Vided és PC képformatumok (kivonat)

176 352 720 1280 1920

QCIF
144

288

A videojel bitsebesség csokkentési

eljarasai
720

ITU 601 SDTV 400 kpixel

SMPTE 296 HDTV 1 Mpixel P

SIF=Source Input Format
CIF=Common Intermediate Format

QCIF=Quarter CIF

Bitsebességek (eurdpai), 8 bit / komponens: . L ) .
Bitsebesség csokkentés kell, de milyen alapon

ITU-601/4:2:2: (576 x 720 + 2 x 576 x 360) x 8 x 25 = 166Mbit/s
ITU-601/4:2:0: (576 x 720 + 2 x 288 x 360) x 8 x 25 = 124Mbit/s

* A természetes mozgokép redundans, statisztikai
redundancia: pixelek adott kornyezeten beliil és a képek

CIF: (288 x 360 + 2 x 144 x 180) x 8 x 30 = 37,3Mbit/s adott idéintervallumon beliil hasonlok
QCIF: (144x 180 +2x 72x 0)x8x30= 9,3Mbit/s o Eszlelési redundancia: a videojel a HVS szamara
Sziikséges bitsebességek és alkalmazasok: Iényegtelen részeket is tartalmaz, amely eltavolithaté

ITU-601/4:2:0 : 3 - 6 Mbit/s, miisorszoras, MPEG-2

e Térbeli, ami lehet képen beliili (Intra-frame) és félképen
CIF : 64 - 1920 kbit/s, videokonferencia, H.261/3 - .

beliili (Intra-field) hasonlosag

QCIF : 64 - 256 kbit/s, videotelefon, H.261/3

. L * Iddbeli, képek kozotti (Inter-frame) hasonlosag
SIF : 1,15 Mbit/s, vide6 CD, MPEG-1




Az emberi latas tulajdonsagai (kompresszio)

Vilagossagjelre latasunk felbonté képessége 3-5-szor nagyobb
mint a szinekre

All6 és lassan valtozo képekre az emberi latas felbontas igénye
lényegesen nagyobb, mint a gyorsan valtozé képszekvenciiakra

Hirtelen képvaltas, vagy gyors mozgas esetén kevésbé zavaré a
gyengébb képmindség

All6- és lassan valtozé képek esetén erdsen érzékeny a
képmindség valtozasra (térben és idoben)

Ellentétben a hanggal, a latasunk sokkal kisebb jel-zajviszony
esetén is jonak tartja a képet (szubjektiv/objektiv képmindség)

Bitsebesség (bitrate) definiciok:

. Bitsebesség = a kodolt kép bitszama osztva a képen beliili pixel

szammal [bit/pixel, bpp], (dontden allé képre)

. Bitsebesség = masodpercenként tovabbitott bitek szama

[bit/sec], (mozgb képre)
Kadolasi technikak:
Veszteségmentes:
— valtozo szohosszusagu kodolas
— futamhossz kodolas
Veszteséges:
— alul-mintavételezés

— kvantalas, stb.

Digitalis csatorna-modell
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Forraskodolas

* Figyelembe vesszilk a forras és a nyeld tulajdonsagait,

eltiintetjiik a forras redundancisjit, a nyelé szamsra sziikséges

informsciot hagyjuk meg, cél: nyelé "ne vegyen észre semmit"

Csatornakodolas

* A csatorna atviteli tulajdonsagait figyelembe véve valasztunk

hibavédelmi algoritmust és modulacios eljarast

forras
kodolas

reprezentacio | irreverzibilis reverzibilis
valtas kddolas kddolas




Reprezentacio valtas

Uj abrazolasi sikban kevesebb redundancia, formai: predikcio,

transzformacios kddolas, mozgas kompenzacio

Irreverzibilis kodolas

* A pontossag csokkentése, a ,Jlényegtelen” részek eltavolitasa,

megjelenik a kvantalasi hiba, az elérhet6 kompresszids tényezo

nagy, formai: kvantalas, térbeli, idébeli alul-mintavételezés

Reverzibilis kodolas

Hatékony kodszo Kkijelolés, limitalt kompresszios tényezo, a jel
csokkenti, formai: valtozo
szohosszusagu kodolas (Variable Length Coding: VLC),
futamhossz kodolas (Run-Length Coding: RLC)

reprezenticio redundanciajat

Altalanos forraskédolé videds megkozelitése
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Prediktiv kodolas

Alkalmazhato egy adott kép pixelein (térbeli predikcio), illetve
mozgokép esetén az egyes képek kozott (idébeli predikcio)

Alapelv: az x(n,m) minta kozvetlen koédolisa helyett egy
becsiilt mintahoz képesti kiillonbséget kodoljuk

A becsiilt mintat az x(n,m) minta kornyezetében 1évé mintak

valamilyen silyozott dsszegébél allitjuk elé

Figyelembe kell venni, hogy a vevé oldalon csak a kiilonbségi
mintak dllnak a rendelkezésiinkre

Ezért a kodolo tartalmazza a feltételezett vevo oldali dekodert

Es a becslést is a vissza-dekédolt mintik alapjin végezziik

A predikeios kodolo tombvazlata

Ax(m,n)
Axg(m,n)
kvantilé > kimenet
vevo
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Képek kozotti beceslés (idobeli, inter)

forras ,A” kép forras ,B” kép

1 \‘\
,,B ke]:l l'l'legegyez

az ,A” képpel, kivéve:

»A” kép inmagaban kddolt »B” képet becsiiljitk az ,,A” képbdl

Kétiranyu képek kozotti beceslés

& &

(N-1). kép N. kép (N+1). kép

T6 predikcié ,/ T6 predikcio

dnmagdban kddolt kép  Kkét irdanybel predikilt kép  dnmagaban kddolt kép

Transzformacios kodolas

A természetes képek pixelei kozotti korrelacio egy N X N-es
pixel blokkot tekintve igen nagy

