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ها، یكی از های همراه، با توجه به محدود بودن ظرفیت باتری آنها و تلفنها، تبلتتاپمصرف توان نمایشگرهای سیار لپ :چكیده

بندی پویای ولتاژ افزاری مانند مقیاسنوین سخت هایوریآفن. برخی از رو هستندبهروها با آن مشكلاتی است که کاربران این دستگاه

وجود   DVFSاند، ولی هنوز هم مشكلات زیادی در زمینهدر بعضی موارد باعث کاهش مصرف این نمایشگرها شده (DVFS)و فرکانس 

آخرین و بهترین روش  (HEVCکدگذاری تصویری با کارایی بالا ) دارد. استاندارد کدگذاری ویدئویی با کارآیی بالا موسوم به

شود. با استفاده می  8Kو  4Kهایی مانند مایش ویدئو با کیفیت بالا برای فرمتسازی ویدئو است که در زمان تصویربرداری و نفشرده

ی دارد، یكی از عیوب آن مصرف توان بالا در زمان رمزکردن و کشف رمز ویدئو است که باید با ارائه HEVCهایی که تمام مزیت

ی کاهش مصرف توان در نمایشگرهای سیار مورد بررسی و نهها در زمیآن را به حداقل رساند. در این مقاله، آخرین روش کارهاییراه

برای  nj/px 20ها گاهی تا هایی برای بهبود آن ارائه شده است. کاهش مصرف توان در این روشمقایسه قرار گرفته است و پیشنهاد

 رسد.های ویدئو نیز میفرمت

 ، ظرفیت باتریHEVCسازی، مصرف توان، فشرده: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

امروزه کاربرد نمایشگرهای سیار، بسیار زیاد شده است اما خالی شدن 

. [1،2] مشکلات دارندگان آنها است نیترعیشاشارژ این ادوات، یکی از 

کند که به عنوان مثال، قسمت باتری در تنظیمات تلفن همراه بیان می

در بیشتر موارد، صفحه نمایش، بالاترین مقدار مصرف باتری را به  باًیتقر

ی نسبتاً زیادی از آن فاصلهبا  هابرنامهی هیبقو  دهدیمخود اختصاص 

قرار دارند. علت اصلی این است که فناوری ساخت باتری همگام با سایر 

نانوالکترونیک و  هایسامانه، نمایشگرها، هاپردازنده، مثل هایفناور

مواردی از این قبیل پیشرفت نکرده است. البته اخیراً بیک کیم و جی 

ی توان بالا، از فرآیند هایباتری نهیزمکوان از دانشگاه میسوری در 

 یهاکمک پلاسمون در محلول به کیتیولیتوان راد لیتبدبتاولتاییک یا 

 ریکار مس نیا اندکردهدعا و ا اندکردهی برای تولید الکتریسیته استفاده آب

 .[3،4] کندیم یمعرف یتوسعه منابع توان نسل بعد یرا برا یدیجد

در  (ISIآمار ) یالملل نیموسسه بآمار منتشر شده از طرف مطابق 

اینترنت های جابجا شده از طریق از داده درصد 64 ، حدود2020سال 

اند و با توجه به اینکه آخرین های ویدئویی به خود اختصاص دادهرا فایل

 1بالا ییبا کارا ییدئویو یاستاندارد کدگذارسازی ویدئو، روش فشرده
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(HEVC) توان ادعا کرد که بیشتر ویدئوها با این استاندارد ، میاست

های مختلفی تمتولید شده و از طریق اینترنت جابجا و با استفاده از سیس

های تلفن همراه ها و گوشیها، تبلتتاپمانند کامپیوترهای شخصی، لپ

توان ادعا کرد که بیشتر . همچنین می[5،6] گیرندمورد استفاده قرار می

گیرند، قرار می هایی که برای نمایش این نوع ویدئو مورد استفادهدستگاه

ای در خصوص ها، مشکل عمدههای سیار هستند و در این دستگاهدستگاه

ها وجود دارد میزان مصرف باتری و تامین انرژی مورد نیاز این دستگاه

هایی که برای رفع این که در این مقاله سعی شده جدیدترین روش

 .[7،8] مشکل ارائه گردیده، مورد بررسی قرار گیرد

ارایی ک، کدگذاری ویدئویی با 2ر بخش د هادامه این مقاللذا در 

شود. ح مییشرتگویی درون قابی و بین قابی و پیش (HEVC) بالا

 3در بخش ی  کاهش مصرف توان شده در زمینهکارهای انجام

مقایسه مختلف کاهش توان، های روش 4د. در بخش نشوبیان می

ائه ار  5 در بخش یریگرنهایت، نتیجهشوند. دمی تحلیل، نتایجو 

 خواهد شد.

