Kodovanie bitovych rovin - kddovanie kontur objektov: PDQ, DDC
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Po Starte kddujeme kazdy riadok od ,Startu” objektu (jeho ,, najsevernejsi bod“).
1) Najprv kédujeme prvy riadok: kdduje sa pozicia $tartu (x,y) a dizka prvého riadku d1

2) Potom koédujeme riadky pod

a. Metdda PDQ (predikéna diferencna kvantizacia) kdduje pre kazdy riadok 44, 4,, vo vzorcoch

d,predstavuje dizku aktudlneho a d,dizku predoglého riadku

b. Metéda DDQ (dvojnasobné delta kddovanie) kdduje pre kazdy riadok4,, 45
3) Na kédovanie uvedenych hodn6t za pouzije niektory z kddov s variabilnou dizkou slova kédujuci aj
znamienko.
Priklad na obrazku:

PDQ

DDQ

1) Koduj (x,y)=(6,2), d=1
Z)KO,dUJAl - _1,A2 :dz_dl =6—1=5

3)Kéduj 4, = 1,4, =3 — 6 = —3

4) Kéduj (x,y)=(6,2), d=1
5) KédUJ Al - _1,A3 =4
6) KédUJ Al - 1,A3 = -2




Viacurovnové kodovanie

Podobny spdsob ako je PDQ a DDC kédovanie, je mozny realizovat’ pre kédovanie obrazu, ktory
obsahuje viac kvantiza¢nych Grovni [29]. Principidlne ide o opis uzavretych geometrickych utvarov s
rovnakou kvantizaénou tGroviiou.

Pre realizaciu takéhoto kddovania je potrebné kédovat’”

1. Groven jasu (pripadne poradie farby),

2. Startovaci bod prislu$ného objektu,

3. tvar objektu - uzavret cestu od S$tartovacieho bodu opisujicu obrys objektu a vracajicu sa
spat’ k Startu.

Postup je uz len logickym rieSenim daného problému. Je potrebné obrysy oznaCovat’ tak, aby v
kazdom uzavretom ret’azci existovala bud’ len prisluSna kvantizaéna aGroven alebo d’alsi uzavrety ob-
jekt, s tou istou podmienkou. UkaZeme si to na priklade so Styrmi Groviiami:
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Na zéaver potrebujeme zakédovat’ podl'a tabul'ky znaky napr. v poradi :
poradie obrysu (IPx), trovefi, riadkova stradnica IPx, stlpcova stradnica IPx, smer prvého posunu,
smer druhého posunu, ...

Koéd je samozrejme najuéinnej$i pri malom poéte kvantizaénych urovni a velkych jed-
nouroviiovych objektoch.
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Viacurovnové kédovanie — tabulky

poradie obrysu kodové slovo riadky a stipce kodové slovo
1 00 1 000

2 01 2 001

3 10 :

4 11 8 111

troven kédové slovo smer popisu kodové slovo
O 00 A 00

O 01 —> 01

[ 10 \[, 10

¢ 1 < 11

Priklad kddovania:
00 —poradie obrysu IP1 (na spodku), 00-Uroven jasu ,,©“, 000-x, 000-y, 01-posunl, 01-posun2, 01, 01,
...,00, 00 (dorazili sme do pociatoc¢nych suradnic, tu je koniec), 01 — poradie obrysu IP2 (nad IP1), ...



Kdédovanie tvarov (videoobjektov) v MPEG4 — retazovy kod

Pri tejto metéde si hranice objektu reprezentované uzavretou linkou. Koédovanie spoliva | Huffmanov kéd pre diferentny refazovy kod
v zaznamendvani smeru pohybu tejto linky. Kédovanie je ukonéené, ked' je dosiahnuty vychodzi bod. d kod
Zakédované dita urtuju Startovaci bod s prvym smerovym kédom a nasledujice diferenéne 0 ]
zakoédované smery. Ak VOP obsahuje viacero uzavretych linick, tak retfazové kédy nasleduji za
informéciou o poéte oblasti. 11 00101
KedZe refazovy kéd je cyklicky, smer mézeme diferenéne kédovat do hodnét od -3 do 4: 22 001 1003
cn-cn-1+ 8, akcn-cn-1>-3 3 010100
d= cn-cn-1-8, akcn-cn-1<4 4.1) -3 0101011
cn—-cn-1, inak 4 0101010
kde d je diferenény refazovy kéd, cn si¢asny a cn-1 predchiddzajici smer. Na kédovanie d sa
pouziva Huffmanov kéd.

