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Speciélni pfenosy UltraGrid Komprese
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Specialni prenosy

e Pfenosy obrazu s vysokym rozlisenim (HD, 2K, 4K, 8K),
vysoce kvalitnim zvukem a velmi nizkym zpozdénim
= Detaily, imerze
= |nteraktivita, vzdalené ovladané aplikace
= Zachycenfi rychlych pohyb(

8K prenosy Vicebodové prenosy
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Priklady pouziti

o Védecké vizualizace

e Medicina
= Kardiologie, chirurgie, endoskopie
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Priklady pouziti

o Vyuka

= vyuka na dalku s vysokym stupném imerze
A =5
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Priklady pouziti

e Televizni a filmovy primysl
= vzdalena produkce a postprodukce
= restaurovani filmového materialu

Vzdalena konzole BaseLight v CinePostu (Barrandov)
Mac Pro Mac Pro

=
)

dual-link HD-SDI dual-link HD-SDI

BaseLight Four SONY SXRD 4K
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Priklady pouziti

Aplikace pro spolupraci na dalku
= sdileni a kombinovani riiznych druht médii

Vzdalené ovladani pristroji
= Telemikroskopie na University of Southern California

Rada dal$ich aplikaci

Ale celé to neni jen o velikosti obrazu a jeho rozlisent...
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Priklady pouziti

e Uméni
= distribuované predstaveni: hudba, tanec, divadlo
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Priklady pouziti

e Aplikace s vysokou snimkovou frekvenci

e Aplikace s velkou barevnou hloubkou

= napf. 16 b na barevny kanal >:§:<
= aplikace ve filmovém primyslu nebo v napt. v patologii
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Nékolik Gvah, nez se posuneme dal

e Co znamena vysoka kvalita pfenosii na siti?

= Datové toky pro nekomprimované video [Gb/s]

Rozligeni 30fps, 8b | 60fps, 10b | 120fps, 16b
HD - 1080p (1920x1080) 1.4 35 1.1
4K - 2160p (3840x2160) 5.6 13.9 445
8K - 4320p (7680x4320) 222 55.6 177.9

= Sub-sampling barevného prostoru

¢ 4:2:2 = 2/3 datového toku
e 4:1:1 or 4:2:0 - 1/2 datového toku
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ve 8K prenosy Vicebodové prenosy

Nékolik Gvah, nez se posuneme dal

e Potfebujeme nekomprimované video?
= Ve vétsiné pfipadii samozrejmé ne!
o lidsky zrak ma omezené schopnosti
+ pro archivni G&ely Ize pouZit bezztritovou kompresi (ta ale
poskytuje jen omezené kompresni poméry)
= Nizkolatenéni aplikace
+ cilem je minimalizovat end-to-end zpozdéni pfi zachovani
kvality obrazu
o dostate¢nd propustnost (de)komprese
* typicky pouze intra-frame komprese (nebo inter-frame

komprese s jednosmérnou predikci )§(
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Nékolik Gvah, nez se posuneme dal

e Co jsou interaktivni aplikace?
= Streaming vs. interaktivni aplikace v redlném case
= Typickd omezeni jsou dana lidskym vnimanim zpozdéni
o ITU-T G.115: 150 ms zpozdéni jednosmérné audio komunikace
pres telefonni linku
# v pripadé nékterych aplikaci Ize tolerovat 400ms RTT
(experimenty se vzdalenym ovladanim robotl na operanich)
+ jiné aplikace jsou mnohem citlivéjsi, napf. vzdalené,
distribuované koncerty vyzaduji <35ms
= Otazky synchronizace obrazu a zvuku
o vétsina lidi pozna desynchronizaci obrazu a zvuku o 100 ms a
vice (lip-sync) >§<
# hudebnici jsou mnohem citlivéjsi
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UltraGrid

e Technologie

dostupna platforma pro vysoce kvalitni, interaktivni prenosy
obrazu a zvuku vyvijend i v laboratofi Sitola na FI MU
Svycarsky niiz pro vysoce kvalitni prenosy videa a audia
postavena na bézné dostupném (hernim) HW

+ podpora Linuxu, MacOS X a Windows

¢ bézné dostupné karty pro zahytavani obrazu a zvuku

* bézné grafické karty

+ 10GE sit je vyhoda, ale urcité neni nutna

sV

open-source software, BSD (GPL) licence
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Pozadavky na Sitku pasma

1080p@60

1080p@30

From From
30Mbps 120 Mbps
—

No compression DXTL DXTSYCoCg H264  M-JPEG Codec No compression DXTL DXTSYCoCg H264 M-JPEG  Codec

4k@60fps
Bandwidth
7 910 Mbps.

