GOP, poradie zobrazovania a kddovania
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V obrazky GOP(N=12, M=3) je chyba, v strede ma byt namiesto I snimky P snimka teda Struktuara je:
IBBPBBPBBPBB, IBBPBBPBBPBB, IBBPBBPBBPBB, ...

Preco je rozdiel poradim zobrazenia a poradim kodovania?
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MPEG1 — schéma enkodera
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Rozdiely oproti H.261
e B snimky su kédované polaP, |a P potrebné pre B su drzané vo Frame store
e Makrobloky pre intra predikciu maju vylepSeny kvantizator
e ZlepSena kompenzacia pohybu: vacsia oblast vyhladavania, presnost na 0.5 pixelu, obojsmerna
kompenzacia pre B snimky
o pri (videokonferenénom) H.261 sa neocakaval velky pohyb, iba ruky a hlava
e Pribudol ,regulator” aby sa neprekracovala velkost buffera.



Obojsmerna kompenzacia pre B snimky (teleskopicka)

e odhad pohybu sa robi NARAZ pre cely blok B snimkov
e daju sa pouzit rychle metddy lebo sa kopiruje pohyb medzi jednotlivymi snimkami a ,,neskace sa“
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Odhady bitovej naro¢nosti pre prirodzeny obraz

e spravidla zaberaju

o P=2-5 krat viac bitov ako B

o |=3 krat viac bitov ako P
Ak by sme pouzili rovnaky kvantizator tak pomery |:P:B su 6:3:2

o aleto by iSlo pomerne neprimerane vela bitov preBaP
Ak si pomalé pohyby a komplikované textury — viac bitov by malo ist pre | snimky
e Ak su rychle pohyby - viac bitov by malo ist pre P snimky
e Priklad pre SIF-625 video na 1.2 Mbit/s, GOP(N=12, M=3)

o Jeden GOP moézZe zabrat %(5)0 12 = 576 kbit

o Na zaklade N=12 a M=3 v GOP mame 1xl, 3xP, 8xB
o bitova naroc¢nost pri deleni 6:3:2 bude

= PrelvGOP:————576 = >576 = 112 kbit
6+3x3+2%8 31

" Pre kazdé P v GOP: %576 = 56 kbit

= Pre ka?dé B v GOP: %576 = 37 kbit

o Tedav kazdom GOP
" | ramce zaberaju 112 kbit=20%
= P ramce zaberaju 168 kbit=29%
= B ramce zaberaju 296 kbit=51%
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MPEG1 bol stavany pre systémy s malou chybovostou prenosového kanalu

MPEG2 zavedeny na kddovanie s ,vysokou kvalitou” v r. 1995 na prenos cez B-ISDN pomocou ATM

Pri prenose cez satelit umoznil prenos 6-8 programov namiesto jedného analégového

Zakladny multiplex (vztahy medzi program/transport streamom a PES (Packetised Elementary Stream)
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DSM (digital storage media) — urené pre prostredie bez chyb pri prenose/ukladani
Transportny steam: pouziva pakety o dlzke 188 bytov (=4*47bytov, t.j. vhodné ATM bunky s AAL1)



MPEG?2 profily

- Profil: preddefinovana podmnozina MPEG2 syntaxe (prednastavenia priznakov, ktoré hovoria o pritomnosti
elementov, ktoré syntax povoluje)
-V kazdom profile su urovne (levels), ktoré hovoria o nastaveni parametrov, konstant atd.
- Video stream moZe mat viac vrstiev (layers)
o ak obsahuje iba jednu vrstvu (zakladnu), je neskalovatelny
o ak obsahuje naviac dalSie vrstvy, tie sa volaju vylepSovacie (enhancement)
= Z3akladna vrstva sa mozZe chranit silnejsimi korekénymi kodmi
= \ylepSovacie vrstvy mozu byt chranené mene; ...

