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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Soucasné standardy pro kompresi videa

e ITU-T (International Telecommunication Union)
- H.261
- H.263

« |SO (International Organization for Standardization)
- MPEG-1
- MPEG-2
- MPEG-4 (Visual)

- ISO + ITU-T
- H.264 AVC
« (Advanced Video Coding)

- H.265 HVEC
(High Efficiency Video Coding)

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Standardy pro kompresi videa

e
ITU-T ISO
H.264
H.265

Vlysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Standardy MPEG

- ISO (International Organization for Standardization)

- JTC 1 (Joint Technical Committee — podskupina ISO)

« podskupina SG29
* MPEG (Moving Pricture Experts Group)

- Umoznuji ztratovou kompresi videosekvence
- Komprese pracuje jak s éasovou, tak i s prostorovou redundanci

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Standard MPEG-1

- ISO/IEC 11172-1, ..., 11172-5
« Rok 1992

- Navrzen pro ukladani videa na CD - kvalita srovnatelna s VHS (Video
Home System)

- Optimalizovan pro bitovou rychlost cca 1,4 Mb/s
- Podpora pouze progresivniho radkovani
- Pouzivana kvalita obrazu

- format vzorkovani 4:2:0

- typicky obrazovy format: CIF (Common Intermediate Format), rozliseni 352 x 240 pro
NTSC a 352 x 288 pro PAL

- maximalné 720 radku, 576 sloupcu
- 25 snimku/s (maximalné 30 snimku/s)
- bitova rychlost 1 az 1,4 Mb/s

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Zakladni pozadavky na MPEG-1 video

1. Kddovani videa v dobré kvalité pfi pfenosové rychlosti 1 az 1,5 Mb/s a
pridruzeného audia v dobré kvalité pfi pfenosové rychlosti 128-256 kb/s.

Moznost zastaveni obrazu.

3. Libovolny pfistup ke snimkdm obrazu v urcitém Case (pFevijeni vpfed a
vzad) s presnosti 0,5 s.

4. Schopnost pfehravani vpred i vzad s vysSi rychlosti, nez je normalni
rychlost videa.
Synchronizace audio a video stopy pfi prehravani.

Prace v realném Case.

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Parametry MPEG-1 videa

- Dle standardu mohou parametry obrazu dosahovat nasledujicich hodnot:
- Pocet obrazovych bodu v fadku — maximalné 720 px.
- Pocet obrazovych bodu v sloupci — maximalné 576 px.
- Snimkova frekvence — maximalné 30 snimku/s.
- Bitova rychlost — maximalné 1,856 Mb/s.

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Hierarchie a terminologie

- Sekvence
- Cela videosekvence (cely film)

- Skupina snimku (GOP)
« Snimek
- Slice
- Makroblok:
- 4 jasoveé bloky

- 1 blok pro kazdou barvonosnou
slozku Cb Cr

- Blok: 8x8 pixelu

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

GOP1 GOP2 GOP3 GOP4 sekvence
. B B P B B P B B B GOP
Cb Cr snimek
Y
HH\HH&\\HHH\\ slice
makroblok
blok

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

GOP

- Sekvence

- Skupina snimkua (GOP)
« GOP = Group of Pictures
- Série jednoho &i vice snimkd
- Videosekvence se sklada ze série GOP jdoucich po

sobée
« Snimek
- Slice
- Makroblok
- Blok

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

GOP1 | GOP2 | GOP3 | GOP4 | | sekvence
. s(B|r|B|B|P|[B|B|P|B]|EB GoP
|
N Cb cr | snimel Kk
AN Y

\

LITTTTTIIITITTITT] slice
makroblok

D blok

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Typy shimku v MPEG-1

- Sekvence
- Skupina snimkud (GOP)

