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Historie

¢ Moving Pictures Experts Group (od 1988)

— komise expertu pi1 ISO

® standard MPEG -1 (ISO 11172, 1991)
— audiovizualni media az do 1.5 Mbit/s (disk, CD)

=» standard MPEG -2 (ISO 13818, H.262, 1994)

— SirSi pouziti (az 100 Mbit/s), prokladani, hierarchie

=» aktivita MPEG - 4 (konec 1998)

— velmi uzke prenosove kanaly (8 az 64 kbit/s)



Aplikace MPEG

®» asymetrické (asove kriticka je jen dekomprese)

— videotex, multimedia, hry, reklama, ...

®» symetrické (komprese i dekomprese v realném Case)

— video-mail, video-telefon, videokonference, digitalni
televizni vysilani, ...

® standardy MPEG definuji pouze formaty dat
a dekodovaci metody (nikoliv metody kdédovani)



Pozadavky

=» piimy piistup k libovolnému snimku, moznost
stithu a editace

®» rychly posuv s vyhledavanim (“»>*, “€€*)

» zpétny chod (“€%)

= synchronizace: audio = video

=®» mala citlivost k chybam pienosu

®» mal¢ zpozdeéni (“latence”, kvili on-line aplikacim)
® flexibilita (rozliseni, tvar pixelu, frekvence)

®» dostupnost (HW dekodér technologii r. 1990)



Principy komprese

¢ kompenzace pohybu
— makrobloky velikost1 16 x 16

¢ ruzna vzorkovaci schémata (v YC,C))

— barevné slozky se mohou pienaset v mensi ¢asove
nebo prostorove kvalité (schémata 4:2:0, 4:2:2)

¢ DCT nasledovana kvantovanim koeficientu
— DCT bloky velikosti 8 x 8



MPEG-1: typicka rozliseni

snimkova
frekvence (Hz) 30 (NTSC) 25 (PAL)

CCIR 601 (vzorkovani 4:2:2)
slozka Y 720 x 480 720 x 576
slozky C,, C, 360 x 480 360 x 576

SIF (Source Input Format) (4:2:0)
slozka Y 360 x 240 360 x 288
slozky C,, C, 180 x 120 180 x 144

Vyznamna oblast SIF (4:2:0)
slozka Y 352 x 240 352 x 288
slozky C,, C, 176 x 120 176 x 144




MPEG-1: typicka komprese

¢ snimek velikosti 352 x 240 pixelu

— vyznamna oblast SIF

¢ barevna hloubka 12 bitu/pixel
— &8 bitli/kanal pi1 vzorkovani 4:2:0

¢ snimkova frekvence 30 Hz
— NTSC (USA, Japonsko)

=®» komprese z 30.4 Mbit/s na 1.15 Mbit/s (26:1)

— vysledna obrazova kvalita je nejméné tak dobra
jako u anologového systému VHS



Typy snimku

¢ I (“intra”)

— nezavisi na jinych snimcich

¢ P (“predicted”) - predikovany
— kompenzace pohybu z pfedchoziho I nebo P snimku

¢ B (“bidirectionally predicted”) - interpolovany

— kompenzace pohybu z pfedchoziho a budouciho
referen¢niho (I nebo P) snimku

¢ D (“DC-coded”) - jen v MPEG-1



Predikce snimku
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Tok podle typu snimku

=» SIF (352%240) pii frekvenci 30 Hz
— celkovy vysledny tok: 1.15 Mbit/s

=®» vzor opakovani: |P BB P BB P BB P BB P BB
— 16 snimku v jedné skupiné (GOP)

typ snimku | prumérna velikost tok

156 kbit 292 kbit/s

I
P 62 kbit 581 kbit/s
B 15 kbit 281 kbit/s




Typy makrobloku (16x16)

» “intra”
— bez predikce, nezavisi na jinych snimcich

» “forward” - dopredna kompenzace pohybu
— kompenzace pohybu z pfedchoziho I nebo P snimku