 معرفی کدگذاری ویدئویی با کارآیی بالا -2

و انواع  HEVCسازی درک بهتر روش پیشنهادی، استاندارد فشردهبرای 

توضگگیحات هرچند شگگود  های مورد اسگگتفاده در آن مرور میپیشگگگویی

کدگذاری ویدئویی با  بیان شگگده اسگگت.  [10] و[ 9] بیشگگتر در مراجع

 سازی ویدئو استاندارد فشرده   نیدتریجدآخرین و (، HEVCکارایی بالا )

ست. در  در زمان نوشتن این مقاله    JCT-VC میلادی گروه 2010سال  ا

سازی روش    ستاندارد شرده  ا را  HEVCپروژه با نام سازی ویدئو،  نوین ف

سال  که شروع کردند  شی آن  آخرین پیش 2013در  نویس و مدل آزمای

 انتشار یافت.  HM با نام

 50 ودسگگگازی ویدئو، حد  ها، میزان فشگگگرده الگوریتماین با اعمال   

ستاندارد قبلی   درصد   . [11] دست آمد به H.264/AVC یعنیبیشتر از ا

شرده  ندینمودار کدکردن و فرآ (1) شکل  ستاندارد  سازی فریم ف ها در ا

یدئوی   هد را نشگگگگان می HEVCو یک بلوک را    [12] د گذار،  . رمز

کند تا بلوک مانده و آن را از بلوک اصگگلی تفریق می کندگویی میپیش

شگگدن سگگپس بر روی بلوک مانده عمل تبدیل و چندی ،به دسگگت آید

شدن و عکس تبدیل بر روی عکس چندی  ،طور موازی. بهشودانجام می

مانده بازسگگگازی شگگگود. به ماتریس  شگگگود تا ماتریسمی اعمالنتیجه، 

شده، بلوک پیش    یمانده سازی  ضافه م گوباز صلی  بلوک تا شود ییی ا   ا

سازی  ود. ش می ذخیره بعدی هایگوییپیش جهت بلوک این و شود  باز

ندارد     تا قابی جهت   قابی و بین درون گویییشاز دو نوع پ HEVCاسگگگ

تصگگویر به   هر HEVC. در اسگگتاندارد کندیسگگازی اسگگتفاده م فشگگرده

نام    64×64های  بلوک به  کدگذاری      پیکسگگگل  حد درخت    (CTU) 3وا

سیم می  سپس این    تق در یک   CUکننده ها به واحدهای کدCTUشود، 

  CTUطوری که شود، به درخت چهارتایی شکسته می   ساختار بازگشتی  

کننده شامل شود و هر واحد کداین درخت شناخته می یشهیعنوان ربه

ست    صورت بهتواند آن می یاندازه کهیک بلوک لوما و دو بلوک کروما ا

2n × 2n ه باشگگد کn  هر بلوک [13] اسگگت 6تا  3یک عدد صگگحیح از .

گویی پیش حالت و کندیای از تصگگگویر را مشگگگخ  مکدکننده، ناحیه

را به واحدهای  CTUم تقسگگی هنحو( 2)شگگکل . اسگگت یکسگگان هاآن

دهد. اعداد نوشته شده در    نشان می را  64×64 تا 8×8 کدکننده با اندازه

 ک است.بلو کدشدن ترتیب یهر بلوک نشان دهنده

شامل یک یا چند بلوک پیش هر بلوک کدکننده می  2PUگو تواند 

شد. در هر بلوک  سانی انجام می گویی پیش ندیگو، فرآپیش با شود.  یک

است که   8×8بلوک کدکننده  یحداقل اندازه ،گویی درون قابیدر پیش

بلوک   یعنی ،شگود  شگکسگته   نیز 4×4 یاندازههای همتواند به بلوکمی

 باشد. 64×64 تا 4×4از ایاندازهدارای تواند گو میپیش

 

 
 HEVC ویدئوی ر استاندارددها سازی فریمنمودار کد و فشرده(: 1) شکل
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 های کدکنندهبه بلوک CTUشدن یک تقسیم یاز نحوه یمثال: (2شکل )