Princip viacvrstvoveho videa (SNR Skalovatelnost):
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MPEG-4

o prinasa Skalovatelnost audia vo forme MPEG-4 SLS (Scalable Lossless Coding)
= umoznuje kddovat zvyskovu informaciu ako dalSiu vrstvu a dosiahnut az kvalitu
bezstratového kddovania.
o rozsiruje skalovatelnost kédovania obrazovej informacie MPEG-2 tak, Ze umoznuje vyuzit viac
ako 1 doplnkovu vrstvu.

MPEG-4 Cast’ 10 /AVC (Advancedvideo coding)/H.264

o naviac okrem priestorového a SNR Skalovania zavadza aj Casové skalovanie
o Casové gkalovanie je, Ze v ¢ase existuje viacero sekvencii snimkov a teda v pripade potreby je
mozZné doplnkové sekvencie zahadzovat.
= Toto ma za nasledok redukciu snimkovu frekvencie
o V dodatku G standardu MPEG-4 AVC po ndzvom SVC (Scalable Video Coding) su uvedené
doplnkové odporucania ako skalovatelnost efektivne vyuZivat.

MPEG-H ¢ast’ 2 / HEVC (High efficiency video coding)/ H.265

e prinasa skalovatelnost pre videa azZ s rozliSenim 8K, teda 8192x4320 bodov

e o desiatky percent zlepSuje kompresiu oproti MPEG-4 AVC.

e Casova Skalovatelnost bola pritomnd uz v prvej verzii $tandardu

e priestorova, SNR $kélovatelnost a $kalovatelnost na zaklade bitovej hibky a gamutu a ich
kombindcie boli pridané aZ v druhej verzii $tandardu vo forme SHVC (rozirenia Skalovatelnost
HEVC) v oktobri 2014.

e Pridané nastroje na efektivny prenos : 3D videa (stereoskopické, s mapou hibky), multiview (MV)
videa.



Digitalne televizne vysielanie
e Formaty: MPEG-2, MPEG-4 [comp]1]
o Pri MPEG2 ma SD video cca 4-5 Mbit/s
o Pri MPEG4 ma SD video menej ako 50% z MPEG-2
o Pri HD je MPEG-4 voc¢i MPEG-2 eSte efektivnejSie
¢ Jednotlivé stanice sa zluCuju do multiplexov
o vramci multiplexu sa tazi z moZnosti pouZivat VBR kdédovanie (variable bit rate)
e DVB-T: terestrialne digitalne vysielanie
o VSR - aktudlne 4 multiplexy
o Napr. Detaily Multiplexu 3 (Verejnopravny multiplex) [dtv]:

Sirka pasma 8 MHz
Vlysielaci méd 8K
Ochranny interval 1/4

Kédovy pomer 2/3

Moduléacia 64 QAM

Celkova bitova rychlost 19,91 Mbit/s
Hierarchicky méd nie

Format kompresie MPEG-2, MPEG-4

o prendSaju sa aj pridruzené sluzby ako EPG, ...

e DVB-T2 [https://www.dvb-t2.sk] multiplex (Multiplex 4), [dtv]: = ------------ > si:s':lgcéis::d :EM:Z
o zmena modulacie, Sirky pasma a prechod vylucne na MPEG-4, resp. HEVC  gghranny interval 1/8
e DVB-C/C2: kablova televizia Kbdovy pomer 3/4
vy s Ly o ; Modulacia 256 QAM
o DVB- C umoznuje prenasat 51,3 Mb/s v 8BMHz pasme Celkové bitové jchlost 37,6 Mbit/s
o DVB-C2 umozZnuje prenasat 83,1 Mb/s v 8MHz pasme 7 R — MPEG-4

Kédovanie zvuku HE-AAC




IPTV

Bezpecné a spol'ahlivé dorucenie digitalnej televizie prostrednictvom IP protokolu

Prenos videa
o kodek H.264/MPEG-4, predtym MPEG-2
o Zivé vysielanie: cez IP multicast

o VOD (video oon demand): prostrednictvom RTSP (Real time streaming protocol)

