MPEG

Jesli chcemy zapisac¢ na
komputerze obraz wideo,
powinnismy go wczesniej
skompresowac. Jednak tyl-
ko inteligentne metody
kompresji sg w stanie upo-

rac sie z tak ogromnymi za-
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d roku 1895, w ktérym bracia Lu-

miere dokonali pierwszej projekgji
swojego filmu, ruchomy obraz nic nie
stracil na atrakcyjnosci. Jednak dopiero
w ostatnich latach mogly spetni¢ si¢ ma-
rzenia o stosunkowo niedrogich techni-
kach digitalizacji obrazu wideo przezna-
czonego do dalszej obrobki na kompute-
rze. Réwniez gotowe sekwencje filmowe,
dostepne na CD-ROM-ach (Video-CD,
CD-I), mozna obecnie bez problemu wy-
$wietla¢ na domowym pececie. Takie no-
we mozliwosci zawdzigczamy populary-
zacji metod kompresji obrazu wykorzy-
stujacych standard MPEG.

W wyniku digitalizacji sekwencji wi-
deo zapisanej w systemie PAL, z jednej se-
kundy obrazu powstaje okoto 23 MB da-
nych, co w ciggu godziny daje niewybra-
zalng wielko§¢ 80 GB. Aby wiec zdigitali-
zowany obraz wideo nie pozostal wylacz-
nie domeng superkomputerdw, tak duze
zbiory danych musza zostaé poddane
znacznej kompresji.

Nieodwracalne (stratne) techniki
kompresji (np. MPEG) s3 w tym przy-
padku znacznie bardziej efektywne niz
metody bezstratne (np. GIF), jednak
z oczywistych wzgledéw maja ograni-
czone zastosowania (kompresja zdjec,
kompresja danych wideo i audio). Wy-
korzystuja bowiem fakt, ze ludzkie
organy zmystu przekazuja do mézgu tyl-
ko cze§¢ odebranych informacji. Cata
reszta danych wizualnych i dzwigko-
wych jest wiec zupelnie zbyteczna i mo-
ze zostal odfiltrowana” przez odpo-
wiedni algorytm kompresji. Dzialajac
zgodnie z opisang wyzej zasada, podczas
ogladania obrazu, oko ludzkie stabiej
reaguje na zmiany barw niz na zmiane

jasnoséci. Wykorzystujac te prawidlo-
wo$¢ mozna zatem — bez zauwazalnych
strat — zredukowa¢ ilo§¢ informacji do-
tyczacych barw, o ile utrzymana zosta-
nie struktura jasnosci obrazu.

W przypadku kompresji muzyki korzy-
sta si¢ natomiast z fizjologicznej whasci-
woséci ucha ludzkiego, ktére nie rejestru-
je cichych diwigkéw zawartych w glo-
$nych sekwencjach. Taka sama sytuacja
dotyczy dwdch dzwigkéw o niemal jed-
nakowych czestotliwo$ciach: czlowiek
styszy jedynie glo$niejszy z nich.

Obecnie istnieje juz znaczna liczba al-
gorytméw kodowania, opracowanych
pod katem réznych obszaréw zastoso-
wan. W ramach grupy kompresoréw au-
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dio i wideo technika MPEG zalicza si¢ do
metod najbardziej perspektywicznych.