 

اسگگت که   TU4گو شگگامل یک یا چند بلوک تبدیل هر بلوک پیش

بلوک تبدیل     ید. حداکثر اندازه  شگگگون اسگگگتفاده می  DCTبرای تبدیل   

ی اندازه  (3) شگگگکل  .[14] اسگگگت 4×4آن  یو حداقل اندازه    32×32

که در آن فرمت  دهدیمی مختلف یک فریم از ویدئو را نشگگان هافرمت

FULL HD   4، فرمت  1080×1920ی اندازه باK   2160×3840ی اندازه با 

 .پیکسل نشان داده شده است 4320×7680ی اندازهبا  8Kو فرمت 

 گویی درون قابیپیش -1-2

گویی درون قابی برای حذف افزونگی مکانی از پیش HEVCاسگگتاندارد 

های مجاور در  بلوک هایاز پیکسگگلکند، به این ترتیب که اسگگتفاده می

 د.شوگویی استفاده میجهت پیش ،اندهمان فریم که قبلاً کد شده

مد  35گویی از دسگگگت آوردن بهترین جهت پیشرای بهجا بدر این

در  است و   Planarگویی برای پیش مدکه یک  شود استفاده می  مختلف

های بالا و چپ این حالت از یک تابع خطی هموارکننده که از پیکسگگگل

 .شودگویی استفاده میبرای پیش ،کندبلوک استفاده می

که   DCگوییبرای پیش مد هم یک   مام    اسگگگگت  یانگین ت از م

ای زاویهگویی برای پیش مد 33د و کنهای بلوک اسگگتفاده میپیکسگگل

حالتی که دارای  ،نشان داده شده است و در پایان (4) است که در شکل

 شود. کمترین هزینه است انتخاب می

  4×4تا   64×64های مختلف از  هایی با اندازه   مد روی بلوک  35این 

حال  د تا بلوک با اندازه مناسب و مد بهینه انتخاب شود.  شون بررسی می 

 ین مد چگونه باید انتخاب شود؟سوال موجود آن است که بهتر

جهت انتخاب بهترین مد و اندازه بلوک از تابع هزینه نشگگگان داده    

ستفاده ( 1) یشده در رابطه  مجموع مجذور SSD شود که در آن  می ا

اصلی با بلوک جاری است و    یهای بلوک کدکنندهاختلاف بین پیکسل 

λ  ضگگگریب لاگرانس اسگگگت وD های حقیقی اسگگگت که برای تعداد بیت

 .[15] تکدکردن بلوک مورد نیاز اس

j SSD D         )1( 

 گویی بین قابیپیش -2-2

نّاوری تخمین       پیش در مانی، از ف قابی برای حذف افزونگی ز گویی بین 

گو های پیشد. ابتدا تصگگویر به بلوکوشگگمیحرکت و جبران اسگگتفاده 

این بلوک در یک  شگگود، سگگپس به دنبال بهترین مکان  شگگکسگگته می 

و بهترین جایی که این بلوک با     رددگخاص از فریم قبلی می  یمحدوده 

با بردار           ته و میزان این تغییر حرکت را  یاف قت کند را  فریم قبلی مطاب

مایش می   نام    های غیرهم دهد. هر فریم به بلوک  حرکت ن پوشگگگان به 

CTU های سگگازی مقادیر پیکسگگلشگگوند و به جای فشگگردهتقسگگیم می

شگگبیه به آن را در  کیکند تا بلوهر بلوک، کدکننده، تلاش می یهیاول

فریم مرجع پیدا کند. 

 

 
 ی تشکیل دهندههاکسلیپی اندازهو فرمت : مثال از فریم ویدئو با (3) شکل
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که  HEVCاستفاده شده در  ،یدرون قاب ییگوشیمد پ 35تعداد : (4) شکل

 است. DCمد  کیو  Planerمد  کی ،یاهیمد زاو 33شامل 

 

گیرد. درصورتی این پردازش توسط الگوریتم انطباق بلوک انجام می

توان آن را با استفاده از برداری به نام که فریم مورد نظر پیدا شود، می

شده در فریم مرجع اشاره دارد، بردار حرکت که به محل بلوک منطبق

 کرد.سازی فشرده
است که میزان اختلاف حرکت  yو  xشامل دو مقدار  حرکت بردار

 dبردار  5د. در شکل ندهدر جهت محور افقی و عمودی را نشان می

 دهد. همراهجابجایی یک بلوک نسبت به فریم قبلی را نشان می نمیزا
د که میزان اختلاف شوماتریس جبران نیز ارسال می ،بردار حرکتبا 

