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Técnicas de Compresion de audio y video
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MPEG

MPEG: familia de estandar es de compresion de video
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MPEG

MPEG: familia de estdndar es de compresion de video

MPEG-1
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MPEG (1)
*

» Moation Picture Expert Group, 1SO
|[EC/JTCL/SC29/WG11

e Combinastreams de audio y de video en un Unico
bit stream.

» Se compone de una capa de sistemay de capas de
compresion.

» Lacapade sistema contiene lainformacion parala
demultiplexacion del resto de las capas.
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MPEG (I1)
*

* MPEG es un estandar genérico que incide en
compresion de video, audio y la sincronizacion
audio-video.

 MPEG comprime audio y video aun rate de 1.5
Mbps.

» Losfactores de compresion alos que llega son: 50:1
a200:1.

 Algoritmo asimétrico: requiere mas recursos para
comprimir que para descomprimir
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Compresion MPEG

» Aprovechatanto laredundancia espacia de cada

imagen como laredundanciatemporal del video en
movimiento.

* MPEG incorporael concepto de Group of Pictures
(GOP).

» Trestipos de frames: Intra Pictures (1), Predicted
Pictures (P), Bi-directional Pictures (B).
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Esquema de un codificador MPEG

Temporal redundancy {inter-frame)

Spatial redundancy (intra-frame)
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MPEG: codificador tipico

MC Pred.: Predictor de compensacion de mov.

1Q: cuantificacion inversa
IDCT: Transformada del coseno inversa
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MPEG: descodificador tipico
*

1Q: cuantificacion inversa MC Pred.: Predictor de compensacion de mov.

IDCT: Transformada del coseno inversa  Side info: Vectores de desplazamiento, parametros de
cuantificacion, tablas de codificacion, ...
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Capas de MPEG bit-stream (I)
= Sequence =

- Group of Pictures———

-___—mg—:lztl:lfr__q fv|

Shice el Block

Picture Macroblock

The Bit Stream

Sequence || GOP | Picture | Slice | MB | Block |Sequence 2
Level | Level| Level | Level | Level | Level | Level
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Capasde MPEG bit-stream (11)
—

* Sequence
— Imagen y relacién de aspecto
— Velocidad de imagen
— Bitrate
— Tamafio minimo del buffer del descodificador
— Restricciones de |os pardmetros
— Opcional:
» Tablade cuantificacién intra

» Tablade cuantificacion no-intra
» Datos de usuario
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Capasde MPEG bit-stream (111)
—

» Group of Picture (GOP)
— Cddigos de tiempo (timecode)
— Flag de GOP contiguo
— Flag de link perdido
— Opcional:
» Datosde usuario

Group Of Pictures
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Capasde MPEG bit-stream (V)
—

* Picture
— Referencia temporal
— Tipo de frame (I/P/B)
— Ocupacioninicia del buffer de descodificacion
— Opcional:

» Resolucion y rango del vector de estimacion de movimiento
(forward)

» Resolucion y rango del vector de estimacion de movimiento
(backward)

» Datos de usuario
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Capasde MPEG bit-stream (V)
—
» Slice

— Posicién vertical del dlice

— Escaladd cuantificador

» Macrobloque

— Incremento de direccion

— Tipo de macroblogue

— Opcional:
» Escaladel cuantificador
 Vector de movimiento (forward)
 Vector de movimiento (backward)

* Patrén de codificacion del bloque
* Coeficientesde laDCT de hasta 6 bloques (4+1+1)
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Capasde MPEG bit-stream (VI)
*

» Esquemaresumen delos parametros delas distintas capas MPEG
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Compresion secuencias de video
*

o Compresion Intraframe: trata cada frame de una
secuencia como unaimagen fija (still). Solo
explotalaredundancia espacial.

o Compresion Interframe: utiliza predicciones
temporales, por |0 que aprovecha las redundancias
temporal y espacial, aumentando la eficiencia de
la compresion.

— Ejemplo: Compresién predictiva por compensacion temporal del
movimiento
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Compresién secuencias de video

« Compresion Interframe. Principios:

— El frame de referencia debe estar disponible en el
codificador/descodificador.

— Los vectores de movimiento (MV) y los Prediction Error Blocks
(PEB) son codificados y transmitidos.