Poczatki standardu MPEG
Pod koniec lat osiemdziesigtych grupa
MPEG (Motion Picture Expert Group)
rozpoczeta prace nad standardem cyfro-
wego zapisu ruchomych obrazéw. Pierw-
szym owocem prac zespolu byta norma
MPEG-1, oparta na wcze$niejszych specy-
fikacjach M-JPEG (Motion-Joint Photo-
graphic Expert Group) oraz H.261 komi-
tetu CCITT (Commité Consultatif Inter-
national Télégraphique et Téléphonique).
Stosunkowo prosta technika Motion-
-JPEG polega na kompresji pojedyn-
czych zdje¢ do formatu JPEG, ktore sg
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nastepnie kolejno umieszczane w archi-
wum. Taki sposéb kompresji ma te zale-
te, ze sekwencje M-JPEG mogg by¢ p6z-
niej bez problemu przetwarzane za po-
mocg odpowiednich programéw. Stabg
strong jest niski wspo6tczynnik kompre-
sji. Technika M-JPEG nigdy nie zostala
w pelni ujednolicona; nie opracowano
tez zadnego standardu dotaczania infor-
magcji audio do plikéw zapisanych w tym
formacie.

Na podstawie doswiadczen zebranych
przy pracy z technikami M-JPEG
i H.261 grupa MPEG opracowata nowe
normy MPEG-1 i MPEG-2. W odréz-
nieniu od swoich poprzednikéw stan-
dard MPEG jest znacznie bardziej uni-
wersalny. Jego dostosowanie do potrzeb
roznych aplikacji nie sprawia wiec wiek-
szych probleméw.

Kodowanie obrazu metoda MPEG
jest operacjg o bardzo duzej ztozonosci
obliczeniowej. Do kompresji w czasie
rzeczywistym tradycyjne pecety nie na-
daja sie wiec zupetnie. Specjalne progra-
my generujace pliki MPEG z sekwencji
wideo w formacie AVI (tzw. Software-
-Codecs) potrzebuja bowiem na kon-
wersje jednominutowego filmu co naj-
mniej 30 minut!

Na szczeScie dekodowanie obrazu
MPEG nie jest juz tak skomplikowane. Na
rynku dostepne sa niedrogie karty rozsze-
rzajace do pecetéw (np. Motion firmy El-
sa), a niektorzy producenci kart graficz-
nych instalujg od razu w swoich produk-
tach dekodery MPEG lub oferuja je jako
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opcje. Rdwniez przy uzyciu software’owe-
go dekodera (np. Xing-Player) na kompu-
terze z procesorem Pentium mozna od-
twarzaé pliki MPEG (jednak odtwarzanie
nie jest tak plynne, jak w przypadku roz-
wigzan hardware’owych).

Redukcja kolorow

i rozdzielczosci

Standardowo oryginalne sekwencje wi-
deo dysponujg rozdzielczoscig barw
o proporgcjach 4:2:2. W ten spos6b okre-
Sla sie wzajemny stosunek kolejnych
komponentéw sygnatu wideo: Y (ja-
snosé), Cr i Cb (r6znice barw). Kompre-
sje danych osigga sie poprzez redukcje

Ohiekt dzielony jest na hloki 0 wymia-
rach 16x16. Gdy zmienia si¢ pozycja
ohiektu (przechodzi z jednej do drugiej
ramki), przeliczany jest tylko jego wek-
tor ruchu

rozdzielczosci, do ktorej stosuje sie tzw.
filtry dziesiatkujace. Rozdzielczo$¢ pozio-
ma jest zmniejszana o polowe w wyniku
operacji wazonego uSredniania poszcze-
golnych pikseli z jednoczesnym elimino-
waniem niektérych sgsiednich punktow.
W kierunku pionowym wykonuje sie al-
bo taka samg operacje filtrowania, albo
usuwa sie¢ po prostu co drugg lini¢ obra-
zu. W ten sposéb uzyskujemy obraz
o rozdzielczosci barw 4:2:0.

Przeglad norm MPEG

MPEG-1

Standardy Video-CD, CD-l, Video-on-
-Demand, CD-Karaoke oraz interak-
tywne gry wideo wykorzystujg kom-
presje zgodng z normg MPEG-1. Przy
standardowych rozdzielczosciach ob-
razu szybkosc¢ transmisji danych wy-
nosi ok. 192 KB/s. Z uwagi na to, ze
w wiekszosci wypadkéw dane MPEG
zapisane sg na ptycie CD, parametry
transmisji zostaty zoptymalizowane
pod katem napedoéw Single Speed.
Poza CD-ROM-ami funkcjg nosnikow
danych zapisanych w standardzie
MPEG-1 moga petni¢ takze sieci lo-
kalne oraz sie¢ ISDN.

