بخاطر این فاصله گذاری داده، خارج کردن از فشردگی در یک فرمت 

رستری صورت می گیرد، پس نیاز به حافظه برای بافرهای خط -اسکن

لر برای هر واحد پردازشگر ، مسیر بر تراشه کم می شود. هر چهار کنتر

محل آن در جریان بیت فاصله گذاری شده را حفظ کرده و اینکه کدام 

باند فرعی دارد در آن کار می کند. در حالیکه این ویژگی نیازمند منطق 

کنترل اضافی است، این یک توازن خوب برای صرفه جویی های توان 

 در نظر گرفته شد.  قابل توجه در سیستم، توسط حذف بافر فریم،

 

 

 

 
 کلاک بندی – 9شکل 

 روش کلاک بندی 
چون کلاک بندی متشکل از بخش قابل توجه توان تراشه است، طراحی 

دقیق روش کلاک، توزیع و مدخل بندی صوتر گرفت. سلول ثبات اصلی 

مورد استفاده، نوع دیگری از پیشنهاد لارسن و سیونسون است که در 

قتی کلاک پایین است، مرحله اول ثبات )ارباب( دیده می شود. و 4شکل 

از  Bذخیره می شود و نود  Aروشن است، مقدار ورودی روی یک نود 

پیش زیاد شارژ می شود. وقتی کلاک به زیاد سوئیچ می کند، مرحله 

دشارژ شده یا در زیاد باقی می ماند، این  Bاول خاموش می شود، و نود 

 Cبه داده ورودی بستگی دارد. این مقدار در مرحله آخر )برده( به نود

معکوس می شود و در پیکربندی معکوس کننده بازخور ذخیره می شود. 

هر سلول ثبات منطق خودش  در مد آماده باش، کلاک پایین می ماند.

دد دارد. چون هر دو سیگنال بارگذاری را برای بارگذاری و راه اندازی مج

، و راه اندازی مجدد پایدار هستند وقتی کلاک بالا باشد 

مدخل بندی می شود. این مدخل  4کلاک با استفاده از منطق شکل 

پایین باشد، برای گذاشتن مسیر داده کل در  بندی، وقتی 

مد کم مصرف آماده باش، استفاده می شود. سیگنال بارگذاری 

ست، و خروجی پیکربندی چفت، سیگنال بارگذاری ا 

را ایجاد می کند، که می تواند با کلاک و بدون اشکال  

 جزئی دروازه بندی شود.

توزیع کلاک یک پیکربندی درختی استاندارد با یک زنجیره بافر کلاک 

مرکزی است که در وسط تراشه قرار دارد و کلاک تراشه سراسری به 

ر پردازنده تقسیم می شود. بخاطر اندازه تراشه مسیر داده و کنترل ه

بزرگ، کل ظرفیت نود کلاک سراسری نسبتا زیاد است. کلاک ها برای 

هر مسیر داده دروازه بندی می شوند ولی کلاک ها به بخش های کنترل 

و وضعیت ورودی  ,FIFOخیر، چون آنها باید پیوسته روشن بمانند تا بافر 

 تراشه را نظارت کنند.

 
مدار ثبات راه اندازی شده در لبه و محرک کلاک مسیر داده با منطق دروازه -10کل ش

 بندی.

 انتشار توان در برابر حداکثر فرکانس- 11شکل

 

 نتایج سنجش شده
توان سنجش شده در حداکثر فرکانس ها برای ولتاژهای مختلف  5شکل 

کار می کند تا  در  را نشان می دهد. تراشه در 

 YUV 240در  176کدگشایی ویدئویی بلادرنگ را برای نمایشگر 

انجام  و انتشارهای   21MOPSپیکسل در پیک نرخ محاسبه 

نشان می دهد  6در هر پین(. شکل   4PFدهد )با بار خروجی تقریبی 
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محدوده ولتاژ بهینه که بین ولتاژ و سرعت کلاک بالانس می کند تا 

ولت قرار بگیرد، پس تاخیر انرژی  2.5ولت و  1.7ن حداقل توان بی

خلاصه تراشه را نشان می دهد،  1حداقل و تقریبا ثابت می ماند. جدول 

ولت و  1.35توقف توان را توسط شبیه سازی سطح سوئیچ در  2جدول 

6.4MHZ   نشان می دهد، که توزیع نسبتا برابر بین مسیر داده، کنترل

می دهد. با داشتن اندازه و نرخ استفاده از  ، و کلاک سراسری را نشان

FIFO بزرگترین مقدار مصرف ، و دسترسی های ،I/O یک درصد ،

ترانزیستور  727K، حاوی 7تراشه، شکل  کوچک را تشکیل می دهند.