- Snimek

- Snimek |
+ Referen¢ni snimek
« Kdédovany jako JPEG

- Snimek P

« Referencni snimek

- Prediktivné kddovan z pfedchoziho referenéniho snimku

- Snimek B

« Neni referenéni snimek

« Prediktivné kddovan z pfedchoziho a nasledujiciho referencniho

snimku

- Snimek D

« Neni referenc¢ni

«  Kéduji se jako JPEG, ale pouze DC slozky kazdého bloku

- Slice
- Makroblok
- Blok

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

GOP1 | GOP2 | GOP3 | GOP4 | | sekvence
. s(B|r|B|B|P|[B|B|P|B]|EB GoP
|
N Cb cr | snimel Kk
AN Y

\

LITTTTTIIITITTITT] slice
makroblok

D blok

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Hierarchie a terminologie

- Sekvence GOP1 GOP2 GOP3 GOP4 sekvence
«  Skupina snimku (GOP)
- Snimek )
- Pfi kddovani se standardné pouziva .B BN P [RERIEN P |NERIEN| P NEBRREN| coP
barevny model YCbCr e

® SI ICG ~ Cb Cr snimek
- Makroblok \
. Blok

[(TTTTT T T I TTTTIT] slice

makroblok

blok

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Struktura GOP

- GOP se muze skladat z libovolné uspofadanych snimku

- Kazda skupina zaCina snimkem |

- Délka GOP je dana vzdalenosti dvou snimkd |

- Poradi snimani GOP se liSi od poradi kédovani GOP!!!

Videotechnika a multimédia

B B P B B P B B P B B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

\/

pofadi prehravani/snimani

1 4 2 3 7 5 6 10 8 9 13 11 12

\

pofadi kédovani

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Hierarchie a terminologie

- Sekvence GOP1 GOP2 GOP3 GOP4 sekvence
«  Skupina snimku (GOP)
« Snimek

° Sllce . B | B P B B | P B | B P B B GOP

. Cast snimku e

« Minimalné jeden makroblok, Cb cr snimek
maximalné cely snimek Y

- Makroblok
- Blok

[(TTTTT T T I TTTTIT] slice

makroblok

blok

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Hierarchie a terminologie

- Sekvence

- Skupina snimku (GOP)
« Snimek

- Slice

- Makroblok

- velikost 16x16 pixelu, obsahuje
vSechny barevné slozky obrazu

- MPEG — 1 pouziva makrobloky
vzorkované 4:2:0 modelu YCbCr

- Blok

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

GOP1 GOP2 GOP3 GOP4 sekvence
. B B P B B P B B B GOP
Cb Cr snimek
Y
HH\HH&\\HHH\\ slice
makroblok
blok

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Makroblok

- MPEG - 1 pouziva makrobloky vzorkované 4:2:0 modelu YCbCr
- Sklada se tedy z:

-+ 4 x blok 8x8 pixell jasové slozky Y

-« 1 x blok 8x8 pixelt barvonosné slozky Cb

- 1 x blok 8x8 pixelt barvonosné slozky Cr

Videotechnika a multimédia

Makroblok 16

] Cb Cr |8
16 Y

Obraz

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Kodovani makrobloku

1. Kédovani uvnitr bloku (INTRA kédovani)
- Témérf shodné z kédovani JPEG, rozdilné jsou pouze kvantizaCni tabulky

2. Mezisnimkové kédovani (INTER kédovani)

- Pouziva se u snimku typu P a B.

- Koduje se pouze rozdil mezi aktualnim makroblokem a makroblokem odhadnutym z
referen¢niho snimku.

-V pfipadé, ze rozdil pfesahuje urcitou definovanou mez, makroblok se kdduje jako
INTRA.

- VyuZivaji se techniky pro odhad pohybu napfiklad technika Three-Step Search
(Vektory pohybu).