— A partir delos MV'sy los PEB's, €l frame puede reconstruirse en el

descodificador.
U—“___E MV 2| 3
Framet-T '—— 56|78 Framet
(Referencia) |{_, 9 [10]11] 12 (Prediccion)
joj1o 13 14)15] 16
14
[G |j I | 718 ] 19| 20
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MPEG-1: Principios generales
—
 Lasactividades de estandarizacion de MPEG-1 se

basan en |a posibilidad de almacenar y recuperar

video, y su audio asociado, aunatasabinariade @
1.5 Mbps

Soporta simultaneamente |os modos de compresion
intraframe e interframe.

e El estandar considera:

— Video representado por luminanciay dos canales de color. Estos
canal es estén submuestreados por un factor 2 en ambas direcciones.

— 8 bit/pixel
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MPEG-1: Principios generales

* MPEG-1 estandariza una sintaxis parala
representacion del bit-stream codificado y un método
de descodificacion.

— Lasintaxis soporta |las operaciones de:
 Transformada Discreta del Coseno (DCT),
* prediccion por compensacion de movimiento,
* cuantificacion, y
« codificacién de longitud variable (VLC).
— Hay unagran flexibilidad en el disefio del codificador.

* Por gjemplo, no estandariza €l algoritmo de estimacién de
movimiento.
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MPEG-1: Modos basicos de compresion

» Asignacion tipica de los modos de compresion de
frames de una secuencia.

Prediccion haciaadelante  pregliccién bidireccional
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MPEG-1: Modos basicos de compresion (11)
—

e Compresion intraframe:

— Losframes | representan frames codificados
exclusivamente con compresion intraframe.

— El objetivo de estos frames es proporcionar puntos de
acceso aleatorio ala secuencia de video.
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MPEG-1: Compresion interframe
—

e Compresion interframe:
— Enlos frames P se utiliza compresion predictiva de
compensacién de movimiento sobre |os macrobloques.

 Hay prediccién de los macrobloques basados en los frames | y P
recientemente descodificados.

» Secodifican vectores de movimiento y sefiales de error.

— Enlosframes P, esta permitido utilizar compresion intra
s laprediccion no se considera buena.
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MPEG-1: Compresion interframe (1)
—

» Compresion interframe:

— Enlosframes B se utiliza compresion predictiva
bidireccional de compensacion de movimiento sobre los
macrobl oques.

 Hay prediccién de los macrobloques basados en los frames | y P
recientemente descodificados.

 Se codifican vectores de movimiento y sefiales de error.

— Enlosframes B, esté permitido utilizar compresion intra
si laprediccion no se considera buena.
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MPEG-1: Modos basicos de compresion (111)
—

* El nUmero relativo deimégenes|, Py B no esta4
determinado.
— Depende del tipo de aplicacion.
— Launicalimitacion es un periodo maximo de aparicion de

un frame | cada 132 frames.

» Lasimagenes B son las que proporcionan mayores
niveles de compresién en condiciones favorables de
prediccion.
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MPEG-1: Modos béasicos de compresion (1V)
*

 Algunos g emplos de secuencias:
IBBPBBIBBPBBI
T T T T Y I O I
IPIPIPIPIPIPIP

 Orden de presentacion, codificaciony
descodificacion:
— E. codificador/ S. descodificador/ Presentaciéon: 12 3456 7
» Tipo de frame: | BBPBBI
— S. codificador/ Bitstream/ E. descodificador: 1423756
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MPEG-1: Tamaiio frame por tipo

¢ Tamafo de unaimagen segun €l tipo de frame:
— 1
-P
-B

1ax 10

pary
=

Frame size - bytes
(=]

\m'u ‘IM K

20 40 60 B0 20
Frames
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MPEG-1: Etapas de codificacion
*

e Intraframe:
— Transformacion
— Cuantificacién y codificacion entropia

* Interframe:

— Estimacién de movimiento
Prediccién hacia delante por compensacion de mov.
Prediccion bidireccional por compensacion de mov.
Transformacién
Cuantificacion y codificacion de entropia
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M PEG-1: codificacion intraframe
*

e Transformacion:;

— Transformada discreta del coseno aplicada a blogques de 8x8 de
luminanciay color.