 دهد.نشان میرا شده نطبقمبلوک  ابلوک جاری ب

 

 
 تتوسط بردار حرک یقبل مینسبت به فر یبلوک جار ییجاابج: (5شکل )

و  محاسباتی ینهیهز ،جستجوی بردار حرکت ندیاز آنجایی که فرآ

معرفی  "ادغام "و  "پرش"بالایی دارد، دو حالت خاص       مصگگگرف توان

افتد که بردار اند تا محاسبات را کاهش دهند. پرش زمانی اتفاق میشده 

. [16] ( بوده و تمام ضرایب ماتریس جبران نیز صفر باشند   0،0حرکت )

غام  کت یکی از          ،اد با بردار حر کت بلوک  که بردار حر حالتی اسگگگت 

 های همسایه یکسان باشد.بلوک

 مصرف توان کاهش -3

 یلیمسگگتط یهارا به گروه ریتصگگویک فریم  HEVCدر اسگگتاندارد 

CTU  یو جبهه موج، برا 5یکاشگگ .کنندیم میتقسگگموسگگوم به کاشگگی 

 یبرا شگگده اسگگت. فیعکس تعر کیمنطقه از  نیزمان چندپردازش هم

یت، یک فریم    انی قدرت جر  شیافزا چند برش   ای  کی به   توانیرا مب

 کرد. میمستقل تقس

ستفاده از با  [17] چی و همکاران و  (WPP) 6موج یپردازش مواز ا

ی جبههی متوالی و همچنین هامیفراسگگتفاده از وابسگگتگی و شگگباهت  

شان  موج ستند   (OWF) 7همپو سبت به    یبالاتر ییعملکرد و کاراتوان ن

  د.نآور دستبه هاکاشی

مصگگرف و با کم یافزارطرح سگگخت کی [18]افونسگگو و همکاران 

ارائه  عمق پرش  یابزار رمزگذار  سگگگه بعدی با   HEVCی قدرت بالا برا  

از نرم افزار مرجع  یمحاسگگگبات   توانکاهش   یبرا روش در ایناند.  داده

3D-HEVC    شد ستفاده  ست ا  ینیگزیشامل جا  یشنهاد یپ روش .ه ا
8SVDC 9 یبراSAD تشگگابه  اریعنوان معمطلق( به یها)مجموع تفاوت

ست.   ست که     ا شده ا شان داده  ساب  اتیتعداد عملن  اریمربوط به مع یح

صد   71 از شیشباهت ب  ست  کاهشدر سخت یافته ا   VHDLافزار در . 

 نیاکه  انددادهه و نشان ساخته شد ASIC یفناور او ب هداده شد توسعه

 60 تواندیم ،Nangate ینانومتر 45های اسگگتاندارد سگگلولبا  یمعمار

صرفی معادل  ( را با توانشی)پنج نما هیدر ثان UHD 2160p میفر   19 م

 پردازش کند.وات یلیم

 کاراییبا  HEVC در افزاریسخت طرح  کی [19] براتز و همکاران

در   یحالت کدگذار     نیچند  یابی ارزو  اند توان ارائه داده کماز نوع بالا و  

 العادهفوقبا وضوح  یویدیپردازش و یبرا HEVC یرمزگذار ندیفرآ یط

مان واقع UHDبالا )  تا  فراهم کرده ی( در ز ند. ن   تلفیقاز  حاصگگگل   جیا

ASICنانومتری  45 کتابخانه سگگگلول اسگگگتاندارد کی ی، براNangate  ،

  GSpsو سگگرعت پردازش  مگاهرتز 51/1679 یاتیحداکثر فرکانس عمل

 یزه پردازش زمان واقعاجا یاتیتوان عمل نیرا ارائه داده اسگت. ا  74/53

گذار      72تا   کد لت  ی     60با نرخ   UHD 4K یبرا یحا یه  ثان   افریم بر 

را فریم بر ثانیه    120با نرخ   UHD 8K یبرا یحالت کدگذار     9حداکثر  

 .شودیمتوان مصرف  واتمیلی 37/369که  ی استدر حال . ایندهدیم

با مصرف افزار کم سخت کی [20] همچنین براتز و همکاران در

 رییتغو با استفاده از  کاهش اتلاف توان یس برااپیاستفاده از موتور با

-یس با جااپیاند. موتور بادادهارائه  گسسته معکوس نوسیشکل کس

 مصرف توان ، ترساده یبا عملکردها D IDCT-1 یمعمول تمیالگور ینیگز
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وات یلیم 12/3را  مصرف توان، ASIC ترکیب جی. نتادهدیم شرا کاه