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Priklad vyhledavani a kompenzace pohybu

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Three-step search (TSS)

- NejCastéji pouzivany jako tfikrokovy
- Mozné pouzit i vice kroku (N-Step
Search)
- Velikost vyhledavaciho okna 1) €y €y
+(2N — 1) pixell
. Postup vyhledavani
Nalezeni pozice (0,0) @ @ @
- Nastaveni § = 2V~1(velikost kroku)
- Nalezeni osmi pozic + S pixelt okolo
pozice (0,0)
- Vybér pozice ze souCasnych deviti s
nejmensi stfedni chybou absolutnich (1) (1) (1)
hodnot (aritmeticky pramér ) i e g
pozice je potom brana jako pocateéni
- Nastaveni § = §/2
- Opakovani bodu 3-5, dokud S = 1

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Three-step search (TSS)

- NejCastéji pouzivany jako tfikrokovy
- Mozné pouzit i vice kroku (N-Step

Search) @+21@
- Velikost vyhledavaciho okna @ Q222

+(2N — 1) pixell

\
N/
3
N
3
N/

. Postup vyhledavani TITIT
Nalezeni pozice (0,0) 1 1 0
- Nastaveni § = 2V~1(velikost kroku) T N T
- Nalezeni osmi pozic + S pixelt okolo
pozice (0,0)
- Vybér pozice ze souCasnych deviti s
nejmensi stfedni chybou absolutnich 1) @ (1)

hodnot (aritmeticky pramér )
pozice je potom brana jako pocateéni
- Nastaveni § = §/2
- Opakovani bodu 3-5, dokud S = 1

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Three-step search (TSS)

- NejCastéji pouzivany jako tfikrokovy
- Mozné pouzit i vice kroku (N-Step
Search) 2

- Velikost vyhledavaciho okna @ QL2
+(2N — 1) pixell

~

- Postup vyhledavani

Nalezeni pozice (0,0) 1 1 0
- Nastaveni § = 2V~1(velikost kroku) T N T
- Nalezeni osmi pozic + S pixelt okolo

pozice (0,0)
- Vybér pozice ze souCasnych deviti s

nejmensi stfedni chybou absolutnich 1) @ (1)

hodnot (aritmeticky pramér )
pozice je potom brana jako pocateéni
- Nastaveni § = §/2
- Opakovani bodu 3-5, dokud S = 1

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Blokové schéma kodéru

Rizeni

A
vstup y A 1a
Preusporadani
snimkd Q
A
> 1Q
: (e} / o
A
> +
| | Kompenzace
pohybu
Snimkova
pamét’
Vektory pohybu

Buffer

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

vystup

VLC: Variable Length Coding
(Huffmanovo koédovani)

Q: kvantizace

IQ: inverzni kvantizace

DCT: Diskrétni Kosinova
Transformace

IDCT: Inverzni Diskrétni
Kosinova Transformace

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Preusporadani snimkii

Kompenzace
pohybu

B | B P B B P B | B P B B

Vektory pohybu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Poradi pfehravani/snimani——

1 4 2 3 7 5 6 10 8 9 13 11 12

\j

Poradi kodovani

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Kodovani 1. snimku v GOP

- SpinacCe zpétné vazby jsou
rozepnuty

- Snimek je kdbdovan stejnym
zpusobem, jako JPEG a ulozen do
bufferu

- Snimek je zaroven dekddovan ve
zpetné vazbe a ulozen do
snimkoveé paméti

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

GOP:
B B | P B | B B B B
5 6 7 8 9 10 11 12 13

4

2

3

7

5

6

10

Poradi kédovani

Poradi pfehravani/snimani——

8 9 13 11 12

-

-

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Kodovani prvniho snimku |

vstup

Preusporadani
snimka

e

A

Rizeni

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Kompenzace
pohybu

Snimkova
pamét’

Vektory pohybu

Buffer

vystup

Vlysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Kodovani 2.(4.) snimku v GOP

- SpinacCe zpétné vazby jsou sepnuty

- 2. kédovany snimek (P) vstupuje do
bloku pro odhad pohybu zaroven se
snimkem ulozenym ve snimkové
pameéti

-V bloku pro odhad pohybu se hledaji
takové makrobloky ve snimku ze
Snimkové pameéti, aby se co nejvice
podobaly makroblokdm 2. snimku —

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

jsou ziskany vektory pohybu =
- Vektory pohybu jsou aplikovany na . i

B

B

B

P| B | B

snimek ulozeny ve snimkové pameéti

3

4

v bloku kompenzace pohybu -
vznikne kompenzovany snimek.