16

F(U,V) = %t"w }C[\'_Ig.;jirr.l,r”{‘nh[ F{EHIJ{?] b Lr“ﬁ!. a2 +1 } |

Donde:

uv,mn=0,12...,7

o

Ciwpe= L .;l paraw=0y 1 en el resto
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MPEG-1: codificacion intraframe (1)
*

* Ejemplo:
Bloqueinicial Bloqgue transformado
M NINT [ DCT (M) ]
i.‘-‘.i I44 149153 1533 155 155 1535 1260 -1 -12 3 2 -2 -3 |
144 151 153 156 159 156 156 |56 e T S | R T | O
50153 160 163 138 156 156 156 -1 o 2 12 tF |
159 061 162 |60 159 59 |58 159 -7 200 | I 0 a0 0
|50 160 161 162 162 155 155 155 -1 -1 2 [ Y |
161 161 161 161 160 157 157 157 2 @ .2 0 a1 0 o
162 162 161 163 162 157 157 |37 -1 0o -1 2 [
|62 162 6] 161 163 158 158 155 -3 2 -4 2 2 | -1

NINT: truncado a entero mas préximo
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MPEG-1: codificacion intraframe (111)
*
 Cuantificacion:
— Los coeficientes de la transformada se cuantifican
uniformemente.

— Coeficiente DC, se divide por 8y €l resultado se trunca
a entero més préximo en [-256, 255]

QF(0,0) = NINT[ F(0,0)/8]
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MPEG-1: codificacion intraframe (1V)
—

* CoeficientesDC:

— Laredundancia entre |os coeficientes DC de los bloques
se reduce con codificacion diferencia (DPCM)

— Lasefid diferencial resultante ( acotada en [-255, 255] ),
se codifica con codigos de longitud variable (Huffman).
Las tablas de este codigo estén estandarizadas por
MPEG-1.
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MPEG-1: codificacion intraframe (V)
—

» Coeficientes DC:

— Los macrobloques son de 16x16, pero laDCT se
calcula sobre bloques de 8x8, larelacion es.

L5

<
8142
7
MB1 Aoty Color b Colorr
Ld
Luminancia
o
< 4
siq 42 <

7

MB2 ! Color b Color r

>

Luminancia
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MPEG-1: codificacion intraframe (V1)
*

» Cuantificacion de los coeficientes AC:
QF(u,v) = NINT[ 16 - F(u,v)/w(u,v) - escala ]
Donde:

*  w(u,v), matriz de pesos o de cuantificacion. 8 bits
» escala paréametro del cuantificador, facilitala cuantificacion

adaptativa.
— El resultado se trunca al entero mas % |fA 107736277934
proximo en [-256, 255] 616323427 W34 37
. 93296272034 34 38
— MPEG-1 especifica, por defecto, la 3737 36 37 39 14 37 40
siguiente matriz de cuantificacion. 373 3637 2037 35 40 44
26 27T 2003235 M) 4858
26 27 29 34 38 46 56 649
2770 35 38 4656 60 57
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MPEG-1: codificacion intraframe (V1)
*
» Enlos coeficientes de alta frecuencia se utiliza una
cuantificacion gruesa, con grandes pesos, para aprovechar

lainsensibilidad del sistemavisual al ruido de
cuantificacion de alta frecuencia

Ejemplo de coeficientes cuantificados:

18 -1 -5 -2 1 -1 =1 W
~12 g 2-1 - & & 0
F =f =2 =1 =1 0 0O 0
-3 -1 0 B 49 B 0 O
0 a 01 o0 0 4

1  E 00 & 0 Q

0 g 0o B8 9 @ 8 0
= L -1 D0 oo f

Sistemas Multimedia  lagarcia 36




MPEG-1: codificacion intraframe (VII1)
—

* MPEG-1 permite e uso/descarga de cualquier matriz
especifica de laaplicacion en el bitstream diferente ala
definida por defecto.

» Engenera, lamatriz de cuantificacion depende del nivel
de ruido de lafuente y de las condiciones de vision.
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MPEG-1: codificacion intraframe (1 X)
—

» Cuantificacion espacia adaptativa.
— Esposible por € parametro escala que pondera los valores de la
matriz de cuantificacion (w(u,v)).
— Este parametro esta permitido que cambie de un macrobloque a
otro dentro del mismo frame para gjustar la cuantificacion
dependiendo de los macroblogues.

Color b Color r

Luminancia
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MPEG-1: codificacion intraframe (X)
—

 Cuanticacion espacial adaptativa.
— Losvalores permitidos del parametro escala son:
2,4,6,7,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38,
40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60 y 62.

* Coeficientes AC:

— Laideaprincipal se basaen que lamayoria de los coeficientes
cuantificados son cero y es mas eficiente representar |os datos por
laposicién y valor de los que no son cero.
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MPEG-1: codificacion intraframe (X1)

» Coeficientes AC:
— Seordenan en zigzag y se codifican como

simbolo = [run, level]
» run: nimero de coeficients de valor cero que e preceden
» level: valor del coeficiente

— A continuacion se codifican con un método Huffman de longitud
variable (VLC). Las tablas de este método estan estandari zadas.