Poznamka: Pozor, v texte vyssie suU operatory
<> naopakl!, t.j. spravne je:
akecn—cn—1<3
akecn—cn—1> 4
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Obr. 6.7 Kédovany objekt a zndzornenie dsmych kédovacich smerov [64)

Na strane prijimaca je cn dekédovana podl'a vzorca

cn = (cn-1 +d +8) mod 8




Priklad:

Objekt

Kdédovanie hranice, zaciname v bode (x, y) =(2, 0)

(x,y)=(0,0)

v

-

Zaciname doprava (vysledok ma 26 bitov)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
c_n 0 7 7 6 5 5 4 3 3 2 1 1

c ncnl|O0 7 0 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 -1 0
d n[-3,4] |0 -1 0 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 -1 0
kéd 1 011 |1 011 011 |1 011 011 |1 011 011 |1
Zaciname dolava (vysledok ma 25 bitov)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
c_n 5 5 6 7 7 0 1 1 2 3 3 4
c ncn- |5 0 1 1 0 -7 1 0 1 1 0 1
1

d n[-3,4] | -3 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
kéd 0101011 |1 00 00 1 00 00 1 00 00 1 00




Koédovanie tvarov (videoobjektov) v MPEG4 — quad tree kédovanie
Vstup — tzv. BAB (Binarny Alfa Blok) bloky — velkosti 16x16 (binarne hodnoty: O=Cierna, 255=biela),

(t.j. 256 bitov informacie)
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BAB blok vyjadruje hodnotami:
e kde objekt je
e kde objekt nie je

Kazdy BAB blok je vyjadreny hierarchicky:

e V Urovni 3 (L3) je rozdeleny na 64 blokov,
rozmeru 2x2

e V Urovni 2 (L2) je rozdeleny na 16 blokov
20 4x4 pixelmi

e Vurovnil (L1) je rozdeleny na 4 bloky zo
8x8 pixelmi

e V Urovni 0 (LO) je rozdeleny na 16 blokov
zo 16x16

Na obrazku vlavo je zobrazena hierarchia pre
jeden BAB blok

Kazdy blok na kazdej urovni je kédovany
pomocou Cisla oznacovaného ako ,index”.




Quad tree uroven 3

Vypocitanie indexu pre kazdy zo 64 blokov:
pricom
e DbJi]=2 ak pixel=255, bJi]=0 ak pixelu=0
b[2] b[3] e dostavame takto 16 r6znych hodndét intexu ( min=0, max=80)
Tj. Vysledkom je 64 x 4 bitov= 256 bitov (zatial sme ni¢ neusetrili)
horny | horny_ | | Poprehadzovanie indexov (zvySenie medziblokovej korelacie) v ramci
index[0] | index[0] | | gtyorice indexov na zéklade situécie nad a vlavo od tejto $tvorice:
lavy .. , . . . : : .
index[0] | index[0] | index[1] sub_bﬁ; ;1\?1(')13’_41,115(,1(13)6(,[?]];0l;o;rlly_mdex[1], vymefi index[0] s index[1] a index[2] s index[3] okrem
Ak lavy index[0] < l'avy index[1], vymeii index[0] s index[2] a index[1] s index[3] okrem sub-
Pavy blokov 0,2,8,10,32,34,40 a 42
. > . . Ak horny index[0] + horny index[1] < Tlavy index[0] + Tavy index[1], vymef index[1]
index[0] | index[2] | index[3] | | (. 4101 okrem sub-blokov 0,1,2.4.5.8,10,16,17,20.21,32,34,40 2 42




Quad tree uroven 2

Analogicky obrazok
ako pri L3.