IPTV je Casto sucastou dodavky Sirokopasmového pripojenia (triple play)
o VOD
o VOIP
o internetové pripojenie
e resp. Quadruple play = triple play + mobilné pripojenie
Sucasti [PTV:
o EPG (electronic programming guide)

o PPV (platené relacie)
o VoD

o VCR (televizny archiv)
o Teletext

O



Meranie kvality videa pri stratovych kompresnych postupoch [ru]
e objektivne:
o obrazok za obrazkom a pocita sa priebeh veliciny v ¢ase, alebo priemerna hodnota
o MSE - mean square error (pouZivané aj pri audiu a obraze)

= MSE = %Z’i\’zl()?i — Xl-)2 , N je poCet vzoriek signalu
o RMS erro - root mean square

= RMS=vMSE

o PSNR - peak signal noise ratio (pouzivané aj pri audiu a obraze)

2
* PSNR = 10logy, (S5

= kde MAXy je 28 — 1, kde B je pocet bitov tdajov (t.j. pre osembitovy Sedo-ténovy
obraz MAXy = 28 — 1, pre 16 nitové audio MAX, = 216 —1
o PEVQ (Perceptual Evaluation of Video Quality) - ITU-T Rec. ]. 247 (Objective perceptual
multimedia video quality measurement in the presence of a full reference)

o VQM - video quality metrics (zaloZené na DCT)
o SSIM - structural similarity (podobnost luminancie, kontrastu, Strukury)
O
e subjektivne - vyhodnocovanie pozorovatel'mi / expertami
o ITU-R odporucanie BT.500-13 (video/staticky obraz)
o ITU-T odporucanie P.910 (Subjective video quality assessment methods for multimedia
applications)



Co je MOS?
o Mean opinion score
o aritmeticky priemer hodnotenia (R - rating) pozorovatel'ov

1
= MOS = EZiRi

o Mapovanie hodnotenia:

Rating Label
5 Excellent
4 Good

3 Fair

2 Poor

1 Bad

o existuje napr. v ITU-T odporucaniach
= P.910 (predchadzajuci slide)
= P.800 (Methods for subjective determination of transmission quality) - zamerané na
Audio, nie obraz, ani video:
o the talker should be seated in a quiet room with volume between 30 and 120 dB
e reverberation time less than 500 ms (preferably in the range 200-300 ms)
e room noise level must be below 30 dBA with no dominant peaks in the spectrum.



Interaktivne multimédia

e Multimédia = multiple + médium (text, audio, grafika, video, animacia)
e Okrem obsahu je dé6lezity aspekt interaktivity

e Zakladné delenie z hl'adiska interaktivity:
o linearne - bez interaktivity, priebeh sa neda ovplyvnit
o nelinearne - interaktivita (video hra, tréeningové lekcie s testami)
= nazyvané aj hypermedia (podobnost text->hypertext, média->hypermédia)
" nazyvané aj interaktivne média
= delenie
e Zivé - interakcie priamo s prezentatorom
e Zaznam - interakcie s preddefinovanymi/ predpokladanymi variantami
o ja spominam na film ,Rozpaky kuchare Svatopluka“ (rok 1984)
o prvy interaktivny film na svete bol Clovék a jeho dim“ - 1967 - v kinach
boli nainstalované hlasovacie zariadenia (napr. prazské kino Svétozor)
o Netflix interaktivny serial ,You vs Wild“ (muz verzus divocina)

V stuCasnosti vel'mi rozsireny nastroj na interaktivnu prezentaciu multimedialneho obsahu je
internetovy prehliadac a obsah je vo forme webovych stranok.