 یفرکانس نیزند. چنمی نیمگاهرتز تخم 32/789در فرکانس هنگام کار 

العاده بالا با وضوح فوق یهالمیف ی برایدر زمان واقع یرمزگذار یبرا

(UHD 4K ) نشان  ،نیاست. علاوه بر ا یکاف هیدر ثان میفر 60با سرعت و

با  سهیدر مقا تواناتلاف  یدرصد 26باعث کاهش  یمعماراین اند داده

  شود.می 1D IDCT یمعمول یمعمار

صل را ( MEبرآورد حرکت ) [21] جیا و همکاران صرف   یعامل ا م

ند و کردهمعرفی رمزگذار   توان در جد  کی بر اسگگگاس  ا  یبرا دی روش 

 اند.ارائه داده VLSI یمعماررا در توان حرکت کم برآورد ،SADمحاسبه 

شان   هاآن ستفاده مجدد از   که انددادهن سب با ا ،  گوی قبلیات پیشمحا

 .ابد ی یکاهش م کاهش یافته و مصگگگرف توان      محاسگگگبات   یدگی چیپ

ند دادهنشگگگگان  ها آنهمچنین  با    ا ناصگگگر پردازش    هی آرا کی  که  ع

صرف و  کم 10کیستول یس  سله مراتب    کیم ساخته   دیحافظه جد ،سل

مورد نیاز در   توان درصد  50 را با 8Kبا وضوح   یلمیپردازش ف شده که 

 .کندیم ریپذامکان شرفتهیپ یطراح

افزاری سخت تمیالگور کی [22] براتز و همکاران همچنین در

برای ( DCTگسسته ) نوسیکس لین توان تبدکردحداکثر  یمناسب برا

HEVCاند. آن ارائه داده افزارسخت ی، همراه با طراح 

 Cooley-Tuckey تمیبر اساس الگور Fast DCT (FCT) تمیالگور

 ازیپردازش مورد نو پس پردازششی( با پFFT) هیفور عیسر لیتبد یبرا

ضمن  ،حاصل تمیساخته شده است. الگور HEVCحفظ انطباق با  جهت

 یافزار طراح. سختدارد زیبالا ن یاتیداشتن اتلاف کم توان، توان عمل

در هنگام مصرف  شده وساخته  Nangate ینانومتر 45ی فناورا شده ب

 .رسدیم هیدر ثان مونهن 28/81 نرخ به ،وات توانیلیم 33/12

 یدگیچیاز پ یجامع لیو تحل هیتجز به [23] شافیک و همکاران

 HEVC یبه حافظه برا یدما و دسترس ،توانمحاسبات، مصرف 

 یو معمار تمیالگور نیمرتبط و چند یطراح یهاها چالشاند. آنپرداخته

ارائه  را HEVCبر  یمبتن یاندرسانهامانه چتوسعه س یراکم مصرف ب

 اند. داده

تمرکز  4DMM 11یحالت رمزگذار یبر رو [24]یوکر و همکاران در 

است.  D-HEVC-3موارد ارائه شده توسط  نیدتریاز جد یکیاند که کرده

 یکو و پرقدرت  مصرفکم یک روش، DMM4 استفاده ازها با آن

 FPGA تلفیقاند. دادهارائه  ASICو  FPGAبا هدف قراردادن  یمعمار

 یفناور یبر رو ASIC تلفیقو  همتمرکز شد Altera Stratix V یبر رو

نشان  ASICو  FPGA جی. نتاه استمتمرکز شد Nangate یمترنانو 45

و  UHDی سه بعد یهالمیف دو نمایش از تواندیم یمعمار نیکه ا هداد

 ایرا پردازش کند و  هیدر ثان میفر 60با سرعتو  پیکسل 2160 تیفیک

 30با سرعت پیکسل را  1080و کیفیت  HDی هالمیف از شیپنج نما

را با مصرف توان پایینی  هاپردازش نیپردازش کند و ا هیدر ثان میفر

 انجام دهد. 

