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PODSTAWY
KOMPRESJI WIDEO

Wprowadzenie

® Dane multimedialne to przede wszystkim duze
strumienie danych liczone w MB a coraz czesciej
w GB;

® Mimo dynamicznego rozwoju technologii pamieci
i coraz szybszych transferéw danych osigganych
w systemach komunikacyjnych istnieje potrzeba
stosowania wydajnych algorytmow kompresji
danych multimedialnych.

® Dzieki kompresiji dostep do danych jest szybszy.

® Kompresja wptywa na jakos¢ dostarczanej
informaciji




Parametry a wielkoS¢ pliku

® obraz w SD (PAL)

e 720x576 pikseli x 25 ramek/s x 24 bity/piksel =
= 248832000 bitéw/s = 31104000 B/s =
= 31,1MB/s -> ~1,87 GB/minute -> ~112 GB/h

® obraz w HD

e 1920x1080 pikseli x 25 ramek/s x 24 bity/piksel =
= 1244160000 bitéw/s = 155520000 B/s =
= 155,52MB/s -> ~9,3 GB/minute -> ~560 GB/h

Klasyfikacja metod kompresji

® Metody bezstratne

e Zakodowany strumien danych po dekompresiji jest
identyczny z oryginalnymi danymi przed
kompresja,

® Metody stratne

o W wyniku kompresiji cze$¢ danych (mnigj
istotnych) jest bezpowrotnie tracona, dane po
dekompresji nieznacznie réznig sie od
oryginalnych danych przed kompresja.




Kompresja bezstratna

® sygnat moze byc¢ wielokrotnie poddawany
kompresiji i dekompresii
® niewielki stopien kompresji — w przypadku
danych multimedialnych
e typowy stopien kompresji — 10-20%
e maksymalny stopien kompresji — ok. 40-60%
® dla dzwieku metody bezstratne stosowane

powszechnie od momentu pojawienia sie
nosnika Blu-ray

Kompresja stratna

® Najczesciej wykorzystujg niedoskonatosci
zmystow percepcji cztowieka -> kompresja
perceptualna

® rekompresja sygnatu prowadzi do znaczgcych

strat jakosci

® umozliwiajg uzyskanie wysokiego stopnia
kompres;ji
e nawet 90% bez dostrzegalnych réznic




Kompresja bezstratna

® Kodowanie dtugosci serii,
® Metoda Huffmana,

® Kodowanie arytmetyczne,
® Metody stownikowe

Kodowanie dtugosci serii

® Metoda nie potrzebuje danych poczatkoWych o)
danych wejsciowych,

® Polega na zastepowaniu serii takich samych
danych wystepujgcych po sobie rekordem
danych zawierajgcym kod wzorca oraz liczbe
jego wystgpien.

® Przyktadem takiej metody jest metoda RLE
(Run-Length Encoding) stosowana do
kodowania obrazow.




Kompresji bezstratna

m RLE - ang. Run-Length Encoding - kodowanié‘
dtugosci serii;

daaaaaabbbaaaaaaaa
aaaaaabbaabbaaaaaa
aaaaabbbaaabbbaaaa

Bez kompresiji: 3 x 18 bajtow = 54 bajty

Sposdb kodowania:
a7b3a8 - 6 bajtow
abb2a2b2a6 - 10 bajtéw
abb3a3b3a4 - 10 bajtéw

Stopien kompres;ji: 2:1

Kompresja stratna

m Wielkos¢ generowanych znieksztatcen jest miarg
jakosci alg. kompresii;

m Na ogot uzyskiwane sg wieksze stopnie
kompresiji;

m Algorytmy wykorzystujg zaawansowane metody
transformacji i kwantyzacji danych;

m Na ogot mozliwe bardziej elastyczne sterowanie
stopniem kompresji (jakoscig);




Podprobkowanie

@ jest stratne i polega na redukc;ji liczby bitow
opisujgcych obraz
¢ skutkiem ubocznym jest rownoczesne obnizenie jakosci
tego obrazu
® wykorzystuje zdolnosci ludzkiej percepcji do
wypetnienia luk pomiedzy sgsiednimi pikselami.
® dekoder moze réwniez wstawiaC piksele usuniete
w wyniku podprobkowania (interpolacja) |
® rodzaje podprobkowania: ‘
o w kopii obrazu wykorzystana jest tylko czes$¢ pikseli z obrazu
oryginalnego _—
o grupa kilku pikseli zastepowar]g’j,,estwartbécia Srednig