(E]]

7

Zig-zag de los coeficientes de AC:
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MPEG-1: codificacion intraframe (XI1)
*

» Ejemplo de codificacion de coeficientes AC:

158 =1 -5 =3 1 -1-1 @® min leviel
12 9 -2 -1 -1 0 @0 0 0 1
-5, = =2 -=1-=1 0 B 0 0 -]12
3. -1 g '@ B B W it -5
0 o @ 1 o 00 B i 9
1 G 10D 0 @ 0 0 £} -5
o0 9 DO Qo6 oD
=] 1 -1 0 0 ‘B9 0 {l = |
ECH
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MPEG-1: codificacion interframe (1)
*

» Estimacion de movimiento:
— Laprediccion del movimiento se realiza en base alos
macrobloques.

— Los vectores de desplazamiento se consideran constantes para todo
el macrobloque.

— Por tanto, el vector de desplazamiento se estima paralos 16x16
puntos de luminanciay los 2 bloques asociados de color de 8x8.

— End caso hidireccional (cuadros B), se calculan dos vectores una
referido a pasado y €l otro al futuro para cada macrobloque.
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MPEG-1: codificacion interframe (1)
—

» Estimacién de movimiento:
— Sepermite precisiéon de 1/2 pixel en los vectores de movimiento
— Laredundanciaentre los VM de macrobloques vecinos se reduce
codificacion diferencial entre ellos (DPCM).
* |Importante:

— Aunque, la coincidencia de regiones es un método muy natural
parareducir laredundancia tempora, MPEG no especifica el
algoritmo de estimacion de movimiento.

— Cualquier algoritmo puede ser utilizado, dependiendo del tipo y
requisitos de cada aplicacion.
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Codificacion interframe: cuadros P
—

 Prediccion haciadelantey cuadros P:

— El vector de desplazamiento del MB del cuadro actual k se estima
en base a MB correspondiente del cuadro reconstruido
anteriormente k-Dk, (cuadro de referencia).

— Ladiferencia (luminanciay color) entre el MB actual en el cuadro
k y su prediccion constituyen el MB de error de la prediccién.

— El vector desplazamiento y el término de error constituyen la
informacion necesaria para reconstruir e MB actual del cuadro k a
partir del MB correspondiente del cuadro k-Dk;.

— LaDCT seaplicaalos bloques de 8x8 del término de error del
MB, antes de su cuantificacién y codificacion (VLC).
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Codificacion interframe: cuadrosP (I1)

* Prediccion haciadelante y cuadros P

(I/P, reconstruido)

10|11 |12
141516

18119|20] k
(Prediccion)

P
1
56|78
9
13
17

(Referencia) k-ak,

D (Macrobloque)
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Codificacion interframe: cuadrosP (111)

 Definicion cuadros P:
— Los cuadros P estan compuestos por MB:
« con codificacion predictiva (interframe), o
« con codificacion intraframe (como los ).

— Estapermitido que el codificador decida que tipo de codificacion
utilizar dependiendo de la precision de la prediccién.

— Esta decision puede hacerse de distintas formas, y sedejaala
eleccidon del codificador.

» Ejemplo decriterio:

— Comparar lavariacion de laluminanciadel MB original con la del
término de error.

— Silavariacion del término de error es mayor, entonces el MB se
utilizaria codificacion intra.
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Codificacion interframe: cuadrosB (1)
—

 Prediccion bidireccional y cuadros P:

— ParacadaMB del cuadro actual k, se calculan dos vectores de
desplazamiento (uno con lareferenciaen el pasado y otro en el
futuro).

— Laprediccion bidireccional esta especia mente adaptada para
descubrir regiones de prediccion y consigue elevados niveles de
compresion.
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Codificacion interframe: cuadrosB (11)

» Prediccion bidirecciona y cuadros B:

(I/P, reconstruido) (I/P, reconstruido)

10
137t

15 17]18
(Referencia 1) | Ay (Prediccion) (Referencia 2)
1

k-Ak,
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Codificacion interframe: cuadrosB (111)
*

* Prediccion bidireccional:
pred = NINT [ a, - pred_forward + a, - pred_backward]

Tipos:
* a,=0.5y a,=0.5=> bi-directional prediction
* a,=1ya,=0=>forward prediction
* a,=0y a,=1=>backward prediction
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Codificacion interframe: cuadrosB (1V)
*

» Definicion cuadros B:
— Loscuadros B estdn compuestos por MB:
« con codificacién predictivabidirectional, o
« con codificacion predictiva backward, o
« con codificacion predictiva forward, o
« con codificacion intraframe (como los )

— Un posible mecanismo para decidir es seleccionar € tipo de

codificacion que tenga menor variacion (luminancia).
— Los MB en cuadros B no se usan como referencia.
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Codificacion interframe: cuadrosB (V)
—

» Cuantificacién y codificacion de los coeficientes de la
DCT delos MB del término de error.