افزاری کم مصرف و سخت یمعمار کی [25] پنی و همکاران راًیاخ

 اند. همچنیندادهارائه  FME 12دهندهاستحکام یآگاه از حافظه برا

، به نام یابیدرون یلترهایف یبرا دیجد افزاریسختدو طرح  شنهادیپ

از  هاآن .اندرا نیز ارائه داده( AUFF) 13کپارچهی یبیتقر FME یلترهایف

که  کنندیو داده استفاده م یتمیدر هر دو سطح الگور یبیمحاسبات تقر

هنگام  یشنهادی. طرح پشودیحافظه م توان مصرف نجر به کاهشم

 توان مصرف، با ینانومتر 40با استفاده از کتابخانه سلول استاندارد  تلفیق

، UHDی هالمیف یوات، قادر است در زمان واقعمیلی 06/62تا  04/22از 

4K  8وK  .را نمایش دهد 

افزار جبران حرکت را سخت  یمعماریک  [26] سکویرا و همکاران 

داده  رهیطرح ذخ کیورات، دسگگت یسگگازکپارچهیکه  دنکنیم فیتوصگگ

با  یکسل یپ یابیموتور درون کیو  DMAموتور  کی، 2Dمرجع  کسل یپ

توان کاهش   2D یسگگگازرهی. روش ذخکند یم فیبالا را توصگگگ  ییکارا 

LPDDR2 و SDRAM 4 دیکودر یبراk Ultra-HD   و  اتویلیم 70تا

 شودرا باعث می( یدرصد 50)کاهش  هیبر ثان تیمگابا 800باند  یپهنا

  2را  هیثانفریم در  30و  کسل یپ 1080 با کیفیت HDMI و زمان پخش

یی رمزگشگگگا یکننده حرکت برا. ماژول جبراندهدیم شیسگگگاعت افزا

  3را به   ، توانهی در ثان  میفر 30و  کسگگگلیپ 1080 تی فیک ی با ها لمیف

 .دهدیمکاهش وات یلیم

 هامقایسه روش -4

افزاری دارای سخت هایروشگفت  توانیمبا توجه به مطالب بخش قبل، 

کارایی بالاتر و کاهش توان مصرفی بیشتر هستند ولی در صورت عدم 

 هایروش نیترمصرفافزار مورد نیاز، از کارآمدترین و کموجود سخت

شود. همچنین باید بین کارایی و توان مصرفی افزاری استفاده مینرم

ال برخط که کیفیت و توازن ایجاد گردد تا در مواردی مانند انتق

اطمینان، از اهمیت بالاتری نسبت به توان مصرفی برخوردار است، این 

 اولویت در نظر گرفته شود.

صرف توان در  های روش (1) در جدول  سه یمقا HEVCکاهش م

که به خاطر مزایایی مانند سرعت پردازش   شود یمشده است. مشاهده    

ارائه شده  هایروشمستقیمی که بر مصرف توان دارد(، بیشتر  ریتأث)و 

افزاری سخت  هایروشافزاری است و همچنین از بین  صورت سخت  به

ئه    ها یی که با فناوری   ها روشنیز  ، فارغ از روش  اند شگگگدهی جدید ارا

 ی دارند.ترنییپاپیشنهادی، توان مصرفی 

به  HM سگگازهشگگبیاز  HEVCی نتایج در سگگهیمقابرای  معمولاً

،  Basketballpassعنوان مرجع و از تعدادی ویدئوی اسگگگتاندارد مانند        

Kimono ،Traffic  وFourpeople  زمان ویدئوهای شگگودیماسگگتفاده .

انتخاب شگگگده و مورد آزمایش    25برابر  QP ثانیه با    10مورد آزمایش  

قات . برای ردیگیمقرار  خت   تحقی یه   سگگگ یک شگگگب سگگگگازی افزاری، 

های آمده از روش دسگگگتبهشگگگود. نتایج نیز انجام می افزاریسگگگخت 

صرف توان میانگین       شان از کاهش م شده ن صدی دارد که   20ذکر در

 افزارهایسگگگختگفت میزان کاهش نسگگگبتاً خوبی با توجه به  توانیم

 گرفته شده در این زمینه است. کاربه
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 HEVCکاهش مصرف توان در  هایروشی سهیمقا: (1) دولج
 مزایا و معایب روش سال مرجع

 8.7mWکاهش مصرف تا  افزارینرم 2012 [17]

 19mWکاهش مصرف تا  افزاریسخت 2017 [18]