» “backward” - zpétna kompenzace pohybu

— kompenzace pohybu z budouciho I nebo P snimku

=» “inter(polated)” - obousmérna kompenzace p.
— 1nterpolace z predchoziho 1 budouciho ref. snimku



Predikce makrobloku

Intra;(x ) =0 bez predikce
Forw () =l & +MV _ ) dopiedu
“motion vector”
BaCkI(X) :|i+| é( +MV+| ) Zpét
inter, ) = i (X +MV ) +hy (X +MVy, )

2

obousmérné



Kédovani DCT blokd (8x8)

¢ DCT se provadi na blocich velikosti 8%8

¢ linearni kvantovani

— kvantovaci tabulky se adaptuji Skalovanim a
prepinaji (mez1 “intra” a “inter” bloky)

¢ cik-cak pruchod

¢ Huffmanovo kodovani

— koduji se dvojice | pocet nul, hodnota |, mén¢
casté dvojice jsou zakddovany po slozkach



Kvantovani DCT koeficientu

¢ v hlavicce MPEG sekvence lze definovat dvé
explicitni kvantovaci tabulky

— 1mplicitni tabulky - intra: JPEG pro kanal Y a 50%,
inter: same¢ 16

¢ adaptace na urovni makrobloku
— faktor MQUANT (1 az 31) - jen pro AC koeficienty

8 F(uv) O
UANT [(u,v )0

Q _ i
F~(u,v) =round EMQ




Koédovani I- a P-makrobloku

beze zmény MQUANT
| mblok [<J

zména MQUANT

kompenzace pohybu :
nulovée MV

P mblok <

koduyji beze zmény MQUANT
Inter zmé&na MQUANT
- nekoduji (preskoCim mblok)
beze zmény MQUANT
<: zména MQUANT

Intra



Kdédovani B-makrobloku

dopredna kompenzace

B mblok zpétna kompenzace >—>
obousmerna interpolace
koduyji beze zmény MQUANT
Inter zména MQUANT
—_ nekoduji (preskoCim mblok)

<: beze zmény MQUANT
zména MQUANT

Intra



Priklad distribuce makrobloku

typ makrobloku

= B zero MV




_ Priklad distribuce DCT bloku

snimku | o 5

30.730 18.146
(60%) (59%)

8.176 | 18.853
(19%) | (14%)




Priklad zatizeni MPEG dekodéru

Dekodér hlavicek MPEG souboru

Huffmanuv dekodér a dekvantovac

Inverzni DCT (8x%8)

Kompenzace pohybu

Barevna transformace a zobrazeni




Struktura MPEG souboru

@ “sequence”

— globalni parametry (rozliSeni, frekvence snimk,
max. bitovy tok, spotieba paméti, kvantizacni

tabulky, ..)
A “group of pictures” (GOP)

— piimy pristup, (nezavisld) kodovaci jednotka

® “picture”

— zakladni jednotka sekvence (referenc¢ni Cislo, typ
snimku, synchronizaCni data)



Struktura MPEG souboru

O “slice”
— zotaveni z chyb, adaptace kvantovacu (MQUANT)

6O *“macroblock”

— jednotka kompenzace pohybu (typ, pohybové
vektory, maska kodovanych blokt, MQUANT)

0O “block”

— jednotka DCT transformace (Huffmantv kéd po
“cik-cak” pruchodu zkvantovanymi DCT
koeficienty)



Skupina snimku (GOP)

¢ musi obsahovat alespon jeden I-snimek

¢ zacCina B-snimkem nebo I-snimkem
— jestlize uvodni B-snimky nezavisi na pfedchozim
referenCnim snimku, jde o tzv. uzavrenou skupinu

¢ konci P-snimkem nebo I-snimkem

Piiklad: .BBP IBBPBBP
|\ / \ /

piensise: . IPBBPBBPBB! ..

