Streszczenie

Podzial na bloki w kodowaniu wizji z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych

W niniejszej rozprawie przedstawiono wyniki badan w dziedzinie kodowania wideo, gdzie obrazy
tworzace sekwencje wizyjng sa poddawane kompresji, co wykorzystywane jest w systemach
telewizyjnych, platformach VoD (Video-on-Demand) udostepniajacych filmy na zadanie i podobnych
zastosowaniach. Badania przedstawione w tej rozprawie skupiaja si¢ na rozwoju algorytméw
sterowania koderem. Szczegdlny nacisk potozono na wyznaczanie podziatow bloku CTU (Coding Tree
Unit), co jest najbardziej ztozonym obliczeniowo etapem kodowania. Celem badan jest opracowanie
algorytmu wyznaczania podzialow bloku CTU, ktéry znacznie zmniejszy zlozono$¢ obliczeniowa
kodera, przy jednoczesnym zachowaniu wydajno$ci kompresji w odniesieniu do rozwigzania
zastosowanego w oprogramowaniu referencyjnym. W zwigzku z tym zbadano mozliwo$¢
wykorzystania sztucznych sieciach neuronowych (ANN) w algorytmie podziatu bloku CTU.

Na poczatku rozprawy przedstawiono opis procesu podziatu blokow CTU w technice HEVC. W
opisiec uwzgledniono kontekstowo$s¢ w podejmowaniu decyzji. Przedstawiony zostal przeglad
istniejacych algorytméw wyznaczania podziatow bloku CTU, wskazujac aspekty, ktore wymagaja
ulepszen. Rownoczesnie dokonano przegladu metod pozwalajagcych na sterowanie kompromisem
pomigdzy czasem kodowania i wydajnoscia kodowania, gdzie wskazano na skomplikowanie
sterowania tym kompromisem w istniejgcych rozwigzaniach.

W ramach badan rozwazano dwa podejscia do problemu podziatu blokow CTU: jeden rozwazajacy
decyzje o podziale na poziomie blokoéw Coding Unit (CU), oraz drugi rozpatrujacy decyzje na poziomie
zarowno blokéw Coding Unit (CU) jak i Prediction Unit — PU). Proponowane sieci neuronowe
zaprojektowano do lacznego estymowania prawdopodobienstw glebokosci podzialu dla
poszczegdlnych obszarow w CTU. Do wytrenowania takiej sztucznej sieci neuronowej przygotowano
dedykowany zbior danych uczgcych. W rozprawie opisano proces tworzenia architektury sztucznych
sieci neuronowych, wraz ze szczegotowa analiza wynikdéw trenowania i wydajnosci ostatecznych
modeli.

Nastepnie, w niniejszej rozprawie, przedstawiono autorskie algorytmy decyzyjne, wykorzystujace
prawdopodobienstwa estymowane przy pomocy sztucznych sieci neuronowych. Algorytmy te
zdefiniowano w dwoch wariantach: twardo decyzyjnym i migkko decyzyjnym. W rozprawie wykazano,
ze jeden z proponowanych algorytmow pozwala na prostg kontrole kompromisu migdzy czasem
kodowania a wydajnoscia kodowania uzywajac tylko jednego parametru.

Analiza porOwnawcza z najnowszymi rozwigzaniami wykazata, ze proponowane algorytmy
partycjonowania oferujg najlepszy kompromis miedzy skroceniem czasu kodowania a wydajnoscig
kodowania.

Biorac pod uwage kontrolg nad kompromisem migdzy czasem kodowania a wydajnoscia
kodowania, sposrod metod znanych w literaturze, zaproponowana metoda zapewnia najlepsze wyniki i
najprostsza kontrole nad tym kompromisem. Dodatkowo wprowadzono autorska metryke do szybkiego
poréwnywania takich metod, ktorej wyniki pokrywajg si¢ z innymi, dobrze znanymi metodami.

Na koncu rozprawy, zbadano wptyw efektow kontekstowych na decyzje dotyczace podziatu bloku
CTU. Kluczowe osiggniecia w tym obszarze to:

e  Zaproponowany autorski eksperyment do okres$lania wptywu kontekstu kodowania na decyzje
dotyczace podziatu bloku CTU.

e Modyfikacje zaproponowanej sztucznej sieci neuronowej do przetwarzania informacji
kontekstowych.



e Opracowana przez autora metoda trenowania sieci neuronowej poprzez rozszerzenie etykiet
uczacych (ground truth augmentation).

o Autorska metoda globalnej optymalizacji decyzji o podzialach blokow CTU, nieistotnie
zwickszajaca czas kodowania.

Wszystkie eksperymenty przedstawione w niniejszej rozprawie zostaly przeprowadzone przy
uzyciu opracowanej przez autora zmodyfikowanej wersji oprogramowania modelowego dla techniki
HEVC. Modyfikacja ta, umozliwiajaca szybka implementacj¢ algorytméw podziatu blokow CTU
opartych na sztucznych sieciach neuronowych, zostala udostgpniona na zasadach otwartego dostepu
(open-access).