MPEG-2

Norma MPEG-2 zostata zdefiniowana
z myslg o telewizji cyfrowej. Jest ona
obecnie stosowana w przypadku te-
lewizji satelitarnej oraz ustugi Video-
-on-Demand swiadczonej za posred-
nictwem kabla szerokopasmowego.
Podstawowe zasady kompresji okre-
sSlane przez normy MPEG-1 i -2 sg
w zasadzie identyczne. Obie metody
pozwalajg tez z reguty na uzyskanie
jednakowych wspétczynnikow kom-

presji. Norma MPEG-2 umozliwia jed-
nak dodatkowo realizacje nastepujag-
cych funkcji:

e swobodny dostep do dowolnego
miejsca obrazu wideo,

e odtwarzanie do tytu,

e szybkie przeszukiwanie do przodu
i do tytu,

e synchronizacja audiowizualna,

e tolerancja btedow,

e tolerancja na zmniejszenie przepu-
stowosci,

e mozliwos¢ edycji,

e zmienna wielkos¢ obrazu i czesto-
tliwosci odswiezania,

e praca w trybie 16:9 HDTV,

e obstuga trybu interlaced (z prze-
plotem)

e Surround-Sound

MPEG-3

Standard ten zostat opracowany pod
katem kompresiji filméw HDTV o mak-
symalnej rozdzielczosci 1920 x 1080
pikseli. Szybko okazato sige jednak,
ze do tego celu rownie dobrze nada-
je sie specyfikacja MPEG-2. Z tego
tez wzgledu dalsze prace nad stan-
dardem MPEG-3 zostaly przerwane.

MPEG-4

Prace nad tym standardem rozpo-
czely sie na poczatku 1993 roku,
a ich zakonczenie planowane jest
dopiero na koniec roku 1998. Nor-
ma MPEG-4 ma by¢ stosowana do
transmisji obrazu wideo z niewielkg
szybkoscig (4,8-74 Kb/s). Standard
ten moze wiec zosta¢ wykorzystany
w stacjonarnych i przenosnych wi-
deotelefonach, grach komputero-
wych czy ustugach typu multimedia,
poczta elektroniczna i Multimedia
Videotext.

Gtéwnym celem specyfikacji
MPEG-4 jest umozliwienie transmi-
sji dziesigciu zdje¢ o dobrej jakosci,
wraz z towarzyszacym dzwiekiem
w ciggu sekundy. Przypuszczalna
rozdzielczos¢ tak przesytanego ob-
razu ma wynosi¢ 176x144 punkty
obrazu. Zadanie to wymaga jednak
wykorzystania kompresji o szcze-
golnie wysokim wspotczynniku, na
co nie pozwalajg tradycyjnie stoso-
wane techniki. Z tego wzgledu pla-
nowane jest uzycie zupetnie no-
wych metod, jak kompresja fraktal-
na czy morfologiczna.
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DCT (dyskretna transformacja cosi-
nusowa) jest to metoda matema-
tyczna umozliwiajgca np. rozktad
obrazu wideo. Standardy MPEG
i JPEG wykorzystujg dwuwymiaro-
we, ortonormalne transformacje
DCT 8x8. W wyniku ich dziatania po-
wstaje macierz wspotczynnikow
transformacji, wykorzystywana na-
stepnie jako punkt wyjSciowy do
dalszych transformaciji.

Interpolacja jest metodg matema-
tyczng pozwalajgcg na dotgczenie
dodatkowych wartosci do danej se-
kwencji numerycznej. Stosujgc ra-
chunek roézniczkowy wartosci te
mozna sprowadzi¢ do postaci wie-
lomianowej.