 8kبرای  369mWکاهش مصرف  افزاریسخت 2018 [19]

 3.12mWکاهش مصرف به  افزاریسخت 2018 [20]

 %50کاهش مصرف  افزاریسخت 2018 [21]

 12.33mWکاهش مصرف  افزاریسخت 2019 [22]

 مصرف پایین توان افزاریسخت 2018 [24]

 22.04mwکاهش مصرف به  افزاریسخت 2020 [25]

 1080pبرای  3mwکاهش مصرف به  افزاریسخت 2018 [26]

 گیرینتیجه -5

کاهش مصگگرف توان نمایشگگگرهای سگگیار باعث بهبود کارایی آنها  

شد و از   سل ی رقابتی هاتیمزخواهد  ی آینده طراحی در این زمینه  هان

هد بود.   ئه شگگگده و       ها روشخوا نه ارا تاکنون در این زمی که   اکثراًیی 

خت  ند   یمافزاری سگگگ یت          ،باشگگگ به رضگگگا بل قبولی  منجر  قا حد    تا 

ستفاده  صرف    میکنندگان از این ادوات ا شوند. همچنین باعث کاهش م

سیلی و کاهش  هاانرژی ست محیطی هاندهیآلای ف . البته شوند می ی زی

گفت که به میزان کاهش توان مصگگگرفی مطلوب نزدیک  توانینمهنوز 

 هایروش جهت دسگگترسگگی به  پسوهشانجام و در این زمینه  میاشگگده

 .لزامی استا ترنهیبه
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 رزومه 

در اصفهان متولد شده است یعقوب صابری 

(. در حال حاضگگر دانشگگجوی مقطع  1351)

دکتری مهندسگگی معماری سگگیسگگتم های   

کامپیوتری در دانشگگگاه آزاد اسگگلامی واحد  

شد. فعالیت  شی و   هاینجف آباد می با پسوه

مندی ایشگگان در زمینه مخفی سگگازی علاقه

  .می باشد HEVCاطلاعات در ویدئوهای فشرده شده با استاندارد 

ستادیار پایه  سید محمدعلی زنجانی    20ا

برق دانشگاه آزاد اسلامی    مهندسی  دانشکده 

های پسوهشگگی آباد اسگگت. فعالیتواحد نجف

مدارهای مجتمع       ایشگگگان شگگگامل طراحی 

های کم مصگگرف، دیجیتال، سگگامانه آنالوگ و

له       های الکترونیک   حسگگگگرها و مدیریت زبا

 .است

مربی پایه    مصططیفی عبدالهیان دهكردی   

گروه کامپیوتر دانشگگگکده فنی پسگگگران     16

علاقه  های پسوهشی و شهرکرد است. فعالیت  

مندی ایشان شامل طراحی مدارهای مجتمع   

یانش ابری و      نانومتری، را عاد  تال در اب  دیجی

 باشد.شبکه روی تراشه های نوری می

 هانویسزیر
1 High Efficiency Video Coding 
2 Prediction Unit 
3 Discrete Cosine Transform
4 Transform Unit 
5 Tile
6 Wave Front Parallel Processing 
7 Overlapped Wave Front 
8 Synthesized View Distortion Change 
9 Sum of Absolute Differences 
10 Systolic
11 Depth Modeling Mode 4 
12 Fractional Motion Estimation 

13 Approximate Unified FME Filters
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Ways to Reduce Power Consumption on Mobile Monitors in 

the High Efficiency Video Coding Standard 
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Abstract: Power consumption of mobile screens of laptops, tablets and mobile phones, due to their 

limited battery capacity, is one of the problems that users of these devices face. Some new hardware 
technologies, such as dynamic voltage and frequency scaling (DVFS), have reduced the consumption of 
these displays in some cases, but there are still many problems with DVFS. The High Efficiency Video 
Coding (HEVC) Standard is the latest and most useful video compression method used for high quality 
video capture and display in formats such as 4K and 8K. With all the advantages of HEVC, one of its 
disadvantages is the high power consumption when encrypting and decrypting videos, which should be 
minimized by providing solutions. In this paper, the latest methods in reducing power consumption in 
mobile monitors are reviewed and compared, and suggestions for its improvement are presented. 
Reducing power consumption in these methods sometimes reaches to 20 nj/px for video formats. 

 

Keywords: Power Consumption, Compression, HEVC, Battery Capacity 
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