A transzformacios kédolas ennek megfeleléen blokk alapu

Cél a jel felirasa ,,alkalmasan” megvalasztott koordinata
rendszerben, melyben az hatékonyabban abrazolhaté

A transzformacio legtobbszor valamilyen matrix miivelet

A mintiakat nem atlapolédo szegmensekre osztjuk, majd a

transzformacio matrixaval transzformaljuk

A transzformacio utan kapott egyiitthatok kozotti korrelacio
altalaban kisebb, mint az eredeti mintak kozotti

A kodolas tovabbi lépéseit e tartomanyban végezziik

Transzformacio tipusok

e Ha az egyiitthatok kozotti Kkorrelacio a transzformalt
tartomanyban zérus, akkor a transzformacio optimalis

* Gyakorlatban a fix bazisa transzformaciékat alkalmazzuk

* Ezek csak szub-optimalisak, de sokkal kevesebb szamitast
igényelnek, ezért a valos ideji jelfeldolgozashoz alkalmasabbak

Harmonikus bazisfiiggvényii transzformaciok

* DFT (Diszkrét Fourier Transzformacio)
* DCT (Diszkrét Koszinusz Transzformacio)

* DST (Diszkrét Szinusz Transzformacio)




A tomorités megvaldsulasa

A transzformacio 6nmagaban véve veszteségmentes
Az oda- és vissza-transzformacio az eredeti jelet adja vissza

Azonban mig a tértartomanyban altalaban minden elem Kkb.
egyforma fontossaggal jarul hozza a jelenergidhoz, addig a
transzformalt tartomanyban joval kevesebb egyiitthatéba

tomoriil az energia nagy része

A transzformacio "josagat" éppen az donti el, hogy a kapott
egyiitthatok koziil mennyi jelentés

erer

transzformaciot csak a fontosabb egyiitthatékkal végezziik

Ekkor az oda-vissza transzformacio utin kapott kimeneti
szegmens altalaban eltér a bemenetitél, az eltérés a torzitas

O—— Qe ——¥(0)
y—1 | 2o = ——¥(1)

N1 X(N-1) @ X*(N-1) . y(N-1)

A keépfeldolgozasban a DCT-t preferaljak, mert:
* természetes képeket "'majdnem" tékéletesen dekorreldlja
* kdzel optimalis
* a jel energiajat a DC és néhany AC koefficiens hordozza
* a blokkon beliili korrelicio jelentdsen csikken

* szamitastechnikailag attraktiv, gyors algoritmusok

2-D DCT és inverz DCT (IDCT)

Kiszamitdasa:

Xk, 1) = % a(k)a(l)z_:z_:x(m: 1) cos [%} cos [%}

)=, 2 SLekyareh oo B D8 (00
L hak=o0,1-0

Es:  a(k), a(l)={2 T R I=0,1,..N-1

1l ha k=0, I+0

Elnevezések: a DC koefficiens: X(0,0)

az AC egyiitthatok: X(k1) ha k és | nem nulla.

Szemleltetes

DC vizszintes frekvenciik
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Fiiggoleges térbeli frekvenciak

My ne

Vizszintes térbeli frekvenciak
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Tipikus DCT transzformacio
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Egyiitthatok kvantalasa

A kvantalas blokkonként un. kvantalasi matrixszal torténik

Az alabbi képlet alapjan:
X (k)
W (k1)

ahol W(k,]) jelenti a (k,I) poziciobeli kvantalasi 1épcsot

X" (k))) =

A matrix elemeit alapvetéen kétféle modszerrel lehet
megvalasztani:

— jel-zajviszonyra optimalizaltan

— az emberi latérendszer (HVS: Human Visual System)

tulajdonsagainak megfeleléen

Kvantalas a HVS-nek megfelel6en

* A HVS nem képes észrevenni aproé részleteket

Ezért a fontos egyiitthatokat (DC, kisfrekvencias) finomabb, a

kevésbé fontosakat (nagyfrekvencias) durvabban kvantaljuk

Egy tipikus kvantalasi matrix pl. a kovetkezéképpen néz ki

8 16 19 22 26 27 29 34|
16 16 22 24 27 29 34 37
19 22 26 27 29 34 34 38
22 22 26 27 29 34 37 40
22 26 27 29 32 35 40 48
26 27 29 32 35 40 48 58
26 27 29 34 38 46 56 69
27 29 35 38 46 56 69 83

W(k,1)=

* A bitsebesség W(k,l) konstanssal valo szorzasaval allithaté




Mozgasbecslés (csak szemléltetés)

Képek kozotti differencia

N. kép (N+1). kép

kép - (N+1). keép

Képek kozotti differencia

N. kép

N. kép - (N+1). kép

Mozgasbecslés alapu predikcio

» Hatékonysag a mozgas meghatarozas pontossagatol fiigg

* A mozgas pontos meghatirozasa nehéz és idd igényes feladat




MPEG (video) kodolasok

MPEG: Motion Picture Experts Group

Az MPEG szabvanyok célja:
a vided és audio digitalis, bitsebesség csokkentett
formaban torténo hatékony abrazolasa

A szabvanyok felépitése

1. rész a rendszer specifikacio: a kodolt vided, audio és adat
osszefilizésének szintaxisa a szinkronizalt visszajatszashoz

2. rész a video specifikacio: a bitsebesség csokkentett video
bitfolyam szintaxisa és a vide6 modell dekdder specifikacioja

3. rész az audio specifikacio: a bitsebesség csokkentett audio
bitfolyam szintaxisa és az audié modell dekdder specifikacidja

4. rész a Conformance test (tesztelés/megfeleldség)
Tovabbi részek egyéb kiegészitések (MPEG-2 esetében AVC)
A szabvanyok nem specifikaljak a kodolékat!