1

5

4

6

2

7

3

8

7

9

5

10 11 12 13

Poradi pfehravani/snimani——

6 10 8 9 13 11 12

Poradi kédovani >

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Kodovani 2.(4.) snimku v GOP

- Kompenzovany snimek se odecte
od originalniho 2. kddovaného
snimku — vysledek predstavuje
chybu predikce

- Chyba predikce je kddovana
stejné jako obrazek JPEG, ve VLC
kodeéru jsou pripojeny vektory

pohybu

- Ve zpetne vazbe je chyba . cor
dekodovana a’prlcten’a ke ’ .B T Tel o Talals (sl s
korr)penZO\’/anemu snlr’nkl.J’—’tlm T T e PP PRI
vznikne snimek odpovidajici Porad prehravanilsniméni—— =
2. kbdovanému snimku — ten se 1 4 2 3 7 5 6 10 8 9 13 11 12
ulozi do snimkoveé paméti. Pofadi kodovéni -

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Kodovani 2.(4.) snimku v GOP

vstup

Preuspotadani
snimka

O

Rizeni

\ J

Y

Kompenzace
pohybu

=

Snimkova
pamet’

D S —

Vektory pohybu

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Buffer

vystup

Vlysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Odhad a kompenzace pohybu - priklad

- a) Snimek 1
- b) Snimek 2
- ¢) Rozdil mezi snimkem 1 a 2

- d) Rozdil mezi snimkem 1 a 2 po
odhadu a kompenzaci pohybu

c) d)

Vysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Blok rizeni

Rizeni -

vstup

. A S ystup
Preusporadani vys
> Buffi
] Snj ; Q ._> o -

v A
> 1Q
7
- Ridi kvantiza¢ni tabulky N
- Diky nému je mozné ovladat oo [
bitovou rychlost vystupniho Sl
bitového toku

Vektory pohybu

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Blokové schéma dekodéru — prichod | snimku

vstup . 2z o | Vystup
—> Buffer 1Q m Preuspotadani

J/ snimku

Snimkova
pamét’
Lo L x Kompenzace
dekodérje méné poyou
vypocetné narocny,

protoze odpada
hledani vektoru
pohybu

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Blokové schéma dekodéru - prichod P snimku

vstup . 2z o | Vystup
—> Buffer l 1Q l @ Prelslrslli)gl:i’?am >

Snimkova
A pamét’

'

Kompenzace
pohybu

|

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

B - snimky

- Predikce z predeslého a nasledného obrazu
- Podle charakteru dané ¢asti videa muze byt vhodné pfenaset rozdil vuci
ruznym snimkum (stfih, nahlé zmény ve scéné...)
- 2 vektory pohybu pro kazdy makroblok v B snimku — moznost volby smeéru
predikce:
- Vektory pohybu smérovany na predesly snimek (forward prediction)
- Vektory pohybu smérovany na nasledujici snimek (backward vector)
- Predikce muze byt
Dopredna (forward prediction): dany blok se kdduje jako rozdil vuéi pfedchozimu snimku
Zpétna predikce (backward prediction): rozdil va¢i budoucimu snimku

Obousmeérna predikce (bidirectional prediction): pfenasi se rozdil vici (jasovému) prdmeéru
pfedchoziho a budouciho snimku

- Predikce se vybira takova, u které vyjde nejmensSi rozdilovy blok
- B snimky nemohou byt referenéni pro dalSi snimky

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Rizeni bitové rychlosti

- Typicky je poCet bitt | >P > B
- bitova rychlost je zavisla na obsahu scény
- konstantni zpozdeni zpracovani v kodeéru i dekoderu
- zmeéna vahového koeficientu kvantizacni tabulky

- CBR — konstantni bitova rychlost (Constant Bit Rate)

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Standard MPEG-2

ISO/IEC 13818

LepsSi kvalita obrazu (digitalni TV vysilani, DVD)

Typickeé rozliSeni 720x576 nebo 720x480 pro ITU-R601 (SDTV)