///

Podprébkowanie -przyktady

ceceeses QOOO
ceseceee QOOO
ceeceess OOOO
cesesess OOOO




Formaty obrazu - JPEG (*.jpg)

@ Joint Photographic Experts Group
¢ najpopularniejszy format kompresji obrazéw
(przede wszystkim zdjec)
e opracowany na przetomie lat 80-tych i 90-tych

® typowo kompresja stratna
e transformata DCT (bloki 8x8 pikseli)
e zerowanie sktadowych odpowiadajacych za
wyzsze czestotliwosci (kwantyzacja)
e kodowanie Huffmana
® dziatanie w systemie Y Cb Cr (najczesciej
4:2:2)

Kompresja JPEG - algorytm

-, DCT

kwantyzacja

kodowanie
ciggéw

kodowanie
entropijne

{}

macierze
kwantyzacji

® operacja DCT jest bezstratna
® kwantyzacja wspotczynnikow transformaty

ﬂ

macierze
kodowania

kosinusowej zmniejsza liczbe bitow, ale
jednoczesnie obniza jakosS¢ obrazu

® skwantowane wsp. transformaty sg kodowane
analogicznie do RLE

® kodowanie entropijne - najczesciej HUffmana"




Kodowanie transformacyjne

® przeksztatcenie przestrzennej reprezentacji

obrazu w dziedzine czestotliwosci

® w procesach przetwarzania obrazéw stosuje sie
dyskretng transformacje kosinusowg DCT (ang.

Discrete Cosine Transform)

\

® DCT é u,v=1.16
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Kompresja JPEG - algorytm

® Obraz dzielony jest na bloki 8x8
e upraszcza operacje
e umozliwia zrownoleglenie obliczenh

IS e B M1
e | |
e LS| L
EEE TS

R | | |




Kompresja JPEG

® porzadkowanie wg sekwencji “zygzakowatej” zapewnia, ze
wspotczynniki DCT o nizszej czestotliwosci (wieksze
prawdopodobienstwo, iz wartosci sg niezerowe) sg
grupowane przed wspotczynnikami DCT o wiekszej
czestotliwosci (wieksze prawdopodobienstwo, iz wartosci
sg zerowe).
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Blok DCT (8 x 8) — Srednia z 64 elementow

Formaty obrazu - JPEG (*.jpg)

® mozliwos¢ kodowania progresywnego
e kodowanie skalowalne jakosciowo

e najpierw przesytana sktadowa stata i wspot.
niskoczestotliwosciowe, nastepnie wspot.
odpowiedzialne za wyzsze czestotliwosci

® mozliwos¢ kodowania hierarchicznego
e kodowanie skalowalne przestrzennie

e stopniowe zwiekszanie rozdzielczosci
przesytanego obrazka

® mozliwos¢ uzycia trybu bezstratnego

® mozliwos¢ zapisu dodatkowych informacii

e profil kolorow
e EXIF —




Formaty obrazu - JPEG (*.jpg)

Kompresja obrazu ruchomego

® sygnat wizyjny mozna traktowac jako sygna’f 0
czterech wymiarach:
e atrybuty pojedynczego piksela
e rozdzielczosS¢ w poziomie
e rozdzielczoS¢ w pionie
® CZas

® kazdy z tych wymiarow moze podlegac
kompres;ji
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Kompresja perceptualna

® mozna wyeliminowac z sygnatu czesc¢
informaciji, nie powodujgc jednoczesnie
pogorszenia jego subiektywnej jakosci, bo
oko nie jest doskonatym przetwornikiem

e oko jest bardziej wrazliwe na zmiany luminanciji niz
chrominancji

e przy gwattownych zmianach obrazu, oko nie
dostrzega wszystkich detali

Kompresja obrazu ruchomego

® obraz ruchomy (animacja, wideo) powstaje z
sekwencji obrazéw statycznych
® w procesie kompresji wykorzystuje sie
e metody kompresji obrazow statycznych
e metody kompresji wykorzystujgce witasciwosci
ruchu obiektow w kolejnych ramkach obrazu
ruchomego.
® dwie ptaszczyzny kompresji obrazu
ruchomego:
e kompresja wewngtrzramkowa,
* kompresja migdzyramkowa.
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Kompresja wewngtrzramkowa

® polega na redukcji nadmiaru informac;ji
przestrzennej w obrebie jednej ramki (ang.
spatial redundancy reduction)

® stuzy gtownie do kompresji pojedynczych
obrazow nieruchomych

® moze stuzy¢ do kodowania pojedynczych
ramek w sekwencji sygnatu wizyjnego.