Interpolacje stosuje sie przy mo-
dyfikowaniu zapisanych obrazow,
np. przy zmianie ich rozmiardéw.
W przypadku podwajania wielkosci
obrazu nowe piksele wyliczane sg
na podstawie sgsiednich, juz istnie-
jacych punktéw. Osoba obserwuja-
ca operacje zauwazy wyrazng po-
prawe jakosci catego obrazu.

Metoda Huffmana jest to technika
matematyczno-statystyczna umoz-
liwiajgca kodowanie wartosci nu-
merycznych. Jej idea polega na
tym, ze czesto wystepujacym warto-
sciom nadawane sg krotkie kody,
natomiast wartosciom pojawiaja-
cym sie rzadko — dfugie.

Takie rozwigzanie — w zaleznosci
od charakteru przetwarzanej infor-
macji — pozwala na dos¢ znacznag,
bezstratng kompresje poczatkowe-
go tancucha danych. Przypisanie
danych do odpowiednich kodow
odbywa sie za pomocag specjalnej
tabeli.

Standard MPEG wykorzystuje
pewng odmiane metody Huffmana.
Z techniki tej korzystajg rowniez
urzgdzenia faksowe nalezgce do
tzw. grupy 3.

W czasie wySwietlania skompresowa-
nych sekwencji wideo musi zostaé ponow-
nie przywrbcona pierwotna rozdziel-
czo$¢. W tym celu réwniez wykorzystuje
si¢. wazone uSrednianie (interpolacje).
W wyniku takiej operacji np. cigg warto-
$§ci 4-8-12 moze zostal przeksztalcony
w sekwencje 4-6-8-10-12. Poszczegdlny-
mi wagami sg tu wspotezynniki filtrujace,
wchodzace w sktad tzw. filtra interpolacji.

Kompensacja ruchu

W sekwencjach wideo kolejne zdjecia sa
do siebie bardzo podobne. Nawet
w przypadku dynamicznych scen (np.
wyscigu samochodowego) rdéznice po-
miedzy poszczegdlnymi obrazami (ram-

kami) nie sg duze. Te prawidtowo$¢ wy-
korzystuje wtasnie technika MPEG.
Wystepujacy miedzy kolejnymi zdjecia-
mi ruch danego obiektu lub osoby jest
przeksztatcany do postaci wektora (Mo-
tion Vector).

Z uwagi na fakt, ze rozpoznawanie zto-
zonych obiektéw jest w praktyce zbyt
skomplikowane, analizie poddawane s3
male fragmenty obrazu o wymiarach
16016 plikseli (Macroblocks). Dla kazde-
go bloku algorytm kompresji oblicza jego
lokalne przesuniecie w stosunku do po-
przedniego obrazu. Nastepnie ustalane sa
réznice zawarto$ci w ramach takiej pary
blokéw. W wyniku opisanej operacji po-
wstaje tzw. bledny obraz, ktéry jest zapa-
mietywany na dysku. Ztozonos¢ oblicze-
niowa operacji zapisu wektora ruchu
i blednego obrazu jest tym mniejsza, im
mniejsze sg roznice migdzy dwoma kolej-
nymi ramkami.

Opisana technika okreslana jest mia-
nem blokowej kompensacji ruchu (Mo-
tion Compensation). Te skomplikowana
procedure matematyczng wykonuje me-
chanizm kodujagcy MPEG.

Typy obrazu MPEG

Dla potrzeb kompensacji ruchu mecha-
nizm MPEG wykorzystuje trzy typy obra-
zu: I (Intra), P (Predictive-coded) i B (Bi-
directional predictive-coded).