VysSSi celkova bitova rychlost 4 az 100 Mb/s

Maximalni velikost slice omezena na jeden fadek

Podpora prokladaného radkovani

RozSifovatelnost — Skalovatelnost (pfijimace s riznymi schopnostmi)
Kompatibilita s MPEG-1

Podpora jak konstantni CBR tak i variabilni VBR rychlosti (Variable Bit Rate)

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG

Profily

Typ

Podporované nastroje

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Aplikace

Jednoduchy (Simple)

[ a P snimmky, vzorkovani 4:2:0, neskalova-
telny format

nevyuzivan

Hlavni (Main)

jednoduchy profil + B snimky

broadcast TV

Skalovatelny  podle | Hlavni profil 4+ 8kalovatelnost podle SNR nevyuzivan

SNR (SNR scalable)

Prosotorové $kalova- | Skalovatelny podle SNR + prostorova gkélo- | nevyuzivan

telny (Spatial) vatelnost

Vysoky (High) prostorovy + vzorkovani 4 : 2 : 2 nevyuzivan

4:2:2 snimky IBIBIB...., rozsiteny hlavni profil | zpracovani

pro vysoké bitové rychlosti videa, distribuce

Multiview hlavni profil + prostorova skalovatelnost video streamy,
stereo  prezen-
tace

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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KOMPRESE VIDEA - MPEG Videotechnika a multimédia

Levely

Uroven Parametry

Vysoka (HIGH) Rozliseni 1920x1152
60 snimki /s, 8OMb/s
Vysoka 1440 (HIGH 1400) | Rozliseni 1440x1152
60 snimki /s, 60Mb/s

Hlavni (MAIN) Rozliseni 720x576
30 snimki /s, 15Mb/s
Nizka (LOW) Rozliseni 352x288

30 snimki /s, 4Mb/s

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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H.264 | MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding)

- 1S0O 14496-10, ITU REC H.264
- Obsahuje dalsi techniky pro efektivnéjsi kompresi

- Standard H.264 navrzen pro

- Broadcastové vysilani pres kabel, satelit, kabelovy modem, DSL, pozemni vysilani.
Ukladani videa na optické a magneticke disky, DVD, atd.

- Konverzacni sluzby prfes ISDN, Ethernet, LAN, DSL, bezdratové a mobilni sité,
modemy, atd.

- Video na pozadani nebo streamovani multimédii pfes ISDN, kabel, modem, DSL,
LAN, bezdratove spojeni,...

- Multimedia messaging services (MMS) pfes ISDN, DSL, LAN, bezdratové pfipojeni,
mobilni sit

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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H.264 AVC - profily

- Zakladni (Baseline Profile)

- Navrzeny pro videokonference, Mobilni TV
- Hlavni (Main Profile)

- Navrzeny pro broadcastové vysilani

- Rozsireny (Extended Profile)
« Navrzeny pro streaming

- Vysoky profil (High Profile)
- Navrzeny pro profesionalni aplikace — HD kvalita
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H265 HEVC

- High Efficiency Video Coding

« Vyvinut pod organizacemi ISO a ITU-T

- ISO/IEC 23008-2, ITU-T Recommendation H.265

- Standardizovan v lednu 2013

- Efektivita komprese je vySSi o 50 % nez u H.264/AVC

- Zakladni struktura kédovaciho schématu je zalozena na MPEG-2 a
H.264/AVC, zdokonalen pfedevsim o:
- Flexibilngjsi déleni blokl na mensi &asti
- FlexibilnéjSi predikce a transformace bloku

v s

- Sofistikovangjsi interpolace a deblocking filtr (filtrace blokovych artefaktl z
dekdédovaného videa)

- Sofistikovangjsi odhad a kompenzace pohybu
- Podpora paralelniho zpracovani
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Porovnani H.264 AVC a H.265 HEVC

Rozlideni obrazu a/nebo
kvalita

Stejna velikost
Q:'\' snimku a/nebo kvalita

» Bitova rychlost

Shodna bitova
rychlost

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii



