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Formaty - podziaty
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format pliku
kontener dla danych
WAV, AVI, BMP
format kompresji
bezstratna/stratna
ADPCM, MPEG, JPEG, RLE
format zapisu (nosnika)
Scisle okreslona struktura plikow
o CD-Audio, DVD-Video, Blu-ray
rodzaj nosnika
o CC, DAT, ADAT

Formaty - przyktad

DVD-Video

pliki VOB pliki IFO pliki BUP

obraz: dzwiek: napisy:

MPEG-LII, AC-3,
MPEG-1/2 Slady BMP
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HDTV - High Definition TV

znaczne zwiekszenie rozdzielczosci obrazu
1920x1080 (1080)
1280x720 (720)

skanowanie

progresywne - ,p” ‘ l

z przeplotem - i
dwa formaty stosowane
powszechnie:

1080i

720p

Ultra HD TV - 4k/8k

4k - 4-krotnie wieksza rozdzielczosc¢ niz w HD: 3840x2160
wcigz niewiele kanatow nadajgcych w 4k
4k najczesciej pojawia sie w streamingu
8k: 7680x4320
dostepne pierwsze telewizory
smartfon z kamerg 8k - Samsung Galaxy S20 Ultra
konieczne wykorzystanie kodekéw wydajniejszych niz
MPEG-4 AVC
HEVC

AV1 £ LT |
— T Ix'l"' i TN

https://ww\ ould-you-buy
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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

oko jest bardziej wrazliwe na zmiany luminanciji niz chrominanc;ji

przy gwattownych zmianach obrazu, oko nie dostrzega wszystkich
detali

Parametry a wielkosS¢ pliku (HD)

dla RGB lub YUV 4:4:4
1920 x 1080 x 25 x 24bit
przeptywnos¢ ~1,2Gbit/s
1 minuta -> ~9GB
dlaYUV 4:2:0
przeptywnos¢ ~0,6Gbit/s
1 minuta -> ~4,5GB
dla formatu Blu-ray (z kompresjg stratng)
przeptywnos$¢ (Srednia) 25Mbit/s
133 minut -> ~25GB
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Kompresja obrazu ruchomego

obraz ruchomy (animacja, wideo) powstaje z sekwencji
obrazéw statycznych
w procesie kompresji wykorzystuje sie
metody kompresji obrazéw statycznych
metody kompresji wykorzystujgce wtasciwosci ruchu obiektow
w kolejnych ramkach obrazu ruchomego.
dwie ptaszczyzny kompresji obrazu ruchomego:
kompresja wewnagtrzramkowa,
kompresja miedzyramkowa.

Kompresja wewngtrzramkowa

polega na redukcji nadmiaru informacji 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.
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Kompresja miedzyramkowa

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

{
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kadr z filmu ,Mumia” (,The Mummy”, 1999)

Kompresja miedzyramkowa

kolejne obrazy w sekwencji niewiele sie od siebie roznig —
mozliwa jest redukcja nadmiaru informacji czasowej miedzy
kolejnymi ramkami sygnatu wizyjnego
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kadr z filmu ,Mumia” (,The Mummy”, 1999)
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Kompresja miedzyramkowa

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

kolejne obrazy w sekwencji niewiele sie od siebie roznig —
mozliwa jest redukcja nadmiaru informacji czasowej miedzy
kolejnymi ramkami sygnatu wizyjnego
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kadr z filmu ,Mumia” (,The Mummy”, 1999)
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Kompresja miedzyramkowa

kolejne obrazy w sekwencji niewiele sie od siebie réznig —
mozliwa jest redukcja nadmiaru informacji czasowej miedzy
kolejnymi ramkami sygnatu wizyjnego
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kadr z filmu ,Mumia” (,The Mummy”, 1999)

Kompresja miedzyramkowa

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

metody kompresji miedzyramkowej:
kodowanie roznicowe (ang. difference coding),
blokowe kodowanie réznicowe (ang. block based difference coding),
kompensacja ruchu (ang. motion compesation).
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Kompresja miedzyramkowa

https://youtu.be/TDXyHKvZVmU fragment filmu ,Osaczeni” (,Entrapment”; 1999)

Kompresja miedzyramkowa

https://youtu.be/WhaoifZhWTA fragment filmu ,Mumia” (,The Mummy”, 1999)



https://youtu.be/TDXyHKvZVmU
https://youtu.be/Whqoif7hWTA
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Struktura ramek w MPEG

ramki typu | (ang. intra frames)

o zakodowane podobnie do JPEG, oparte na DCT

o uzywane jako swobodny punkt dostepu do strumienia danych MPEG
> rozpoczynajg kazdy GOP (Group of Pictures)

o charakteryzujg sie najmniejszym wspotczynnikiem kompresji

GOP

BBPBBPBB BBP

Struktura ramek w MPEG

ramki typu P (ang. predicted frames)
o zakodowane przy uzyciu kodowania predykcyjnego w przod
o ramka odniesienia (I lub P) nie musi bezposrednio poprzedzac danej ramki

