Grafika Komputerowa

i Multimecjia

Wyktad 14
Kompresja wideo

Damian Grela
e-mail: dgrela@pk.edu.pl
http://www.dgrela.pl




Kompresja wideo

e IPEG-1

e IPEG-2

°* Inne
~MPEG-3

—MPEG-4
—~MPEG-7
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Wprowadzenie

e Charakterystyka cyfrowych danych wideo

— standard CCIR 601 (pierwszy ogolnoswiatowy standard, profesjonalny sprzet
wideo, cyfrowa TV)

» 720x480 (typowo luminancja, chrominancja 360x480),
60 potobrazow/s (NTSC)

* 720x576, 50 potobrazow/s (PAL)
» piksel zapisywany w przestrzeni barw YUV (po 8 bitow na skfadow3)

e = iMB/obraz, ponad 30 MB/s
CD-ROM zmiesci okoto 20s nieskompresowanego wideo w tym formacie
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Wprowadzenie

e Charakterystyka cyfrowych danych wideo

— standard CIF (wideokonferencje)
e luminancja 352x288, chrominancja 176x144
e przestrzen barw YUV
» = 150kB/obraz
s QCIF — 7 rozdzielczosci CIF

— objetosc wlasciwie wymusza stosowanie kompresji stratnej
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Wprowadzenie

e Charakterystyka cyfrowych danych wideo

— podobnie jak w obrazach statycznych akceptujemy znieksztatcenia obrazu i
mniejszg rozdzielczosc sktadowych chrominancji

— ale dla obrazow ruchomych prog tolerancji jest znacznie wiekszy — zatem
dopuszczamy znacznie wieksze straty jakosci obrazu po dekompresji

* pogorszenie jakosci zauwazymy robigc ,,stop-klatke”
— kolejne klatki obrazu s3a silnie skorelowane

* niekiedy prawie identyczne

* problem: korelacja czesto silniejsza wzgledem nastepnej ramki, niz wzgledem
poprzedniej

- korelacja czesci obszarow do poprzedniej, a czesci do nastepnej ramki
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Schemat kompresora video

Kompresja
w dziedzinie
przestrzeni

klatki roznicowe

Kompresja
w dziedzinie czasu
(miedzyklatkowa)

Kompresja
wektory ruchu bezstratna

. I
transformata cosinusowa !
|
I

Kwantyzacja wspotczynnikow _
kodowanie Huffmana

Kodowanie arytmetyczne

: roznica miedzy klatkami E
: estymacja wektorow ruchu :
; predykcja wektorow ruchu :
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» Opracowany przez Moving Picture Experts Group w 1992 (prace
rozpoczeto w 1988), ISO IS 11172

— gkébwne przeznaczenie: sktadowanie wideo (na CD-ROM)

— obraz wideo bez przeplotu 352x240, 30 obrazow/s (NTSC)
lub 352x288, 25 obrazow/s (PAL, SECAM)

- kompresja obrazow z przeptywnoscig do 1.5 Mb/s
— kompresja dzwieku z przeptywnoscia do 192 kb/s
— algorytm silnie niesymetryczny

* pierwotnie kodowanie off-line lub wspomagane sprzetowo
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e Reprezentacja danych obrazowych w MPEG-1

- cigg makroblokow, z ktorych kazdy zawiera:
* 4 bloki 8x8 pikseli sktadowej luminancji

e po jednym bloku 8x8 dla sktadowych chrominancji

— makrobloki grupowane sg w warstwy

s warstwa zawiera kolejne (w porzadku rastrowym) makrobloki o
takim samym poziomie jasnosci

— warstwy tworzg obraz, obrazy grupy a nastepnie cigg obrazow,
ktory faczony jest w pakiety z danymi audio
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» Rodzaje obrazow w MPEG-1

— obrazy | (intra-coded)

» kodowane niezaleznie od pozostatych, za pomoca DCT (ramka poddana wyfacznie
kompresji przestrzennej)

* umozliwiajg swobodny dostep do danych wideo

— obrazy P (predictive-coded)

» kodowane rowniez z pomocg DCT, ale po przeprowadzeniu predykcji na podstawie
poprzedniego obrazu Il lub P

— obrazy B (bidirectionally predictive-coded)
* predykcja na podstawie poprzedniego i nastepnego obrazu | lub P

» dopuszczalna niska jakos¢ kompresji (btedy nie propaguj3 sie)
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* Sekwencja obrazow I, Pi B (typowa)

- UWAGA: transmisja w odmiennej kolejnosci; a dekoder musi miec bufor obrazow I i
P jeszcze nie wyswietlonych
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* Predykcja:
Estymacja ruchu