Vypocitanie indexu pre kazdy zo 16 blokov urovne 2 zo 4 indexov urovne 3
Index_L2=27f(indexL3[0]) + 9f(indexL3[1]) + 3f(indexL3[2]) + 1f(indexL3[3])
pricom

o f(x)=0 ak x=0

o f(x)=2 ak x=80

o f(x)=1inac

Analogicky obrazok
ako pri L3.

Poprehadzovanie indexov (zvySenie medziblokovej korelacie) v ramci Stvorice
indexov na zaklade situacie nad a vlavo od tejto stvorice
e Prehodenie je tym istym sp6sobom ako pri leveli 3, t.j. vynechavaju sa prvy
riadok a stipec pri niektorych vymendach.

Quad tree uroven 1

Analogicky obrazok
ako pri L3.

Vypocitanie indexu pre kazdy zo 4 blokov urovne 1 zo 4 indexov Urovne 2 ako
na druhej Urovni

Poprehadzovanie indexov nie je.

Quad tree uroven 0

Analogicky obrazok
ako pri L3.

Vypocitanie 1 indexu zo 4 indexov urovne 2 ako na 1 urovni




Kodovanie:

e Mame 85 indexov (64+16+4+1), ktoré urcuju ako ¢o bolo poprehadzované, tie si musime pamatat
e Indexy kddujeme pomocou Huffmanovho kdédovania(HK) (2 druhy)
e Postupujeme po urovniach v poradi: 0,1, 2, 3
e V ramci urovne postupujeme podla poradia na obrazku stromu.
Hodnoty:
o v urovni 3 je 64 indexov, kazdy s 16 moznymi hodnotami
= jeden Huffmanov kéd (preddefinovana tabulka)
o Vv ostatnych drovniach maju indexy 80 moznych hodnoét
= druhy Huffmanov kéd (preddefinovana tabulka)



Priklad

BAB blok 16x16 s naznacenymi b hodnotami Odpovedajuce indexy L3
v leveli 3 e 27x2+9x2+3x2+2=80
e tychto 64 indexov sa kdduje pomocou HK
2 2 .. 80 80
2

80




Indexy — nepovymienané v L3

Indexy — povymienané v L3
e v ramci belasého kvadrantu doslo k indexov vo
vertikalnom aj horizontalnom smere (prvé 2
podmienky)

80 80

80

80-2

80-6

80 80

80

80-2 80-6

Nasledne sa pokracuje pocitanim indexov pre L2 na zaklade povymienanych L3 indexov




HEVC, H265, MPEG-H Cast 2

e HEVC (High Efficiency Video Coding) = MPEG-H Part 2 Standard = ITU-T H.265 Standard
e naslednik H.264/MPEG-4 AVC
o podporuje rozmery az 8192x4320 (8K UHD)
o pouziva velké CTU (coding tree unit — 16x16, 64x64) — pomaha zvysovat efektivitu
o aj makrobloky rlnc“)iu byt aZz 64x64
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H.264 H.265

33+2 smerov pre kompenzaciu pohybov (namiesto 9)

adaptivna predikcia vektorov pohybu

pouziva CABAC ako hlavny entropicky kéder (a pouZiva aj Golomb-Rice a Exp. Golombove kody)
zvySené moznosti paralelizmu (tiles, slices)

O O O O O



HEVC — efektivita kddovania oproti H.264/MPEG2 AVC a VP9

e zdvojnasobuje kompresny pomer?
e Subjektivne porovnanie [Tak-Mrak-20

14]:

H.264/MPEG4 AVC

480p 720p 1080p 4K UHD

Redukcia bitovej |52% 56% 62% 64%

narocnosti pre

HEVC

e Objektivne (zalozené na PSNR) porovnanie
o 0O cca.35% [Ohm, Sullivan-2012]