— Hay diferencias respecto alos cuadros| y P:

* Los coeficientes de continua (DC) se cuantifican igual que los de
aterna(AC).

* Seespera que después del proceso de cuantificacion aparezca una
“zonamuerta’ muy préximaao.

» Lamatriz de cuantificacion por defecto es:

16 Bt BB L6 18 16 LS bR
(B RO R R ]
16§ 16 1R 16 16 iH 16
1B I6 16 16 16 16 1616
I B bG TG 16 16 Ll Th
16 by 16 L6 s 16 06 16
T R LR R L ]
16 06 16 16 16 16 16 16
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Compensacion del Movimiento
—

» Dostécnicas:

- Prediccién.- laimagen actual puede ser modelada como una
transformacion de unaimagen previa.

- Interpolacién.- técnica de multi-resolucion. Se submuestrea laimagen
y laimagen de plena resolucion se obtiene por interpolacién entre la
sefial de bajaresolucién y un término de error.

Lasefid areconstruir por interpolacién se obtiene afadiendo una
sefial de error a una combinacién de referencias pasadas y futuras.
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Representacion del Movimiento
—
» Seconsideran Macro Blogues de 16x16 pixels (Motion-

compesation units), que puedenser |, B 6 P.

* Hay un compromiso entre |la ganancia que obtenemos por la
informacion de movimiento y el coste de codificar el
macrobloque.

» Hay uno o dos vectores de movimiento por cada
macrobloque dependiendo del tipo de bloque.

* Seminimiza unafuncién de coste con objeto de encontrar €
vector de movimiento optimo.
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MPEG/Audio
—
» Estandar internacional paralacompresion de audio de alta
calidad.
e MPEG-1: 1.5 Mbps (1.2 Mbps video, 0.3 Mbps audio

aprox.)
» Lafrecuencia de muestreo puede ser: 32, 44.1 6 48 KHz.

» Uno 06 dos canales de audio en cuatro posibles modos
(mono, dual, estéreo y estéreo conjunto)

» Rates: 32 a 224 Kbps por candl

» Factor de compresion: 2.7:1a24:1 m

audio
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Aplicaciones M PEG/Audio
—

» Consumer Recording (DCC)

» Disc based storage (CD-i, CD-Video)

 DVD

» Disc based Editing, audio broadcasting station automation

» Solid State Storage Audio

» Cableand satellite TV (e.g. DVB, USSB, DirecTV, EchoStar)
» CableRadio

» Digital Audio Broadcasting (e.g. ADR, DAB, US-Digital Radio,
Worldspace Radio)

e Internet Radio

e Computer based Multimedia

e Contribution & Distribution Links
e |SDN Links
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Psico-Acustica
—
» Lacompresion MPEG/Audio se consigue en gran parte
desechando partes irrelevantes de la sefial de audio.

 El oido posee unaresolucion y un rango dinamico mas
amplio, si bien es mas lento que € ojo.

» El rango vade 20 Hz a 20 KHz, siendo mas sensibleentre 2y
4 KHz.

* Rango dinamico de 96 dB

* Lavoz humanavade 500 Hz a2 KHz.
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M odelo Psico-Acustico
*
» El sistema auditivo humano no puede percibir ruido de
cuantificacion ante la presencia de enmascaramiento auditivo.
» Unasefia deintensidad mas alta puede enmascarar sefiales de
menor intensidad posteriores.
 Lasbandas criticas son los rangos de frecuencia en los que €l
oido posee las mismas propiedades perceptivas.
» El modelo psico-acustico andlizala sefid de audio y calculala

relacion ruido-enmascaramiento para cada una de las bandas de
frecuencia.