Csak a kimeneti adatfolyamok bitszintaxisa és a modell
dekodolo specifikalt

MPEG fazisok és alkalmazasok

MPEG-1 (ISO 11172 /1993/): Alacsony bitsebesség,
multimédia, kb. 1,5 Mbit/s, SIF képminéség, csak progressziv

MPEG-2 (ISO 13818 /1994-95/):
— Miisorszoras (DVB), 2-6 Mbit/s
— Studiotechnika, 25-50 Mbit/s ujrafeldolgozasi minéség
— Digital Versatile Disc (DVD), 3-7 Mbit/s PAL-nal jobb
— Altalaban ITU-601 4:2:0, valtott-soros

MPEG-4 (ISO/IEC 14496):

— Alacsony bitsebességii kodolasok (64 kbit/s) szabvanyanak
indult (1994), de az interaktiv multimédia objektum
orientalt szabvanyava valt, késé6bb AVC

MPEG-1 szabvany felépitése

ISO/IEC 11172

* Information technology; Coding of moving pictures
and associated audio for digital storage media at up
to about 1,5 Mbit/s

* ISO/IEC 11172-1, 1993: Systems

* ISO/IEC 11172-2, 1993: Video

* ISO/IEC 11172-3, 1993: Audio

* ISO/IEC 11172-4, 1995: Conformance testing

e ISO/IEC 11172-5, 1995: Software simulation




MPEG-2 szabvany felépitése
ISO/IEC 13818

e Information Technology; Generic Coding of Moving
Pictures and Associated Audio Information

* ISO/IEC 13818-1, Systems

* ISO/IEC 13818-2, Video

« ISO/IEC 13818-3, Systems

* ISO/IEC 13818-4, Compliance testing
e ISO/IEC 13818-5, Software simulation
» ISO/IEC 13818-6, DSM-CC

* ISO/IEC 13818-10, AVC

MPEG videokodolas

* Kifinomult, DCT alapi mozgaskompenzaciot hasznalo
hibrid kédolas

* A kddolas és dekodolas szamitasigénye kiilonboz6, a
rendszer tehat aszimmetrikus

* MPEG videokédolas egyik alapjellemzéje a réteges
szerkezete

* A rétegszerkezet 6 egymasba agyazott egységet tartalmaz,
melyekben az alsobb rétegek altalaban nem dekoédolhatok a
fels6bb szintek nélkiil

e A fels6 4 egység egyedi startkéoddal rendelkezik, igy
kezdetiik dekdédolas nélkiil megtalalhat6

Az MPEG videokodolas rétegszerkezete
1. Szekvencia réteg: a kédolt szekvenciat azonositja, a fejléc
tartalmazza a rendszeradatokat (képméret, bitsebesség, stb.)

2. Képesoport réteg (GOP=Group Of Pictures): legalabb egy
onmagaban kodolt (I) képet tartalmazé, bizonyos szamu kép
egyiittese, a véletlen hozzaférés egysége

3. Képréteg: egy kép kodolt adatait tartalmazza

4. Szelet (slice) réteg: MB-ok sorfolytonos csoportja, az tjra-

szinkronizacio egység, a legalso szint, amelyen a dekoder még

képes feléledni bithiba esetén

5. Makroblokk réteg: altalaban az 'Y 16x16-os, és a C,Cp; 8x8

blokkjaibol all, a mozgas-kompenzacio egysége

6. Blokk réteg: a MB 8x8-as blokkjai, a DCT kodolas egysége
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MPEG képtipusok

e I (Intra coded): 6nmagaban kédolt kép, a dekédolashoz
sziikséges minden adatot tartalmaz

e P (Predictive coded): a multbél prediktiven kodolt kép,
referencidja egy el6zo 1 vagy P kép, a dekddolashoz a
referencia sziikséges

* B (Bidirectionally coded): két-iranybol kodolt kép,
referencidja az el6zé I/P (multbeli referencia) és a
kovetkezo 1 vagy P kép (jovobeli ref.erencia), a B kép
nem lehet referencia

* Az I képek a legkevéshé, B képek a legjobban
tomorithetok

Atviteli és kijelzési képsorrend
AN N NN A NN AN\
I||B||B||P||B||Bl|P||B||Bl|P

oON1 2 /3\ 4 § 6N\7 8 /9

kijelzési képsorrend

I P(|B||B||P|]|B||B||P||B|l|B

0 3 1 2 6 4 5 9 7 8

atviteli képsorrend

MPEG képsorrend
A miisorszoras gyakori kijelzési képsorrendjei:
— Eurdopa: IBBPBBPBBPBB (Long GOP)
— Amerika: IBBPBBPBBPBBPBB (Long GOP)
Studidtechnika kijelzési sorrendje: csak I képek (only I)

MB tipusok és MB szintii predikcio

I képekben: minden MB 6nmagaban kodolt, intra tipusu
P képekben: a MB lehet 6nmagaban, vagy prediktiven kédolt

B képekben: a MB lehet csak a multbdl, csak a jovobol, a
miultbdl és a jovobéol josolt, illetve 6nmagaban kédolt

MPEG bitsebesség vezérlés
Konstans bitsebességii kodolas (CBR)

* A kodolé kimenetén egységnyi ido alatt keletkezé bitek szama
tag hatarok kozott valtozik, hiszen:

— A kiilonb6z6 tipusu képek (I, P, B) kiilonb6z6 bitszammal
kodolhatok még azonos minéség mellett is

— Egy képen beliil is valtozhat a képtartalom, a bonyolultabb
struktiraju teriiletek leirasahoz tobb bitre van sziikség