- 0

BPIBB..
—




Standard MPEG - 2

®» bez omezeni bitového toku (10 Mbit/s)

=» ruzné stupné kvality a kompresniho poméru

— profily (“profiles™) a urovné (“levels™), ruzné typy
barevného vzorkovani (4:2:0 az 4:4:4)

=» podpora prokladani pro digitalni TV vysilani
— jeden snimek se sklada ze dvou poli (horni a dolni)
= rozSirujici vrstvy (“scalable syntax”)

— ruzné dekodéry s1 mohou vybirat odpovidajici
kvalitu (bitovy tok) - napt. podle vystup. rozliSeni



MPEG-2: vzorkovani barev

snimkova
frekvence (Hz) 30 (NTSC) 25 (PAL)

- 4:2:0 .
slozka Y 720 x 480 720 x 576
slozkyC,,c, B B 360x240 360 x 288

. 40 . (CCIR 601)
slozka Y 720 x 480 720 x 576
slozkyC,,C, B B 360x480  360x576

- 4:4:4 .
slozka Y 720 x 480 720 x 576
slozky C,, C, I Bl 720x480 720 x 576




MPEG-2: rozsirujici vrstvy

=» rozdéleni dat (“‘data partitioning™)
— napft. rozdéleni na kritickou cast (hlavicky) a zbytek

=» rozdéleni podle kvality (“SNR scalability™)

— stejné rozliSeni, ruzna kvalita (DCT zjemnéni)

=» prostorova hierarchie (“spatial scalability”™)
— riznd rozliSeni (viz hierarchicky rezim JPEQG)

= Casova hierarchie (“temporal scalability™)
— stejné rozliSeni 1 kvalita, ruizné snimkové frekvence



Prokladani (“interlacing”)

® jasovy signal muZe byt prokladan nebo
prenasSen postupné€ ve dvou polich (horni a dolni)
— na arovni makroblokt

® barevné signaly v makroblocich jsou vzdy
prokladané

= dalsi rezimy predikce
— predikce mezi jednotlivymi poli (I-l, I-P, P-P, B-B)
=» dalsi rezim kompenzace pohybu (“dual-
prime prediction”)



Predikce mezi poll

horni i horni %rgl';'
pole \b‘ prvni | pole

nevs, pole i nebo
dolni |-~ : .

; - -~ » |druheé
pole : pole nole
referencni kodovany referencni kodovany
snimek snimek snimek snimek
predikce prvniho predikce druhého
pole i pole



“dual-prime” kompenzace

Vv
pvy = +9
2
pVo = °+5
referencni kodovany
snimek snimek 5
6 0{-1,0,3

Pienasi se pouze vq,V,, O




MPEG-2: dalsi drobnosti

=» vSechny pohybové vektory maji pal-pixelovou
presnost

®» kazdy snimek mize mit jiné kvantovaci
tabulky

— dv¢& sady tabulek - pro kandl Y a pro barevné kanaly
Cb? Cr

®» kompenzace pohybu “16x8” (p1i prokladani)

— pohybovy vektor pro kazdé pole zvlast’ (2 nebo 4
vektory / makroblok)



Profily a urovne v MPEG-2

® Ctyr1 ruzné profily (Simple, Main, Main+, Next)
— kvalita, zpétna kompatibilita, rozsifujici vlastnosti

— Simple: omezeny Main (bez B-predikce)

— Main: standardni profil (bez rozsifujicich vrstev)

— Main+: prvni profil s rozsifujicimi vrstvami

— Next: vSechna hierarchicka rozsifeni (TV vysilani)

® Ctyr1 ruzné urovné (Low, Main, High-1440, High)

_ rozliSeni snimkd (a2 do 1920x1152 / 60 Hz)

— Low: az SIF, Main: az CCIR 601, High-1440: az

1440x1152 (HDTV), High: a7 1920x1152 (B

TV)
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