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Высокоэффективная

аппаратная реализация

видеокодера H.264/AVC



Почему нужно сжимать видео?
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Скорость передачи данных для видео и 
максимальная пропускная способность
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Видеокодек

3



Стандарты видеокодирования
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Цветовое преобразование
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Общая архитектура видеокодера H.264/AVC
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Пространственное предсказание
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Временное предсказание
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Энтропийное кодирование
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CAVLC (baseline)

Код Хаффана

~10-15% CABAC (main/..)

Двоичное арифметическое кодирование



Структура битового потока
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Куда смотреть?
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Программная модель 
кодека H/264/AVC: JM

Библиотека x264 c открытым 
исходным кодом

Книга

Стандарт H.264



Архитектура H.264 на ПЛИС
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Высокоэффективный intra encoder
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Аппаратная реализация CABAC +FIFO
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Входной видео сигнал и видеобуфер 
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Как проверить и показать?

Пакетирование в RTP 
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Пример RTP потока с вложенным H.264, 
упакованный в UDP протокол



Характеристики видекодера

• Кодирует HD видео в режиме реального времени

• Обеспечивает низкую задержку в ~0.5мс

• Битрейт до ~90 М/бит, Intra-only
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Используемые ресурсы дизайна c H.264AVC

на плате Z7-NANO, xc7z020clg400-1 

Используемые ресурсы H.264/AVC
на плате Z7-NANO, xc7z020clg400-1 



Сравнение видекодеров

18Ref. FPGA H.264, FullHD 60, 
PSNR 41 dB, 

bitrate ~122Mbit/s Intra only

GoPro mini 11, H.265, UHD 60, 
PSNR ~40 dB,

bitrate ~50Mbit/s (I, P) 
bitrate ~267Mbit/s (Intra only)

QP 23 QP ~32(+/-2)

QP ~24(+/-1)

DJI o3 H.264, FullHD 60, 
PSNR > 40 dB, 

bitrate ~30Mbit/s (I, P), 
bitrate ~120Mbit/s (Intra only)

QP 23

Ref. FPGA H.264, FullHD 60, 
PSNR ~34,9 dB, 

bitrate ~52Mbit/s Intra only

QP 32



Заключение

Разработка и подготовка к демонстрации проводилась при участии:
 
- Доцента кафедры радиофизики ТГУ, канд. физ.-мат. наук  Пономарев О.Г.

- Специалистов компании Minerva Technology, https://minerva-tech.com/ 

Достоинства
+ Низкая задержка
+ Сравнительно малое количество используемых ресурсов ПЛИС и легко разводится  при стандартных параметрах простых ПЛИС;
+ Возможность поддержки UHD за счет пониженной частоты работы интра-кодера даже на недорогих ПЛИС;
+ Гибкая архитектура, предоставляющая возможность разработки декодера и позволяющая использовать энтропийный кодер CAVLC;

Недостатки:
- Только блоки 4x4
- Фиксированный параметр квантования на кадр и макроблок

Планы:
/ Добавление Rate control + DDR
/ Добавление Inter coding
/ Поддержка более высоких разрешений FullHD and UHD

В перспективе:
~ Hardware Decoder H.264
~ Hardware Encoder H.265/H.266
~ Hardware Decoder H.265/H.266
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www.eremex.ru

Первая современная отечественная САПР,
реализующая сквозной цикл проектирования печатных плат

Генеральный партнёр конференции FPGA-Systems 2024.1



www.eremex.ru

Где найти FPGA / RTL / Verification комьюнити?

@fpgasystems 
Телеграм чат

admin@fpga-systems.ru
Электронная почта

Youtube.com/c/fpgasystems
Youtube канал

FPGA-Systems Magazine (FSM)
Первый журнал о программируемой логике

FPGA-Systems.ru
Сайт комьюнити

https://t.me/fpgasystems
mailto:admin@fpga-systems.ru
https://www.youtube.com/c/fpgasystems
https://fpga-systems.ru/fsm
https://fpga-systems.ru/