— A valtozo6 szohosszusagu kodolas is szerepet jatszik a
pillanatnyi bitsebesség ingadozasaban

* A legtobb atviteli csatorna konstans bitsebességti forrast igényel

* A probléma pl. a koder kimenetére helyezett pufferrel oldhato
meg, melybdl a csatorna fix drajellel olvassa a biteket




Valtozo bitsebességii k0dolas (vBr: variable Bit Rate)

* Két alapvetd tipusa létezik:
— nyilthurkd VBR: nincs puffer szabalyzas
— visszacsatolt VBR: van puffer szabalyozas

* Nyilthurkd VBR, ha a bitfolyam olvasas vezérelhetd eszkozrol
(pl. DVD) torténik, ekkor puffer végtelen nagy

* Kétféle nyilthurku VBR, attol fiiggéen, hogy a kvantalo
skalafaktort, vagy a szubjektiv képminéséget tartjuk allandon

— Konstans  skalafaktorun  kodolas a kvantalasi zajt
egyenletesen teriti a képen (nem feltétleniil a legjobb
képmindség)

— A képminéség konstanson tartasahoz a skalafaktort a
képtartalomhoz kell igazitani (DVD)

* A visszacsatolt VBR kédolas lényege, hogy a rendKkiviil valtozé
pillanatnyi bitsebességet puffereléssel kisimitjuk mielott a
bitfolyam a VBR csatornara Keriil

+ lIgy a sebesség a definialt csticssebesség alatt marad

* A VBR kédolas kb. 20-30%-kal kisebb atlagos bitsebességet
eredményez, mint az ugyanazon képmindségii CBR kodolas

* Kifinomult CBR kodolissal azonban csokkentheté a
hatékonysagbeli kiilonbség:

— Elorecsatolt (feed-forward) Dbitsebesség szabalyozas:

globalis (kép szintii) és lokalis (MB szintii) szabalyzas
komplexitas analizissel.

— Visszacsatolt (feed-backward) bitsebesség szabalyozas:
lokalis szabalyzas a buffer telitettség figyelésével.

. ) A e I vissgacsatall
E e —— f|vezerles € eeBilyss |
kép- kvantalo g
analizis matrix Mquant §
7
1 v \L
vided bitfolyam
be — DCTH| Q P={vLcC }T»l buffer | """ 1Y
* Lépések:

— GOP-ra closzthatd bitek szama adott, a c¢él bitszam
meghatarozasa I, P, B képekre (globalis képmindség)

— A kvantalé tényezék meghatarozasa: MB komplexitastol és
texturatol fiiggd referencia kvantald felvétele (lokalis
mindség)

— A kvantalé modositasa a puffer telitetiségnek megfeleléen

MPEG videokaodolo felépitése
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MPEG-1 videdkodolas alapparaméterei

* 4:2:0-as mintastruktura

* Képfrekvenciak: 24, 25, 29.97, 30, stb. kép/sec)

¢ Képméret maximalisan 4095x4095

* Letoltheté kvantalasi matrixok

* I, P, B képek

* SIF (352x288x25, vagy 352x240x30) méret ajanlott
e Csak progressziv képek kodolasa

* Elérhet6 tomorités j6 minéségii kodolas mellett: 25-30

MPEG-2 videokodolas

* Az MPEG-2 vide6 az MPEG-1-re épiil,
kompatibilis

* Legfontosabb jellemzéi:

vele fe

liilrél

— Valtott-soros video kezelés, kép/félkép alapu feldolgozas

— Profile - level szerkezet

* Teljes képes (frame) kodolaskor két félképet egyiitt, mig

félképes (field) kodolaskor a félképeket egymastol fiiggetleniil

dolgozza fel (DCT és mozgasbecslés is)

* Egy videé szekvencian beliil a kép és félkép majdnem

tetszolegesen keverheto

Profile-level szerkezet

Az MPEG-2 Kkiilonbozé osztilyokat definial, melyek
meghatarozzak az adott bitfolyamok dekdédolasahoz sziikséges
dekoder képességet és kapacitast

A profile-ok a mintavételi formatumokat, a képtipusokat, és az
egyéb kodolasi eszkozoket definidljak és korlatozzak

A level-ek a képméretet, a bitsebességet, a képfrekvenciat
definialjak és korlatozzak

A level-ek a kovetkez6 alkalmazasokat célozzak meg:

— Low : videokonferencia
— Main :SDTV

- 422P@ML : stidiotechnika

— High : HDTV

Level-ek
Low Main | High-1440 | High | 422P
Horizontalis méret 352 720 1440 1920 | 720
Vertikalis méret 288 576 1152 1152 | 608
Képfrekvencia (Hz) 30 30 60 60 30
Bitsebesség (Mbit/s) 4 15 60 100 | 50
Profile-ok
Simple | Main | SNR | Spatial | High 422P
YUV 4:2:0 | 4:2:0 | 4:2:0 | 4:2:0 | 4:2:0 4:2:0
4:2:2 4:2:2
Képtipus Lp LP,B LP,B LP,B LP,B| ILP,B
Skalazhatésag | nem nem | igen igen igen igen




MPEG-2 alkalmazhatoésagi feliiletei

High-1920
level

High-1440
level

Main 720x576 720x608
level 15 Mbit/s 50 Mbit/s

. . SNR Spatially :
Simple Main scalable scalable High 422

profile profile profile profile profile profile

Programok fiiggetlen kodolasa és multiplexelése

* Minden program eldre definiilt adatatviteli sebességet kap

* A bitsebesség vezérlés programonként kiilén-kiilén

F
| képanalizis |

I [ odols |~ 1. program
puffer

1—
| Lképanalizis | 3
) Jrra s . program
2. program > kidold |—> puffer

P N. program
. 4*—>|k dol |—> >
N. program ddold puffer

L 4

1. program

k4

—>csatorna

Multiplexer

A statisztikus kddolas és multiplexelés vazlata

L

| képanalizis |

E
&
o B 7 >[kodols 1. program >
o puffer
B
F
T
E képanalizis 3 =
= 4 > 1adola |—»| 2 Program | 1 .5 csatorna
% :,E,, | kddolé | puffar E. = puffer —>csatorna
B =
EEE EEE EEEER S EE EEN EEE EEE EEEER E