3

S I,

M-JPEG Codec
=

“p o

No compression DXT1  DXTSYCoCg H.264
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Vykon komprese

e Propustnost implementace kompresnich mechanismi v

UltraGridu (Intel® Core™ i7-4960X CPU @ 3.6GHz (6 jader),

NVIDIA GeForce GTX 960 GPU)

Komprese Nejvyssi dosazeny vykon
RTDXT:DXT1 4K 60 fps
RTDXT:DXT5 4K 60 fps

GPU DXT 4K 60 fps

GPU JPEG:90 4K 120 fps nebo 8K 60 fps
H.264 (ffmpeg) 4K 30 fps

H.265 (ffmpeg) 4K 24 fps (skoro)
H.264 a H.265 (NVENC) 4K 60 fps
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Zpozdéni

e End-to-end zpozdéni (od akvizice po prehravani) v lokalni siti
= <150 ms pro interaktivitu: ITU-T doporuceni G.114

e Video
= zavisi na HW pro akvizici/prehravani (a kompresi): 1.75-5.5

snimku videa (58-183 ms)
= napr. cca 2 snimky:

+ BlackMagic Decklink HD Extreme — OpenGL na MacOS X
e Audio

= embedded spolu s videem: synchronizované
= nezdvisly zdroj/prehravani: 20 ms nebo méné
* lze manualné upravit, tak aby zpozdéni audia odpovidalo >§<
zpozdéni videa
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Paralelni GPU JPEG

Paralelizace enkédovani GPU JPEG pres
vice fyzickych GPU
2x Nvidia Titan X, vykon 12.1 TFLOPS
Nvidia M60, vykon az 9.6 TFLOPS
Vykon GPU JPEG komprese

= az 8K, 80fps

e
ﬁFCESNET


http://www.sitola.cz/
http://www.fi.muni.cz
http://www.ces.net/

Specialni prenosy UltraGrid Komprese Live 8K prenosy Vicebodové prenosy
000 0000 oeo 0000 [e]e] (e]e]

H.265 /HEVC

e nastupce H.264/AVC, libx265 /ffmpeg

e vysokd mira paralelismu na CPU (Wavefront parallelism a
frame parallelism)
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W
e komprese vice snimk{ nardz na tGkor zpozdéni )§(

e 2 X Intel Xeon CPU E5-2660 v2 @ 2.20GHz
e 1080p — 60 fps nebo 4K — 24 fps
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Nvidia NVENC SDK

Akcelerace enkédovani H.264/H.265 na GPU

GPU Nvidia s jadry (Kepler) a Maxwell

NVidia GTX 9xx — 2x 4K, 60 fps - uméle limitovany vykon
Bitrate handling
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Live 8K prenosy

e 2012 - prenosy 8K videa z predem komprimovanych snimki
Ctenych z diskového pole

o Aktudlni vyzva
= 8K video, 60 fps, 8b, 4:2:2 subsampling = 29.66 Gbps
= aktudlni 12G-SDI rozhrani pro ptenos videa — 12 Gbps
= 24G-SDI ve vyvoji — 24 Gbps
= akvizice 8K obrazu z existujici 8K kamery na komoditnim HW
= architektura PC a zejména PCI-E sbérnice
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Streaming zivého 8K obrazu

e Demo na TNC'16

QPSNC ) POZNAN SUPERCOMPUTING AND NETWORKING CENTER
D—

- 3 IP Live Streaming system IP Live Streaming system

16x5D1 16x DI > 4xHDMI 2.0 (4K)

POZNAN 33 NXL-FR318 NXLFR318

NXLFR318 )
SONYFGS BPU-B000  IP Live Streamingsystem " ' "°°
8Cam 8K Video
procesor
BPU-8000 pc pc
8K Video Ultragid Ulragid
o o N
Ve > GEANT —36h >
SONVESS < _ O -~
8K Cam Il S
Camera contro o, pstion, ) S
~
~
~
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Akvizice a odesilani videa

2x AJA CorVid88 (dohromady 16x 3G-SDI)
Nvidia M60 accelerator (vykon >9 TFLOPS)
Myricom Myril0GE

Zakladni deska vs. fyzicka konfigurace PCI-E sloti vs. fyzicka
velikost karet vs. pozadavky karet na pocet PCI-E lanes
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Akvizice a odesilani videa

e Akvizice, zpracovani a odesilani ve 4 4K, 60 fps dlazdicich
e Paralelni GPU JPEG komprese na Nvidida M60
e Vysledny datovy tok cca 3 Gbps
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Prijem a zobrazovani videa

Myricom Myril0GE
2x Nvida Titan X
4 komoditni 4K TV

Zobrazovani 2x4K 60 fps pres
OpenGL spotfebuje >50% vykonu}
GPU .
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Nekomprimované 4K video/komprimované 8K video

Nekomprimované 4K, 60 fps video — témér 8 Gbps

Komprimované 8K, 60 fps video — cca 3 Gbps
vs. komoditni 10GE sitové karty

Navrat k myslence paketového zrcadla pfimo v siti
Na komoditnim HW 1x 10GE NIC = 1 - 2 streamy
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Zrcadlo na COMBO-100G2 karté

Spoluprace s oddélenim 707 na CESNETu/VUT (Viktor Pus
et. al.)

PCI-E 3.0 16x, FPGA Virtex-7 H580T, 2x 100GE

Bez transkédovani kompletné v rezii FPGA, transkédovani v
SW (pfes SZE2, DPDK, PCAP)

Jiz hotové IP cores, které se jinak pouzivaji pro monitoring
provozu
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Pristé. . . Automaticka anonymizace modalit

@ Polesny, Radek OCT pullback
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Dékuji za pozornost!

<milos.liska@cesnet.cz>
<ultragrid-dev@cesnet.cz>
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