H.264/MPEG4 MPEG4 ASP H.263 MPEG2
AVC

Redukcia bitovej |35.4% 63.7% 65.1% 70.8%

narocnosti pre
HEVC

e Porovnanie s VP9 (format vyvinuty googlom)

o 49.5% redukcia




H265 obsahuje aj profil na kddovanie statického obrazu

e Profil: Main Still Picture (MSP)
e Studie [Hantart2013], [Ugur2013] ukazuju, Ze je efektivnejsi ako JPEG 2000
o Redukcia bitovej ndrocnosti 20% (PSNR), 30% (MOS)

Poznamka k patentovaniu:
e kazdy kto chce pouzivat HEVC musi platit tzv. ,royalties” drzitelom patentoy, t.j. skupinam MPEG
LA, HEVC Advance
e UHD Konkurencia (su patentované, ale pre volné pouzitie):
o VP9 (Google) — ,royalty free”, BSD licencia, WebM a Matroska kontajner
o Daala (Xiph.org) — na volné pouzitie, BSD licencia, Ogg kontajner




Blokova schéma H.265 enkddera

Input o General Coder » General
Video Control Control
Signal R Data
[ A
Transform, >
_ Scaling & t Quantized
Quantization Scaling & Transform
SplitintoCTUs | | H- . n Inverse Coefficients
E s Transform
; Coded
l | s | Header | Bitstream
E t . & Intra PredictioV F%‘":;i'g& [
: Intra-Picture Data
; Estimation
- v Filter Control ,
- ' Analysis Fultetr) g;ntrol
; Intra-Picture >
v ® Pprediction ! *
' : Deblocking & Motion
. SAO Filters o
» @« _ Motion “,
Intra/inter | Compensation 1 4
: » Output
Selection ; ‘/ Video
Estimation
.I Buffer

Pozn.: Sivé Casti modeluju dekdder




Delenie na bloky v HEVC ...

e obraz sa rozdeli na CTU
o kazda CTU sa logicky sklada z CTB (coding tree block) blokov pre jasovu a jednotlivé
chromatické zlozky (YCbCr), kazda sa vzorkuje inac (typicky 4:2:0 — polovi¢ny pocet
bodov v kazdom smere pre obe chrominancné zlozky)
o CTB maju rozmery 16x16, 32x32, 64x64
= CTB sa delia na Coding blocks (CB) logicky formuju CU (coding units)
e CB sa delia na PB (predistion blocks ) logicky formuju PU (prediction units)
(4x4 az 64x64)
e CB pri kddovani rezidua sa rekurzivne delia na quadtree zlozené z TB
(transfrom blocks), ktoré logicky formuju TU (Transform units)
o TB maju rozmery 4x4 az 32x32 (DCT, alebo DST transformacia +
Kvantizacia)
o DST sa pouziva ako celoCiselna pre kddovanie luminancie

Delenie CTB:
PIné Ciary su
CB,
Ciarkované TB

) :
o= ,.‘L_.A




CABAC vV H.265

e menej kontextov ako v H.264
e menej zavislosti, avsak stale efektivnejsi ako v H. 264

Definicia smerov na kompenzaciu pohybu (vfavo H.265, vpravo H. 264)
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CineForm RAW format

e proprietarny CineForm (akvizicia GoPro) vizualne bezstratovy video kodek

e Standardizovany v.r. 2014 ako Society of Motion Picture and Television Engineers (SMPTE)
standard ST 2073 VC-5

Bayer Array Pixel Array

e e e o
e pouZiva waveletovi kompresiu (2/6 wavelet filter) — ‘.. ..‘ ‘.‘ ...
. 7 { ﬁ
e 8-24 bitova hlbka 00000000
e RGGB Bayer RAW format ... .’. ... ...
Native Compression Compression
Bit-Depth Resolution Color Space Algorithm atio Data-Rate

CineForm RAW™ RAW Bayer VBR Wavelet
I T I T
I I I e I

Sony HDCAM-SR

Sony XDCAM-HD

HDV