4 N TR N. program
> kodola |—> puffer >4

N.
program

Video kodolasok idorendben

H.261 H.263 H.263++
(1990) (1995/96) (2000)
ITU-T H.263+
VCEG MPEG-2 (1997/98) H.264/AVC
(H.262) (MPEG-4-10)
ISO/IEC (1994/95) MPEG-4 vl (2003)
MPEG | (1998/99)
MPEG-1 MPEG-4 v2
(1999/2000)
(1993)
MPEG-4 v3
(2001)

-
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2003




AVC (Advanced Video Coding)

* Lényegesen jobb vided mindség javitott és bovitett kodolasi
eszkozkészlettel, ami jelentos adat kompresszié és kodolasi
hatékonysag novekedést eredményezett

— Nem csak fix méretii mozgaskompenzacios egység, hanem
tartalom adaptiv méret allitas (MPEG-2-ben nincs)

— Képen beliili predikcio (MPEG-2-ben nincs)

— Nem csak két referencia képes idébeni predikcid, hanem
sok-képes predikcié is

— Blokkosodast gatlo sziirés (MPEG-2-ben nincs)
— Pontosabb mozgaskompenzacio

— Kétféle javitott (15%) hatékonysagu entropia kédolas

AVC kéddolas alap struktaraja

o] Kiodold
"| vezérlés
L N Vezérlesi
T * adatok
' ;
P Tm;:;urlmiciﬁ Kvantalt |
> " 1entakels 15 » transzformacis | !
o eifcons | |
l . adatfolyam
Entriipia
kadnolas

Képen beliili
predikeig

Mbozgis

becslés

Makroblokkra bontas

Képen beliili i} i}
ikcif o 1} 0|1

predikei tipus 1 213

Mbozgis

kompenzacis 8x8 Bxd 48 dxd

Blokk ] 0|1
. o o1
, tpus 1 2|3

| Mozgis | Valtozo blokkmeret és blokkalak
hecslés

Mozgas kompenzacio blokk felbontasa

Plusz: pixel alatti (1/4 és 1/8) mozgasvektorok




Tobb referencia képes mozgaskompenzacio

Inkkosodast
csiikkentd

B
-
predikeig — =
kompenzacia & g

Tdbbszirds referencia kép a
becslés mozgas kompenzacio szamara

Blokkosodast csokkento szures

Blokkosodast megakadalyozoé sziirés

* KErésen kompresszalt nmagiaban kodolt képekre

* Jelentdsen csikkenti a predikcios hiba maradvanyok hatasat

AVC sziiréssel

Sziarés nélkiil

Implementacio

* Mivel az AVC lényegesen nagyobb bonyolultsagi, mint a

megel6zo kodolasi modok, ezért nagyobb feldolgozasi

teljesitményt is igényel a kodolas, és a dekddolas is

* A kovetkezo tablazat tartalmaz egy osszehasonlitast a

megel6zo és az AVC kodolasi modok kozott a komplexitas és a

hatékonysag tekintetében

AVC Megcélzott Dekoder felépités | MPEG-2-héz képesti
profilok alkalmazas MPEG-2-hoz képest | kddolas hatékonysag
. Kis késleltetés 150%-kal o .
Baseline (videotelefon, mobil) komplexebb S0%-kal jobb
. . o/
Extended Mobil, streaming 250%-kal 75%-kal jobb
komplexebb
. ] . o/
Main Valtott-soros video, 300%-kal 100%-Kkal jobb

miisorszoras

komplexebb




AVC 1j profil igénye
Az AVC 2003-ban elfogadott vide6 kodolasi szabvanya
minden el6z6nél nagyobb kddolasi hatékonysagot biztositott
A cél az SD és a kisebb felbontasok tamogatasa
gy 8 bit/mintara, és 4:2:0 mintastruktirara optimalizaltak
Kezdetben 3 profil: Baseline, Main, és Extended

Részben idéhidny miatt a professzionalisnak szamito
képminéségeket nem kiilonosebben jol kezelték

A szubjektiv képmindség vizsgalatok szerint az objektiven
mért javulassal nem egyenesen aranyos a szubjektiv
képmindség javulas (kiilonosen HD filmekre)

Uj megkozelités (pl. profil) kellett

AVC uj profiljai (High profile: FRExt)

High Profile (HP): 8 bites vided, 4:2:0 mintastruktira, csucs
fogyasztoi célokra, ha nem sziikség a kiterjesztett szin

mintastruktira
High 10 Profile (Hi10P): 4:2:0 mintastruktira, 10 bit/minta

High 4:2:2 Profile (H422P): 4:2:2 mintastruktura, 10
bit/minta

High 4:4:4 Profile (H444P): 4:4:4 mintastruktira,
12bit/mintaig minden, jarulékosan tamogathaté a hatékony
veszteségmentes kodolas, és az integer transzformacio alapu
szintér konverzio, mellyel a szintér transzformacio kerekitési
hibaja elkeriilheté

A FRExt képmindsége

Inkabb az érzékelt, mint az objektiv képmindség javul
A teszt szekvencia 24 képes HD (1920x1080) progressziv film

A High Profile az MPEG-2-nél annak bitsebesség
harmadanal mar jobb képminéséget biztositott (8, 24 Mbit/s)