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

GOP
IBB BB BBIBB
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Struktura ramek w MPEG

ramki typu B (ang. bidirectional frames)

> zakodowane przy uzyciu dwoch ramek referencyjnych: bytej i przyszte;
(I'lub P)

> wspotczynnik kompresji dla ramek typu B osigga najwieksze wartosci
. konieczna zmiana kolejnos$ci transmisji obrazoéw (najpierw ramki

odniesienia)
GOP
ORI
I P P I P

CZaS

Struktura ramek

= Bitrate Viewer - D:\/ldydaktyka'\2016 zima'\ V(D - przefozenie finalu.mpg —

Max. frame: 1391

20000 00:02:16:240
oY)

MPEG2 3347 kbps
PS5 VOB

10000 J 15928 kbps

- WhdGi

. 00:00:55:600  [1]
8013kbps (1) (F)

MIN = 312 kbps MAX = 15928 kbps AVG = 3347 kbps FRAMES = 3406 a
720 = 576, PAL 25 fps (58,982 MiB) b =lose

frame: 866 70 of 3406 samples, [00:00:02:800] (2.1%:)
Max.

00:02:16:240  [7]

3347 kbps

15925 kbps

L 00:00:34:600  [F]
5 4593 kbps (1) ()

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

Mamy dwa strumienie wideo zakodowane w nastepujgcy
sposob:

|BBPBBPBBIBBPBBPBBIB....
IPIPIPIPIPIPIPIPIPIP....

Zaktadajac, ze oba strumienie majg by¢ wizualnie (jakosciowo)
identyczne, ktory ze strumieni wymagac bedzie wiekszej
przeptywnosci?

Przeptywnos¢

CBR (Constant Bit Rate) - utrzymywana jest stata
przeptywnosc¢ niezaleznie od materiatu wejsciowego

VBR (Variable Bit Rate) - chwilowa przeptywnos¢
dostosowywana jest do sygnatu wejsciowego

parametrem moze by¢ jakos¢ sygnatu po kompresiji, wielkos¢ pliku lub
Srednia przeptywnos¢ (ABR)
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KodekKi

MJIPEG

MPEG-1

MPEG-2

MPEG-4 ASP

MPEG-4 AVC (h.264)

HEVC (h.265, MPEG-H Part 2)
MPEG-5 Essential Video Coding
VVC (h.266)

VP8
VP9

A\VA

Formaty AV - AVI (*.avi)

Audio Video Interleave — opracowany przez Microsoft na
pocz ,*“u 'al 90-tych

dane wi_yje ' .oni.ziie €3 umieszczone naprzemiennie

teoretycznie moziv.2$% umie szcz inia wiekszej liczby Sciezek audio
(a takze napisow)
mozliwos¢ stosowania praktycznie ni- agr-.riczonei liczby
formatow kompres;ji
do identyfikacji uzytego kodeka stuzy kod FourCC
problemy z synchronizacjg A/V w przypadku fonii w MP3 VBR i AAC
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Formaty AV - QuickTime (*.mov/*.qt)

standard Apple-owski

odpowiednik Windowsowego AVI

kiedys sScisle powigzany z odtwarzaczem QuickTime
uzywany takze w sprzecie profesjonalnym (np. kamery)
mozliwos¢ uzycia wiele kodekow (obrazu i dzwieku)

Formaty AV - MPEG-2 PS/TS (*.mpg/*.ts/*.m2ts)

przeznaczony do przechowywania i transmisji danych
wideofonicznych
WEIS[E
program stream - przede wszystkim DVD-Video (*.vob)
o do uzycia przy zatozeniu braku btedéw transmisji
transport stream - DVB, Blu-ray, kamery
o gtébwna roznica: czeste powtarzania nagtowka
pozwala na uzyciu wielu kodekow
wizja: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 ASP, H.264, VC-1, HEVC
fonia: AC-3, DTS, MPEG, AAC
napisy: BMP (4 bity)
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Formaty AV - Matroska (*.mkv)

Open Source
jeden z najpopularniejszych kontenerow
uproszczona wersja: *.webm (YouTube)

brak ograniczenia wielkosci plikow

bezproblemowe tgczenie obrazu, dzwieku
i napisow (w roznych formatach kompresiji)
dzwiek VBR
obraz VFR (Variable Frame Rate)
obstuga menu i dodatkowych danych sterujgcych
(np. menu, rozdziaty)
dane AV zapisywane w klastrach

obecny takze w telewizorach i stacjonarnych odtwarzaczach

Formaty AV - MPEG-4 Part 14 (*.mp4)

powigzany z formatami kompresji opartymi na MPEG-4

wizja: MPEG-1, MPEG-2, H.263, MPEG-4 ASP, VC-1/WMV,
H.264/MPEG-4 AVC, HEVC

fonia: MPEG-1 Layers |, Il, lll, AAC, AC-3, Vorbis, Apple Lossless,
CELP (mowa)

napisy: MPEG-4 Timed Text
bazuje na kontenerze QuickTime-a
mozliwos¢ optymalizacji dla potrzeb streamingu
obstuga materiatow 360 stopni
obstuga menu
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