® opiera sie na analogicznych

algorytmach, jak w przypadku obrazéw
nieruchomych

Kompresja miedzyramkowa

® kolejne obrazy w sekwencji niewiele sie od
siebie réznig —mozliwa jest redukcja nadmiaru
informacji czasowej miedzy kolejnymi ramkami
sygnatu wizyjnego

® redukcja nadmiaru informacji czasowej polega
na wyszukaniu réznic miedzy kolejnymi
ramkami i odpowiednim ich kodowaniu

® metody kompresji miedzyramkowej:
e kodowanie réznicowe (ang. difference coding),

¢ blokowe kodowanie réznicowe (ang. block based
difference coding),

e kompensacja ruchu (ang. motion compesatioyn).

12



Struktura ramek w MPEG

® ramki typu | (intra frames)
o zakodowane podobnie do JPEG, oparte na DCT

o uzywane jako swobodny punkt dostepu do strumienia danych
MPEG

o rozpoczynajg kazdy GOP
o charakteryzujg sie najmniejszym wspotczynnikiem kompresiji

GOP

1 BBIPBIBIPIBIBITBIBIP

Struktura ramek w MPEG

® ramki typu P (predicted frames)
o zakodowane przy uzyciu kodowania predykcyjnego w przéd

o ramka odniesienia (I lub P) nie musi bezposrednio poprzedzaé
danej ramki

o wspotczynnik kompresji ramek typu P jest znacznie wigkszy
niz dla ramek typu |

GOP

1 BBIPBIBIPIBIBIT BIBIP
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Struktura ramek w MPEG

® ramki typu B (bidirectional frames)

(¢]

zakodowane przy uzyciu dwoch ramek referencyjnych: byiej [
przysziej (I lub P)

wspoétczynnik kompresiji dla ramek typu B osigga naJW|eksze
wartosci

konieczna zmiana kolejnosci transmisji obrazow (najpierw

ramki odniesienia)

GOP

/
/
a Bitrate Viewer - D:\!!dydaktyka\2016 zima\YCD - przelozenie finalu.mpg - X
Max. frame: 1391 |___Total Time __|
20000 00:02:16:240
@ [ Average sitrate
MPEG2 3347 kbps
PS VOB
| Gop | W Peak |
10000 15928 kbps

MIN = 312kbps MAX = 15928 kbps AVG = 3347 kbps FRAMES = 3406
720 x 576, PAL 25 fps  (58.982 MiB)

§  00:00:55:600 (1]

8013kbps (1)  (F)

| e

frame: 866 70 of 3406 samples, [00:00:02:800] (2.1%) |___TotalTima ]
. 00:02:16:290  [2]
|_Average Bitrate |
MPEG2 3347 kbps
PS VOB
=3 [ Peak |
5000 15928 kbps )
| cursor |
v:
A 00:00:34:600 [F]

———— MIN = 312kbps MAX=1592-6H:psAVG=3347H1psFRANES=3406
720 x 576, PAL 25 fps  (58.982 MiB)

4593kbps (1) (F)

i
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Przeptywnos¢

® CBR (Constant Bit Rate) - utrzymywana jest stata
przeptywnosc¢ niezaleznie od materiatu
wejsciowego
® VBR (Variable Bit Rate) - chwilowa przeptywnosc¢
dostosowywana jest do sygnatu wejsciowego
e parametrem moze by¢ jakos¢ sygnatu po kompresji,
wielkosc¢ pliku lub Srednia przeptywnosc¢ (ABR)

Materiat prosty Materiat zlozony

e || BN
/ N

CBR

e B B [l Er ] 2 SR

4Mbit/s . \_\ '/‘ ) i "
VBR e e — \

Zachowanie jakosci

Dla zainteresowanych

® Marek Domanski, ,Obraz cyfrowy”, WKit,
Warszawa 2010.

® John C. Russ, ,The Image Processing
Handbook”, CRC Press, 2007.

® Nigel Chapman, Janny Chapman, ,Digital
Multimedia”, Wiley, 2009.
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