A High Profile kb. 16 Mbit/s adatsebességnél nagyobb
sebességek esetében transzparensnek volt mindsitheto

Az elfogadhat6 minéséget jelenleg kb. 8 Mbit/s
adatsebességnél biztositja

Tovabbi optimalizalas utan minden bizonnyal a 8 Mbit/s
alatti sebességek is elegendék lesznek

Az AVC szubjektiv tesztelése

* Mivel az AVC-t szamos felbontas, félkép frekvencia és

adatsebességre szantak, ezért azt legalabb a harom
legfontosabb teriileten kiilon-kiilon kellett tesztelni:

* Mobil és az Internet streaming
* SDTV
« HDTV 720p, 1080i és 1080p

* A szubjektiv teszthez AVC bitfolyamot a Fraunhofer

biztositotta

* Sony adta a HD és a VideoTele az SD tartalmakat
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,»Crew” szekvencia nyito képe »Harbour” szekvencia nyito képe

»New mobile” szekvencia nyito képe

»Stockholm” szekvencia nyito képe



»Riverbed” szekvencia nyito képe

»vintage car” szekvencia nyito képe

A teszt menete

A szubjektiv teszt az ITU-R BT. 500 alapjan zajlott

A modszer a kettds gerjesztésii folyamatos mindségi skala
szerinti (Double Stimulous Continiuos Quality Scale: DSCQS)

Egyetlen kiilonbség a kijelzé tipusaban van, ami a HD
tartalmak esetében nem CRT, hanem digitalis mikro-tiikros
projektor (Digital Light Processing: DLP)

A DSCQS teszt kiilonlegessége a kodolt-dekodolt és az eredeti
szekvencia kijelzési sorrendjében és a képmindség értékelési
skalaban van

A DSCQS teszt minden egyes teszt cellija tartalmazza egyszer
az eredeti és egyszer a kodolt-dekodolt szekvencia Kijelzését

A teszt menete

* A kijelzési sorrend véletlen, az értékeld nem tudja melyik az
eredeti és melyik a kodolt

* A kddolt-dekddolt és az eredeti szekvencia kijelzését
megismétlik és csak ezutan kérik a véleményt

#A” videé  ,B” vided »A” vided ,B” vides

1.

SZAVAZAS

B

25 10s 25 10s 25 10s 25 10s 45 1s

SA” vided

#A” vided

,B” vided ,B” vides

2.

SZAVAZAS

25 10s 25 10s 25 10s 25 10s 45




AVC teszt eredmények SD-re (példak)
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AVC kodolasi hatékonysaga

A vizsgalatok szerint az SD/HDTYV alkalmazasokban az
AVC 4/9 -2/5-ére csokkenti az MPEG-2-hoz képesti

adatsebességet, de a csokkenés képtartalom figgo

Lehetoségek AVC kodolassal

Az AVC kb. 1,5-2 Mbit/s-val kozel PAL minéség
De mit jelent ez a kiiszobon all6 DVB-T rendszerrel

Vialasszuk adasparaméternek a 8k, 16-QAM, 2/3 kédarany,
Y4 védelmi id6t, a hasznos bitsebesség 13,27 Mbit/s

A televizids csatornak szama MPEG-2-vel maximum 4
AVC-vel a csatornaszam multiplexenként 9-re is emelheto
Az AVC-vel HDTYV kb. 8 Mbit/s adatsebesség mellett

DVB-H (Handheld), CIF méretii vide6 (200 kbit/s) mellett,
egyetlen DVB-T csatornaban 13/0,2= 65 program
tovabbithato




Audio bitsebesség csokkenteés

Legfontosabb kodolasi elvek

Prediktiv kodolas, az idébeni redundanciat csokkenti

Részsavos kddolas a hang spektrumanak nem egyenletes
voltat hasznalja ki

Transzformacios kodolas a transzformacios "'sikon"
megjelend redundanciat csokkenti

Prediktiv kodolas

A becsiilt és az eredeti minta kiilonbségének Gjrakvantalasa
A koder leutanozza a dekéderben zajlé miiveleteket
A folyamat az idétartomanyban zajlik, tehat nagyon gyors

Ezért Kicsi a kodolasi és dekodolasi késleltetés

Prediktiv kodolo vazlata

+ ¥ . ujra- .
y - kvantilo dekoder

kvantalasi lépesa |

vezerles

L

t beépitett
dekoder

i dekoder T :)@
| kimenet +
i — z <

Pszicho-akusztikus kodolasok
Kihasznaljuk az emberi hallas elfedési, maszkolasi modelljét
A hallas kovetkezo sajatossagait vessziik figyelembe:

— Abszolut hallaskiiszob

— Kritikus savok fogalma

— Frekvencia tartomanybeli elfedés

— Dinamikus hallaskiiszob

— Idé tartomanybeli elfedés

— A hang tonalitas és nem tonalis szerkezete

— A frekvenciatol fiiggé hallas pontossag
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frekvencia (KHz)

Kritikus savok
Hallasunk sajatossagai alapjan a frekvenciatartomanyt fel
lehet osztani az un. kritikus savokra (24 db. Bark)

Ezek savszélessége a frekvencia novekedésével no, (800 Hz
alatt 100Hz, 1 KHz-en 160 Hz, mig 10 KHz-en 2500 Hz)

Tobb egyidejii komponens 6sszegzodése eltéré modon torténik,
ha azok egy kritikus savon beliil illetve kiviil vannak

Kritikus savon beliil a komponensek teljesitményben
Osszegz6dnek

Erzeti kédoloban elfedési jelenségeket vizsgalunk

Célszerii a kritikus savoknal keskenyebb savokat alkalmazni,
igy az elfedési gorbék egyszeriien, teljesitményben
Osszegezhetok

Elfedés a frekvencia tartomanyban

A spektrumbél kiemelkedé tonalis, vagy keskenysavi zaj
jellegii komponensek megemelik frekvenciatartomanybeli
kornyezetiikben a hallaskiiszobot

Kialakul a dinamikus hallaskiiszob, vagy maszk
Ami a maszk alatt van az nem hallhato

Ez az elfedés frekvencia- és szintfiiggo

Az elfedési gorbék frekvenciaban aszimmetrikusak

Az elfedés az elfedé jel szintjének novekedésével egyre
szélesebb, de a gorbék alakja és jellege nem valtozik

80hangnyommr:.sr:.zint (dB)

1 KHz-es tiszta szinusz elfedési gorbéje
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A 60 dB-es 250 Hz, 1 és 4 KHz elfedési gorbéi

80

Kiilonb6zo szintii 1 KHz-es szinuszos jelek elfedési gorbéi

Frekvencia (KHz)
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Tonalitas és a frekvencia pontossag

e Hallassunk a  harmonikus hangok tisztasagara
érzékenyebb, mint a zajjellegii hangokéra

* Ezért a tiszta (harmonikus) hangok spektrumvonalait
pontosabban kell atvinni

* Ehhez azonban meg kell hatarozni, melyek a tonalis
illetve a zajjellegii komponensek

* Az emberi hallas a mélyhangok tekintetében nagyobb
pontossagot igényel, mint a kozepes és magas hangoknal

* Ezt a bitsebesség csokkentési eljarasokban figyelembe
kell venni

MPEG kodolas

* MPEG-1: “ISO/IEC 11172 Information Technology Coding of
Moving Pictures and Associated Audio for Digital Storage
Media at up to about 1.5 Mb/s”

* Hangkddolasi eljarasok: Audio csoport
* A kovetkezo f6 szempontokat vették figyelembe:
— kiindulasi hangminéség a CD
— Kkiilonb6z6 tomoritési fokok és hangmindség
— az atviteli hibakkal szembeni védettség
— kodolas/dekédolas bonyolultsaga, késleltetési idé

— kaszkadosithatosag

* Munkaijuk eredménye az MPEG szabvanyok 3. része

* Elészor az MPEG-1-ben, majd tovabbfejlesztett valtozatai az
MPEG-2 és MPEG-4 Audidéban

* Az MPEG-1-ben két f6 vetélytars:

— MUSICAM (Masking pattern adapted Universal Sub-
band Integrated Coding And Multiplexing), Eureka 147,
Philips, CCETT, IRT, els6 sorban DAB célokra

— ASPEC (Adaptive Spectral Perceptual Entropy Coding),
AT&T Bell Lab, Thomson, Fraunhofer Society elsésorban
ISDN célokra

+ Osszehasonlitis utin a kovetkeztetés: célszerii bevezetni
eltéré bonyolultsagi és eltéréo mindéséget szolgaltaté kodolasi
rétegeket

MPEG-1 Audio altalaban

* 48, 44,1, 32 KHz-es mintavételi frekvencia

* Kimeneti adatsebesség csatornanként: 32-384 Kbit/s kozott
diszkrét 1épésekben allithato

* Mono, sztereo, kettos, kapcsolt-sztereo
* Csak a kimeneti adatfolyam szabvanyos

* 3 réteg definialt: kiilonb6zo alkalmazasok és adatsebesség
tartomanyokra




MPEG-1 Audio I. réteg

* A MUSICAM egyszeriisitett valtozata

* Fébb jellemzoi:

— kis komplexitas, a koder és a dekdder oldalon egyarant

— rovid kodolasi/dekodolasi idokésleltetés

— nagy idéfelbontas

* Mara nincs jelentdsége

MPEG-1 II. réteg

* Azl réteghez képest tobb ponton javulas
* Fobb jellemzéi:

— bonyolultabb kéder, a tomoritési hatékonysag novelése
érdekében

kis komplexitasu dekoder (aszimmetrikus)

rovid idokésleltetés (~45...50 ms)

editalhatésag, konstans kerethossz

erés bithiba védettség

Az MPEG-1 Audioé II. réteg kodoloja

bemenet N léptékiényezd léptéktényezd
meghatarozasa kodolasa

17 .

reszsavra >| normalas [—| "™ 5| multiplexer > 5
bontas kvantilo R E

¥
FFT hallas dinamikus
4 ORI -+
analizis modell bitkiosztas

1

adatsebesség

vezérlés

MPEG-1 Audio III. réteg

Jelentdsen eltér az elso kettotol

Részsavként MDCT transzformacios kodolas
Huffman kodolas

Adaptiv bitsebesség vezérlés
A kodolas/dekodolas késleltetési ideje megnovekszik
Legfontosabb jellemzéi:

— bonyolult kéder és dekdoder felépités

— hatékony tomorités




PCM adat beme“eté MPEG-1 Audié alkalmazasok

MP3-as
¥ kodolo 1. réteg
sziird készlet > Y 4
T felépitése « DCC, Solid State Storage Audio
Joint sztereo J * ajanlott bitsebesség: 192...448 kbit/s/csatorna
kodolas @ ,
ks II. Réteg
! =
. > - - ﬁ * DAB és altalaban a DVB miisorszoras
| .| léptéktényezd g MP3
= vezérlés £ adatformsatum * miisorszétosztas: 256...384 kbit/s
b= =
E B X H—;’ * miisorsugarzas: 80...256 kbit/s
T Ml . =
2 SH— kvantalo -§ « diszkbazisu editalé, tarolé rendszerek
2 e
§ ! ! adat — « archivalas, multimédia, CD-I
“ veszteségmentes |
7| kedolas [ vezérlés —> * ISDN, stb.

MPEG-1 Audio III. réteg alkalmazasai .
MPEG-1 III. réteg alkalmazasai

¢ Kkezdetben: kommentar osszekottetések

hangmindség | savszélesség | maod bitsebesség | tomorités
* Jelenleg szinte mindenhol kb. telefon | 2,5KHz | mono 8 Kbit/s 96:1
« miiholdas miisorszoris (WorldSpace) RH-nal jobb | 4,5 KHz mono 16 Kbit/s 48:1
AM-nél jobb | 7,5 KHz mono 32 Kbit/s 24:1

* Internet on-line radi6 RH minéség: 16 kbit/s, radioadok FM-nél jobb 11 KHz | sztereo | 56-64 Kbit/s | 26 —24:1
miisorainak Interneten torténd “sugarzasa” kozel CD 15 KHz | sztereo 96 Kbit/s 16:1

« Internet MP3 f4jl letoltés CDh 20 KHz | sztereo | 112-128 Kbit/s | 14 —12:1




MPEG-1 Audio hianyossagai MPEG-2 Audio LSF

¢ Két csatornanal tobb csatorna nem kodolhato

A hang érzékelési entropiaja nem fiigg a mintavételi

* Kis adatsebességek esetén a hangmindség rossz, mert pl. a frekvenciatél

mintavételi frekvencia 32 KHz-nél nem lehet Kkisebb

., * Ezért uj mintavételi frekvenciak: 16, 22,05, 24 kHz
MPEG-2 Audio

* A lehallgatasi tesztek szerint sokkal kevésbé zavaré a
* 1992: 4j kiterjesztések gondolata savkorlatozas hatasa, mint a kddolasbél adodo
* LSF (Low Sampling Frequency): Kkisebb mintavételi melléktermékek megjelenése

frek iak felé
rekvenclak iele * A hang mindség 64 kbit/s alatt Iényegesen jobb lesz

* BC (Backward Compatibility): visszafelé kompatibilis

" . ¢ A kodolas kozel azonos az MPEG-1 audioval
tobbcsatornas rendszer

e Késébb AAC (Advanced Audio Coding): visszafelé nem * A Kkoder és a dekéder konnyen implementalhaté

kompatibilis tobbcsatornas rendszer

MPEG-2 Audio BC MPEG-2 AAC
* MPEG-1 kompatibilis tobbcsatornas Kiterjesztése * 1995-ben kezdték el fejleszteni, szabvannya 1997-ben valt
* Az un. surround (3/2 és 5+1) zenei miisorok, és a tobb nyelvii e Fébb célkitiizéseis:

(7) atvitel biztositasara . . o L )
minden mintavételi frekvencia tAmogatasa (8...96 KHz)

— Visszafele (backward) kompatibilitas: a tobbcsatornas
csatornakiosztasra az 1/0-t6l kezdve az 5+1-ig minden

bitfolyambél egy szabvianyos MPEG-1-es dekoder képes

legyen a 2/0 sztereo el6allitasara az eredeti kevesebb csatornan is reprodukalhaté legyen

— Lefele (downward) kompatibilitas: a 3/2 hanganyagot
kevesebb szama hangcsatornan (5+1, 3/2, 3/1, 3/0, 2/2, 2/1,
2/0, 1/0) is le lehessen hallgatni

nagy bitsebesség-megtakaritas, a kompatibilitas aran is

az ,eredetitél megkiilonboztethetetlen” minéség 384 kbit/s

. r ez , A /5 csatorna esetében
— Elére (forward) kompatibilitas: az MPEG-2 dekoder képes

legyen dekédolni az MPEG-1-es bitfolyamot * Végiil 320 kbit/s/5 csatorna bitsebesség mellett ,,az eredetitol

R v s xorex .
« A kompatibilitas kivetelménye komoly hétrany megkiillonboztethetetlen” mindsités az EBU szerint




Az MPEG-4 Audio célkituzeése

Interaktiv multimédia célokra

Minden értelemben 1éptékelheté kodolasi médok
alkalmazasa és definialasa

A beszéd és a zene és minden egyéb audio objektum-
orientalt kezelése

Az audié objektum fogalmanak bevezetése
Javitott mindségi hangatvitel és kodolas

Az addig élesen elkiiloniilé6 mindségi hangkodolasokat, a
beszédkodolast és a szamitogépes zenét egyiittesen,
integraltan kezeli

MPEG-4 hanganyag tipusk

Minéségi hanganyagok mono, sztereo, illetve tobbcsatornas
moédban (AAC)

A 64 kbit/s és afeletti bitsebességii hangkoédolashoz nem
vezettek be alapvetden uj eszkozoket

Kozepes mindségii hanganyagok (MPEG-2 LSF)
Szélessavu beszédjelek (7 kHz savszélesség)
Keskenysavu beszédjelek

Ertheté beszédjelek (informaciétartalom a fontos)

Szintetikus beszéd (pl. fonéma- vagy mas token-alapu
szovegleiras segitségével)

Szintetikus hang (pl. zeneleir6 nyelvvel)

Természetes forrasanyagok: beszéd és zene, illetve zenei
anyagok

Kiilonb6zo bitsebesség-tartomanyokban eltéré kodolasi
technikakat alkalmaznak az optimalis kédolas érdekében

— Parametrikus kodolas 2 - 4 kbit/s kozotti beszédkodolasra
és 4...16 kbit/s hangkddolasra

— CELP (Code Excited Linear Predictive) kodolas, 6 - 24
kbit/s bitsebességii beszédkdodolasra

— MPEG-2 AAC 16 kbit/s és nagyobb bitsebességii
hangkoddolasra

— Skalazhaté szélessavu koder, minden bitsebességen
hasznalhat6, am valamivel gyengébb hatasfokkal