- w MPEG-1 wyszukujemy jedynie
translacje
(mozna by obrot, skalowanie itp.
— jak w kompresji fraktalnej)
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* Predykcja:
Estymacja ruchu

— dla danego makrobloku znajdujemy w obrazie odniesienia blok
najbardziej do niego zblizony

— standard definiuje jedynie sposob dekodowania strumienia MPEG

— zazwyczaj estymacje ruchu przeprowadzamy na podstawie
sktadowej luminancji
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* Predykcja:
Estymacja ruchu

— przeprowadzenie dopasowywania nalezy do kodera
e uzywamy algorytmow estymacji ruchu

» porownanie wszystkich/prawie wszystkich makroblokow obrazu
odniesienia (maksymalnie 396 dla MPEG-1) z danym makroblokiem
kodowanego obrazu (np. na podstawie btedu sredniokwadratowego)
byloby zbyt ztozone
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e Predykcja na bazie estymacji ruchu

~dla obrazow P

e zapamietujemy wspoirzedne dopasowanego bloku, lub
informacje, ze nie udato sie znalezc zadowalajacego
dopasowania
(w takim przypadku predykcja nie jest przeprowadzana)
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—~dla obrazow B

* znajdujemy i zapamietujemy wspoirzedne dopasowanego
bloku w najblizszym poprzednim oraz najblizszym
nastepnym obrazie | lub P, predykcja na podstawie:

—~dopasowania w poprzednim obrazie | lub P,
~w nastepnym obrazie | lub P,

— interpolacji (usrednienia) dopasowan z obu obrazow

-bez predykcji gdy oba dopasowania niezadawalajgce
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» Kodowanie obrazow w MPEG-1

— Kodowanie odbywa sie w sposob bardzo zblizony do JPEG

* dla obrazéw P i B po przeprowadzeniu predykcji kodujemy obraz btedu predvkcji sktadowvych, dla obrazéw |
wprost skfad:}weﬁiklsjeli > s o’ ol WP Y fals) ych,

uzywamy odmiennej tablicy kwantyzacji dla obrazow |, innej dia P oraz B

zmieniajac mnoznik dla tablic kwantyzacji sterujemy wartoscia bitrate

dia kazdego makrobloku kodujemy ktore bloki 8x8 pikseli zawierajg wspotczynniki niezerowe

uzywamy predefiniowanych kodow Huffmana

Kwanty

Y
!

zacja (SO A 1S entropijny




Techniki przejete 2 JPEG

» Rozbicie sygnatu na sktadowg luminancyjng i dwie chrominancyjne (YC.C,).

* Zmniejszenie rozdzielczosci chrominancji (4:2:0, a wiec x2 w pionie i w
poziomie).

e Zastosowanie transformaty DCT do koncentracji energii sygnatu w matej ilosci
wspofczynnikow.

» Zbieranie wspotczynnikow DTC zygzakiem, co koncentruje zera na koncu.

 Kwantyzacja wspotczynnikow, zastosowanie roznych progow dla réoznych
wspofczynnikow.

» Kompresja Huffmana na koncu.
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Techniki przejete 2 JPEG

e Nalezy jednak pamietac o istotnych roznicach:

— Transformacie poddawane s3 nie bloki obrazu, a bloki obrazu
y,resztkowego” po usunieciu danych zawartych w wektorach
predykcji ruchu.

— To moze powodowac inny rozktad widmowy energii -> inny
rozktad czestosci wspotczynnikow DCT ->
inne alfabety kodowania Huffmana.
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s Opracowany przez Moving Picture Experts
Group w 1995

—standard ogolniejszy od MPEG-1
o sktadowanie wideo (CD/DVD inne nosniki)

e transmisja wideo (TV, TV-sat, internet)
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~ standard ogolniejszy od MPEG-1

* rozne rozdzielczosci obrazu
*rozne czestotliwosci wyswietlania

* kodowanie sekwencji wideo jako obrazéw z przeplotem lub bez

— dla przeplotu dodatkowe tryby predykcji oraz estymacji ruchu

— podzial koderow MPEG-2 na klasy

* ze wzgledu na poziomy i profile zdefiniowane w standardzie
(nastepne slajdy)

» klasa definiuje mozliwosci kodera i wymagania dla dekodera
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(za: Sayood: Kompresja danych. Wprowadzenie, RM, W-wa, 2002)

e Profile w MPEG-2

— definiujg ograniczenia/wymagania odnosnie algorytmow
(de)kompres;ji

— profil wyzszy jest kompatybilny w dot z profilem nizszym

prosty = gifowny — snr-skalowalny — przestrzennie-
skalowalny = wysoki
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— profil prosty — najmniejsze wymagania (m.in. bez obrazéw B)

— profil glowny odpowiada MPEG-1

— profile snr-skalowalny, przestrzennie-skalowalny i wysoki generujg kilka
strumieni skompresowanego wideo,

* strumien bazowy ma nisk3 jakosc i przeplywnosc,
» dodatkowe strumienie polepszaja jakosc (np. snr)

* majac wideo skompresowane w MPEG-2 mozemy bez dekodowania transmitowac
dane do odbiorcow dysponujacych fgczem o niskiej przepustowosci (tylko strumien
bazowy), dla lepszego t3cza transmitujemy rowniez strumienie dodatkowe
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e Poziomy w MPEG-2

—definiujg ograniczenia/wymagania odnosnie
parametrow strumienia wideo

—ponizej przyktadowe gorne ograniczenia

poziomow w MPEG-2
(za: Drozdek: Wprowadzenie do kompresji danych, WNT, W-wa

1999)
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Probki/

Wiersze/

Probki

il wiersz obraz Uoli=l2y)s luminancji/s SO/
Wysoki 19206 1152 60 62668800 1%)
Wysoki typu 1440 1440 1152 60 47001600 60
Gidowny 120 576 30 10368000 15
Niski 352 288 30 3041280 L
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e Poziomy i profile w MPEG-2

— dopuszczalne tylko niektore kombinacje

: Profil Profil Profil SNR- | Profil prze- Profil

Poziom 16 Kal 1 strzennie- ki

prosty glowny skalowalny SXaTbualny wysoki

Wysoki nie tak nie nie tak
Wysoki typu 1449 nie tak nie tak tak
GX6wny tak tak tak nie tak
Niski nie tak tak nie nie
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Norma MPEG-t1i MPEG-2

* Przyjeto sie uwazac, ze video MPEG-1 ma
rozmiary do 352 x 288 pikseli, nie jest to do konca
prawda, standard dopuszcza do 4096 x 4096
pikseli, oczywiscie przy znacznie wiekszym
bitrate niz standardowe 1536 kbit/s.
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Norma MPEG-t1i MPEG-2

e MPEG-2 pozwala dodatkowo na:
— Kompresje obrazow z przeplotem.
— Inne sposoby zbierania wspofczynnikow DCT oprocz zygzaka.
— Wiekszy bitrate (wieksza rozdzielczos¢, lepsza jakosc obrazu).
- Dzwiek wielokanatowy (MPEG-1 ma tylko stereo).
— Mozliwosc dekodowania do niepetnej rozdzielczosci.

— Mozliwosc dekodowania z niepeing szybkosciag (np. co druga ramke).
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* VIPEG-4

— nacisk na zwiekszong funkcjonalnos¢, zastosowania jak:
multimedialne bazy danych, ustugi interakcyjne, urzagdzenia
sembedded”, integracja z systemami miksujgcymi/reenderujgcymi
obraz, generujgcymi animacje i in.

~ rozbicie danych wideo, tzw. sceny na obiekty takie, jak np.
nieruchome tfo, dzwiek, ruchome postacie lub napisy poruszajaca
sie na kodowanym oddzielnie tle

Grafika Komputerowa i Multimedi:



— wiele typow obiektow

* obiekty wideo ale nie prostokatne (kanat alfa, maskowanie)

» nowe algorytmy kodowania mowy (m.in. CELP) i dzwieku (syntezowanie dzwieku, MIDI,
wavetable)

s reprezentacja obiektow z pomocg modeli zbudowanych z siatek i tekstur (zastosowanie
do animacji twarzy i postaci); tekstura moze byc rowniez strumieniem wideo

* scene opisuje jezyk BIFS, bazujacy na VRML
* kodowanie obiektow w oddzielnych strumieniach

¢ ,,skalowanie obiektowe” — zmniejszenie jakosci przez transmisje tylko istotnych
obiektow

* pozycjonowanie obiektow w przestrzeni 3D (i obraz i dzwiek)
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e MPEG-3

—przeznaczony dla kodowania transmisji HDTV

—opracowywanie standardu przerwano, gdy okazafto sie,
ze MPEG-2 spetnia wiekszosc zatozen MPEG-3
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e MPEG-7

—to nie jest algorytm kompresji wideo, standard
definiuje sposob opisu informacji multimedialnej dla
potrzeb wyszukiwania, indeksowania, filtrowania itp.
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Dziekuje za uwage...

Damian Grela
e-mail: dgrela@pk.edu.pl
http://www.dgrela.pl
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