Obraz typu I zawiera skompresowang
informacje  dotyczacg pojedynczego,
kompletnego zdjecia (mozna go poréw-
naé z ramkami techniki Motion-JPEG).
Obrazy Intra
sa zapisywa-
ne w ciggu
danych
mniej wiecej

na temat standardu MPEG

znajdziemy pod adresami:
http://www.vol.it/ MPEG

i http://www.crs4.it/HTML/LUIGI/
PEG/mpegfaq.htmli

Software — Xing-Player:
http://www.xingtech.com.

ko punkty odniesienia przy ustalaniu
wektoréw przesuniecia.

Obraz typu B generowany jest na pod-
stawie wczeSniejszego 1 pdzniejszego
zdjecia P lub I (a wiec dwukierunkowo),
badZ wyliczany za pomoca interpolacji
sasiednich obrazow.

W trakcie wySwietlania sekwengji
MPEG nastepuje odtworzenie oryginal-
nych ramek. Jesli np. poszczegdlne ramki
ulozone s3 w sekwengji ...IBBPBBP.., to
procedura odkodowania przebiega w na-
stepujacy sposob: najpierw dekoduje sie
obraz I, co jest zadaniem prostym, gdyz
zawiera on kompletng informacje. Na-
stepnie za pomocg ramki typu I odkodo-
wywany jest pierwszy obraz P. Obie ram-
ki muszg nadal pozostawaé w pamieci,
gdyz kolejne pary zdjeé typu B sg rekon-
struowane na podstawie obrazu I'i P

Metoda kompresji blokéw 16x16 do
postaci typu I oraz P jest oparta na kodo-
wanej algorytmem Huffmana transfor-
macji DCT (patrz ramka), wykorzystuja-
cej bloki o wymiarach 8x8 pikseli (cztery
bloki 8x8 tworza jeden blok 16x16).

oprac. Jerzy Michalczyk (jk)

— Generowanie ciggu danych MPEG ——

co pot  se-
kundy.
Umozliwia
to  szybkie
przegladanie
w obu kie-
runkach I
skompreso-

wanego ma-
teriatu  wi-
deo.Na pod-
stawie zdjec
typu I two-
rzone s3 ob-
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typu P po-

wstajg

w procesie szacowania ruchu (Motion
Estimation) z wcze$niej utworzonych,
tymczasowych obrazéw I lub P. Zaréw-
no zdjecia typu P, jak i I stuzg réwniez ja-

Obraz typu | zawiera kompletny, po-
czatkowy zestaw danych. Obrazy typu
P sa natomiast wyliczane na podstawie
weczesniejszych, a typu B — wczesniej-
szych i pozniejszych, ohrazéow I lub P

O 71]




	Ok³adka
	Od redakcji
	Spis Treœci
	Aktualnooeci
	Nowooeci na rynku komputerowym
	Hardware
	Software
	Wydarzenia

	Reporta¿: Live ‘96
	Reporta¿: Softarg ‘96
	Reporta¿: Silicon Graphics
	CD-ROM: co nowego na srebrnych kr¹¿kach
	Ksi¹¿ki: przegl¹d nowooeci wydawniczych

	Magazyn
	Komputer a psychika
	Wypadki drogowe
	Opinie

	Hardware
	Krótkie testy sprzêtu
	Test przenooenych pamiêci masowych
	Technologie multimedialne
	Kompresja wideo

	Software
	Krótkie testy oprogramowania
	Narzêdzia programistyczne
	Oprogramowanie do pracy grupowej

	Komunikacja
	Wyszukiwarki internetowe

	Zastosowania
	Pamiêci masowe
	Systemy operacyjne: DOS 7.0
	Workshop: Fractal Design Painter 4.0

	Serwis
	Forum
	BBS

	Ró¿ne
	Od redakcji
	Kupon prenumeraty
	Kupon zamówienia zeszytów CHIP-Special
	Listy
	Konkurs
	Rozwi¹zanie konkursu CHIP-FOTO-LATO
	Spis reklam
	Stopka redakcyjna
	W nastêpnym numerze