Tvorba webovych stranok - pojmy

e Webové stranky (website): mnoZina webovych stranok, obrazkov, videi atd’., ktoré maju spolo¢ny zaklad
URL. Typicky si nasadené na webovom serveri (napr. Apache)
e Webova stranka (web page): typicky jeden HTML dokument s obrazkami atd’., ktoré k nemu patria (méze
ukazovat na / resp. zobrazovat obsah aj z cudzich webovych stranok)
e Druhy webovych stranok:
o Statické - stranky a obsah su uloZené na webovom serveri
o Dynamické - ich obsah je priebeZne vytvarany kddom na zaklade vstupov od uZivatel'a
* na strane servera (php, java, ...) (prehliadac je v roli tzv. ,tenkého Kklienta“, vykon a naro¢nost’ je
sustredeny na strane ,backendu®, prehliadac je ,zobrazovatko®)
» na strane klienta (javascript kdd interpretovany v prehliadaci) (prehliadac je v roli tzv.
y2hrubého Kklienta“, aplikacna logika je v iom, typicky na strane ,backendu” beZi mnozina
sluzieb, ktoré poskytuju udaje na zaklade poziadaviek z klienta)

Hlavné zloZky WEB stranok su: HTML / CSS / Java script
e HTML = Hypertext Markup Language (aktualne sa pouziva HTML5, r 2014)

e (CSS = Cascading Style Sheets
e Java script = skriptovaci programovaci jazyk (povodne LiveScript)



HTML - avod
e Pozri https://www.w3schools.com/html/html intro.asp)

<!DOCTYPE html>

<html>
<html>
<head> <head>
<title>Page Title</title>
<title>Page title</title>
</head>
<body> </head>
<h1>This is a heading</hl1>
<p>This is a paragraph.</p> <body>
<p>This is another paragraph.</p>
</body> ‘<h1>ThBisaheadmg</h1> ‘
</html>
‘<p>ThBisapamgmph</p> ‘
‘ <p>This is another paragraph.</p> ‘
</body>
</html>

e Zakladné pojmy
o Element = Zaciato¢ny <tagname> a koncovy </tagname> tag a vSetko medzi tym
= Obsah elementu: vSetko medzi zaciatoCnym a koncovym tagom
* elementy mo6zu byt vhniezdnené (nested)
» Elementy méZu byt aj prazdne, napr: <br>, <img src="demo_obrazok.jpg">
o atributy poskytuju dodato¢nu informaciu o HTML elementoch
= <a href="https://www.w3schools.com">This is a link</a>



° ..
Styly
e Definuju ako sa HTML elementy zobrazia na obrazovke, ...
e 3 spOsoby pouzitia
o Inline - Pomocou atributu [https://www.w3schools.com/html/html_styles.asp]
= <tagname style="property:value;">
= Napr.
e farba: <h1 style="background-color:DodgerBlue;">Hello World</h1>
e font: <hl style="font-family:verdana;">This is a heading</h1>
e zarovnavanie: <hl style="text-align:center;">Centered Heading</h1>
= <h1 style="border:2px solid Tomato;">Hello World</h1>
o Pomocou <style> elementu v casti <head>

<style>

body {background-color: powderblue;}
hli  {color: blue;}

p {color: red;}

</style>

o pomocou CSS suboru

. body {
<head> background-color: powderblue;
<link rel="stylesheet" href="styles.css"> gl (
</head> color: blue;
}
p A

color: red;

}




Javascript
e Pouziva sa na vykonavanie aktivit, napr. pracu z obrazom, audiom, dynamickd zmenu obsahu,

komunikaciu zo serverom, ...
e Vykonava sa kdd nachadzajuci sa v elemente <script>

<script>
document.getElementById("demo").innerHTML = "Hello JavaScript!";

</script>

e Ak ma browser zakazany/nepodporuje Javascript vykona sa kdd v elementte <noscript>

<noscript>Sorry, your browser does not support JavaScript!</noscript>

Responzivny dizajn
e Je pristup k navrhu stranok zamerany na to, aby sa stranky zobrazovali korektne na roznych
zariadeniach pri r6znych rozliSeniach

e Responzivne obrazky
o Skalovanie obrazkov pomocou atributov: <img src="img_girl.jpg" style="width:100%;">
o vol'baréznych verzii obrazkov pomocou elementu <picture>

e Responzivna velkost textu
o <h1 style="font-size:10vw">Hello World</h1>

= yw=viewport width