فلزی سه  CMOSمیلیمتر مربع ، که در  13.8در  9.7در یک مساحت 

 ل ساخته شده است.میکرومتری  با ولتاژ های آستانه معمو 0.8گانه 

  
 

 
 منحنی تاخیر انرژی در برابر ولتاژ منبع-12شکل 

 

 
 مصرف انرژی -13شکل 

 

 

 

 

 

 خلاصه تراشه-1جدول 

 
 

محصول شامل سه مرحله است : پیش کدگشایی  PVQفرایند کدگشایی 

هرمی را به  VQ، کدگشایی برداری، و تغییر اندازه. مرحله اول ، اندیس 

چهار اندیس میانی تجزیه می کند، که بردار داده ای که می خواهد 

:تعداد مقادیر غیر صفر در بردار  nz-1 دیکود شود را توصیف می کند.

 موقعیت ها : موقعیت های مقادیر غیر صفر درون بردار -2داده

 
 6.4MHZولت و  1.35توقف توان در -2جدول 

 
علامت ها : علامت های عناصر غیر -4یر صفر مقادیر : مقادیر عناصر غ-

این طور کدگشایی می شود که تعیین می کنیم اندیس  nzاندیس  صفر

VQ  هرمی در کدام محدوده می افتد. کل محدوده مقادیر احتمالی برای

بعد بردار  Kتقسیم می شود،  Lهرمی به زیر محدوده های  VQاندیس 

را توصیف می کند، که به دنبال  nzاست. شبه کد زیر فرایند کدگشایی 

 می گردد : nzزیر محدوده مناسب برای دیکود کردن 
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Max NZ  نماینده حداکثر مقدار اندیسnz  ممکن ، که برابر

شعاع هرم می باشد. حلقه به  Kبعد بردار و  Lاست، که  

دنبال زیر محدوده هدف می گردد. وقتی پیدا شد از حلقه خارج می 

هرمی تفریق می گردد.  VQی زیر محدوده از اندیس شود و افست مرز

مقدار اندیس باقیمانده ، یک رمز محصول باینری از زیر اندیس های 

متمرکز تشکیل می دهد، که -موقعیت ها، مقادیر و علامت های بیت

 اکنون با شیفت دهنده قابل تجزیه شدن می باشد:

 
درون یک بردار  مرحله دوم ، رمزگشایی بردار است، چهار زیر اندیس

زیر فرایند رمزگشایی بردار را نشان می  Cداده دیکود می شوند. کد 

 دهد:

 

 
هر دو زیر اندیس موقعیت ها و مقادیر در حلقه ها کدگشایی می شوند، 

که بصورت تکراری مقایسه اجام شده و از افست ترکیبیاتی تفریق می 

هرمی را  VQشود. این حلقه ها پیاده سازی اصلی فرایند رمزگشایی 

تشکیل می دهند و مسیر بحرانی تراشه را می سازند. این حلقه ها غیر 

د چون تعداد تکرارهای حلقه به مقادیر اندیس وابسته است. قطعی هستن

مرحله سوم تغییر اندازه یا بعد است، که مقادیر بردار کدگشایی شده با 

 یک عامل تغییر اندازه ثابت ضرب می شوند.

 

 
هر دو زیر اندیس موقعیت ها و مقادیر در حلقه ها کدگشایی می شوند، 

ه و از افست ترکیبیاتی تفریق می که بصورت تکراری مقایسه اجام شد

هرمی را  VQشود. این حلقه ها پیاده سازی اصلی فرایند رمزگشایی 

تشکیل می دهند و مسیر بحرانی تراشه را می سازند. این حلقه ها غیر 

 قطعی هستند چون تعداد تکرارهای حلقه به مقادیر اندیس وابسته است.

قادیر بردار کدگشایی شده با مرحله سوم تغییر اندازه یا بعد است، که م

  یک عامل تغییر اندازه ثابت ضرب می شوند.

 



 

 : جدول مقایسه ای با دیگر پژوهش ها 3جدول
مصرف بالای انرژی در دستگاه های پخش بی سیم مخدودیت پهنای باند نیاز به [18] ویدئو مبتنی بر تقاضای پورتابل وروش کد گشایی هرمی 

 زیر ساخت بی سیم مستحکم و قوی برای انتقال ویدئو 

 کاهش نرخ بیت و میزان اطلاعات افزایش سرعت و کیفیت در شرایط کم توان 

 نیاز به بهینه سازی بصورت اپتیمال [19] فشرده سازی ویدئو با بهینه سازی الگوریتم ها 

برای حذف اطلاعات غیرضروری روش هایی داریم فشرده سازی برای الگوریتم های 

 H.264 ,H.265نسل جدید 

کاهش حجم ویدئو و صرفه جویی در فضای ذخیره سازی این الگوریتم ها می توانند در 

مبتنی بر تقاضای  شبکه های با محدودیت پهنای باند در دستگاه های پخش ویدئیی

 پورتابل مفید باشند

بهبود و پیشرفت در دستگاه های پخش ویدئو و سیستم های مبتنی بر تقاضای [20] روش شبکه عصبی عمیق و یادگیری ماشین 

پورتابل را فراهم می کنند کاهش بهبود کیفیت تصاویر و کاهش نویز و از تداخل های 

برای مصرف انرژی مفید است پیش بینی ناخواسته جلوگیری کرد کاهش نرخ بیت و 

 تقاضا 

 

 کارهای آتی و روش پیشنهادی 
پرتابل بودن قابلیت استفاده در هر مکان زمان و با هر دستگاهی را می 

دهد کیفیت تصویر کاهش می یابد تأخیر در دریافت و پخش است 

ود باشد کیفیت و سرعت کاهش می وابسته پهنای باند است اگر محد

یابد مصرف انرژی در دستگاه های قابل حمل منجر به مصرف باتری می 

شودو انتقال بی سیم بر پایه فناوری بی سیم بدون اتصالات فیزیکی و 

کابل ویدئو دریافت می شود و کدگشایی هرمی قابلیت فشرده سازی بالا 

به کاهش تعداد   VQی دارد و حجم فایل کاهش می یابد کدگشایی هرم

بیت ها و صرفه جویی در فضای ذخیره سازی کمک می کند کدگشایی 

هرمی با نرخ ویدیویی کم توان ویدئو را بصورت تدریجی کدگشا می کند 

قابلیت سازگاری با باندهای پهن را دارد در صورتی که نیاز به پهنای باند 

ز به محدود باشد این روش بهبودی در کیفیت تصویر می دهدو نیا

محاسبات پیچیده دارد و نیازمند منابع سخت افزاری قدرتمند و زمان 

بیشتری باشددر مقابل خطاهای انتقال ویدئو حساس است و هر گونه 

خطای در انتقال ممکن است منجر به افت کیفیت تصویر شود و باعث 

 تداخل و اشتباه در پخش ویدئو شود 

روش های فشرده سازی  بهبود فشرده سازی ویدئو تلاش برای بهبود

 HEVC(Highالگوریتم بهبود فشرده سازی تصویر الگوریتم 

Efficiency Video Coding)   الگوریتم فشرده سازی ترتیبی که بر

اساس فریم ها در ویدئو عمل میکنند حذف اطلاعات اضافی و تکراری 

  با استفاده از ترتیب فریم ها   H.264است و الگوریتم فشرده سازی 

 و Vp9فاده می شود الگوریتم فشرده سازی مبتنی بر جریان داده است

AV1   تحقیقات بر روی الگوریتم های جدید کدگشایی با نرخ بیت کم

توان شامل تحقیقات بر روی الگوریتم های مبتنی بر یادگیری عمیق 

شبکه های عصبی و الگوریتم های بهینه سازی بهبود مصرف انرژی در 

با نرخ ویدئویی  VQل در سیستم ویدئویی هرمی دستگاه های قابل حم

کم توان و روش کد گشایی شامل بهینه سازی مصرف باتری در دستگاه 

های قابل حمل و افزایش عمر باتری می شود روش بهینه سازی با شبکه 

عصبی روش پیشنهادی در آینده که برای بهبود کیفیت تصاویر روشی 

 مروری مقاله در آتی راهکارهای ارائه برای. با برد بهینه سازی بالا است

 کدگشایی روش و سیم بی پورتابل تقاضای بر مبتنی ویدئو سیستم بر

VQ کرد اشاره زیر نکات نیز به توانمی توان کم ویدئویی نرخ با هرمی: 

 هایالگوریتم سازیبهینه و کدگشایی :توسعه هایالگوریتم بهبود

 به پردازش، زمان کاهش و کارایی افزایش برای هرمی VQ کدگشایی

 مورد در تحقیق ,ویدئو کیفیت افزایش .محدود منابع با شرایط در ویژه

 شامل پایین، هاینرخ در ویدئو کیفیت بهبود برای جدید هایتکنیک

 توسعه.تصویر بازسازی هایتکنیک و پیشرفته سازیفشرده از استفاده

 با پورتابل ویدئویی هایسیستم توسعه و پورتابل:طراحی هایسیستم

 هایمحیط در استفاده برای ویژه به بالاتر، کارایی و بیشتر هایقابلیت

 و بررسی سیم: بی هایشبکه مورد در حقیق.پایین توان با و سیمبی

 انتقال بهبود به تواندمی که سیمبی شبکه جدید هایپروتکل تحلیل

 هایفناوری با ادغام.کند کمک مختلف شرایط در ویدئویی هایداده

 هوش مانند نوین هایفناوری با ویدئویی هایسیستم جدید:ادغام

 .ویدئو پردازش و تشخیص بهبود برای ماشین یادگیری و مصنوعی

 عملکرد ارزیابی و میدانی هایآزمایش ارزیابی: انجام و آزمایش 

 به لازم هایداده آوریجمع برای واقعی شرایط در جدید هایسیستم

 بهبود و توسعه به توانندمی راهکارها این.بیشتر سازیبهینه منظور

 کنند کمک هرمی VQ کدگشایی و تقاضا بر مبتنی ویدئویی هایسیستم

 نرخ بهبود برای .بیفزایند هاسیستم این نهایی کیفیت و کارایی به و

 راهکارهای از توانمی سیم،بی پورتابل ویدئویی هایسیستم در ویدئویی

 :کرد استفاده زیر

 ویدئویی سازیفشرده هایالگوریتم از پیشرفته :استفاده سازیفشرده

 کمتری بیت نرخ توانندمی که AV1 یا HEVC (H.265) مانند پیشرفته

 هایروش سازیبهینه:بهینه کدگشایی.دهند ارائه مشابه کیفیت برای را

 به تواندمی که هرمی، VQ کدگشایی از استفاده مانند ویدئو، کدگشایی

 نرخ دینامیک تنظیم .کند کمک کارایی افزایش و پردازش زمان کاهش

 طور به که بیت نرخ دینامیک تنظیم هایالگوریتم سازیبیت پیاده
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 تنظیم کاربر نیازهای و شبکه شرایط اساس بر را بیت نرخ خودکار

 انتقال هایپروتکل کارگیری جدید:به هایپروتکل از استفاده .کنندمی

 هایشبکه در هاداده انتقال بهبود به تواندمی که QUIC مانند جدید

 هایتکنیک از سیم:استفادهبی سیگنال کیفیت بهبود .کند کمک سیمبی

 و تداخل کاهش برای سیمبی هایشبکه سازیبهینه و سیگنال تقویت

 مصنوعی هوش از محتوا: استفاده بینیپیش و تحلیل .باند پهنای افزایش

 سازیبهینه منظور به محتوا بینیپیش و تحلیل برای ماشین یادگیری و

 پردازشپیش هایتکنیک ویدئو: اعمال پردازشیش .ویدئو سازیفشرده

 کیفیت بهبود و نویز کاهش برای سازیفشرده از قبل ویدئوها روی بر

 هایسیستم در ویدئویی نرخ بهبود به توانندمی راهکارها این .تصویر

 فراهم را بهتری کاربری تجربه و کنند کمک سیمبی پورتابل یویدئوی

 سیم،بی پورتابل ویدئویی هایسیستم در ویدئویی نرخ بهبود برای .آورند

 سازیفشرده :گیرند قرار استفاده مورد توانندمی زیر جدید هایتکنولوژی

 سازیفشرده جدید استاندارد این HEVC (H.265)پیشرفته ویدئویی

 همین به و کند حفظ ترپایین بیت نرخ در را ویدئو کیفیت تواندمی ویدئو

 مناسب بسیار سیمبی هایشبکه در ویدئو انتقال برای دلیل

 از عمیق :استفاده یادگیری از استفاده با ویدئو کدگشایی.است

 بهبود به تواندمی ویدئو کدگشایی برای عمیق یادگیری هایالگوریتم

 الگوهای قادرند هاتکنیک این. کند کمک پردازش زمان کاهش و کیفیت

 انتقال هایپروتکل.کنند سازیبهینه و شناسایی را پیچیده

 که است UDP از اییافته بهبود هاداده انتقال پروتکل اینQUICجدید

 پخش در کاربری تجربه بهبود به و دهد کاهش را تأخیر زمان تواندمی

 مصنوعی هوش از استفاده محتوا: بینیپیش و تحلیل.کند کمک ویدئو

 ویدئو سازیفشرده سازیبهینه منظور به محتوا بینیپیش و تحلیل برای

 :G5جدید نسل سیمبی هایشبکه.شده منتقل هایداده حجم کاهش و

 بهبود به توانندمی 5G هایشبکه کمتر، تأخیر و بیشتر باند پهنای ارائه با

 هایتکنیک .کنند کمک سیمبی پورتابل هایسیستم در ویدئو کیفیت

 و نویز کاهش مانند پردازشپیش هایتکنیک ویدئو:اعمال پردازشپیش

 کیفیت افزایش به تواندمی سازیفشرده از قبل تصویر کیفیت بهبود

 در ویدئویی نرخ بهبود به توانندمی هاتکنولوژی این.کند کمک ویدئو

 بهتری کاربری تجربه و کنند کمک سیمبی پورتابل ویدئویی هایسیستم

 .آورند فراهم را

 

 نتیجه گیری 
انتقال ویدئو با نرخ کم توان چالش  ,مقاله بررسی شده در شبکه بی سیم 

خاصی بهمراه دارد این چالش ها شامل کیفیت تصاویر افزایش تأخیر و 

مقابله با این چالش ها افزایش مصرف انرژی این مقاله راهکارهایی برای 

امکان انتقال ویدئوهای با کیفیت مناسب در شبکه های بی می پردازد. 

سیم با نرخ توان را فراهم می کند این سیستم با استفاده از الگوریتم 

های هوشمند کاهش مصرف انرژی را بهمراه دارد از طرفی استفاده از 

روش کدگشایی هرمی بهبود چشمگیری در کیفیت تصویر و تأخیر ارائه 

بخاطر طراحی نسبتا صرف انرژی موثر است. می دهد و در کاهش م

بزرگ، مسیریابی کلاک سراسری گسترده باعث مصرف توان قابل توجه 

می شود. توان کل مصرفی توسط کلاک بندی ، از جمله کلاک بندی 

درصد توان  50ها ،  FIFOسراسری در کنترل ، مسیرهای داده ، و 

بخش کوچکی  مصرف می کند. توان مصرفی در دسترسی های بیرونی

را شامل می شود چون دسترسی های برون تراشه فقط به داده های 

 فشرده محدود است، هم در وردی هم خروجی . 

طراحی سیستم های الترونیک کم توان ، مخصوصا سیستم های پورتابل 

، نیازمند یکپارچه سازی عموذی فرایند طراحی در تمام سطوح است، 

یستم تا نمای مدار . عملکرد سیستم از توسعه الگوریتم ، معماری س

سیستم ویدئو مبتنی بر تقاضا که  نباید فدای مصرف توان کمتر بشود.

ما آموختیم می تواند نوآوری های معماری و الگوریتمی را به کار برد ، 

این از دانش سخت افزاری و ویژگی های مدار حاصل می گردد. طراحی 

های مهم سیستم های پورتابل الگوریتم مبتنی بر سخت افزار از اصل 

است. بدون ابزارهای ساخت سطح بالا نمی شود یکپارچه کردن عمودی 

را حقیقت بخشید. طراح باید با همه سطوح فرایند طراحی آشنا باشد ، 

  که برای رسیدن به جواب بهینه سراسری در امور توازن برقرار کند.
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 گوهریسپیده  

کاردانی 1389در سال  کاردانی ناپیوسته سخت افزار در دانشگاه اقلید استان فارس به تحصیل پرداخته اند. 1385در سال 

کارشناسی ناپیوسته نرم افزار 1394و در سال  کرج دریافت نموده استاسلامی واحدناپیوسته نرم افزار از دانشگاه آزاد 

 1400سال ایشان در . تهران شمال   دریافت نموده استدانشگاه آزاد اسلامی واحد از دانشکده مهندسی کامپیوتر 

صنعتی خواجه نصیرالدین دانشگاه کامپیوتر وهای کامپیوتری را از دانشکده برق م کارشناسی ارشد معماری سیست

طوسی را اخذ نموده و دوره های تخصصی مرتبط با حوزه پژوهش در دانشگاه علم صنعت شرکت نموده است . همچنین 

و تدریس دروس هران شمال مشغول به تحصیل ایشان اکنون در دوره دکتری تخصصی در دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه آزاد اسلامی واحد ت

 .مقالات تخصصی تألیف می نماید ی خودمی باشد و در حوزه پژوهشمقطع کارشناسی 
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