» Seofrecen 2 modelos psico-acustico, €l Modelo 1y el Modelo
2, que difieren en laforma en que se calculan los umbrales de
enmascaramiento.
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Enmascar amiento de Sefales
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Capasde Compresion
—
» Trescapasde compresion independientes:

- Capal, lamés sencilla, paraflujos por encima de 128 Kbps
por canal (e.g. Philips DCC, 192 Kbps)

- Capall, de complgjidad intermedia, flujos sobre 128 Kbps
(e.g. Difusion de audio digital)

- Capalll, lade mayor complejidad, ofrece lamejor calidad a
64 Kbps (e.g. Transmision por linea RDSI). Cologuialmente
conocido por MP3.
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Esquema codificador MPEG/Audio

= Filter in Allocate Format H
g - - B
] Critical Bands Bits Bitstream 3
¥
Compute
Masking
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Algoritmo de Compresion MPEG/Audio
—
» Divido lasefia de audio en 32 bandas criticas.

» Determino el umbral de enmascaramiento para cada unade
las bandas vecinas a una dada.

» S lapotenciade lasefia en unabandaesinferior a umbral
no codifico esa banda

* Si essuperior, determino el nimero de bits que necesito para
cuantificar de modo que € ruido de cuantificacién quede
debgjo del umbral de enmascaramiento (1 bit mejoraen 6 dB
laSNR)

» Empaqueto e stream de datos.
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Banco de Filtros Polifase
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Parametrizacion codificador MPEG/Audio por capas
—

» Capa 1: Codificador en Sub-bandas y modelo psico-acustico.
Filtro DCT con un frame e igual ancho de frecuencia para
cada banda (385 muestras). El modelo psico-acustico solo
utiliza enmascaramiento de frecuencias.

» Capa2: Mgoralaresolucion utilizando 3 frames en €l filtro
por sub-banda (anterior, actual y posterior, 1152 muestras).

» Capa 3: Seutilizaun filtro polifésico con bandas de diferente
anchura espectral. EI modelo psico-acustico incluye
enmascaramiento temporal, cuantificacion no uniforme, y

codificacion Huffman.
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Capas MPEG/Audio (1)
—

! sound guality E handwidth i mode : hitrate ; reduction ratio
I telephone sound ' 258 kHz i mong I G kbps * 96:1

i better than short-wave ' 4.5 kHz ' mang 16 kbps 48:1

i better than Al radio i 7.5 kHz mang 32 kbps 24:1

! similarto FM radio : 11 kHz stereo i 56...64 kbps } 26..24:1

| near €O | t8kHz | steren | SBkins 18:1

= | ek | eeo | 12ameeps | 1421
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MPEG

MPEG: familia de estandar es de compresion de video

MPEG-2
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MPEG-2

MPEG 2: Estdndar de compresion y codificacion de video y
audio.
Incluye:

— MPEG-2 Video

— MPEG-2 Audio - Video+Audio+Datos

— MPEG-2 Sistema
Diseflado para soportar compresion y transmision de video de
mayor calidad que MPEG-1.
Objetivo basico: difusiéon de video digital de calidad TV,
con bitrates de 4 a9 Mbits/seg.
Soporta video entrelazado => permite mangjar video de ata
calidad (TV convencional, HDTV, ...)
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Aplicacionesde MPEG-2
*

» Distribucion de contenidos de video de calidad:
— Television digital:
« Satdlite (DBS, DVB-S, DSS)
* Terenal (DVB-T)
« Cable (CATV, DVB-C)

— HDTV (
— DVD (Digital Versatile Disc)

DVB: Digital Video Broadcasting
DBS:Direct Broadcast Satellite

Sistemas Multimedia  lagarcia 67

Estandar devideo digital sin comprimir: ITU-R BT.601

TR

8 Luminancia 25 PAL
4Cr,
4Cr,

16 bits X T720x576 pixels x  25fps = 165,888 Mbps
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M odelo de Referencia MPEG-2

™ Video
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B
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MPEG-2

» Estandar parala codificacion de video, audio y datos.

» Dividido en secciones
— Parte 1 — Sistemas
— Parte2-Video
— Parte3—Audio
— Parte 4 — Pruebas de conformidad
— Parte 5 — Software de simulacion
— Parte 6 — Extensiones de sistema: DSM-CC
— Parte 7 — Extension de audio: modo NBC
— Parte 8— Anulada
— Parte 9 — Extension de sistema: RTI
— Parte 10 — Extensién de conformidad: DSM-CC
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Parte1: MPEG-2 Sistemas
—

» Define la combinacion de uno 0 més streams
elementales de audio, video y datos, en uno o varios
streams validos para el almacenamiento o
transmision.

* Dostipos de streams definidos:

— Program stream
* Unsolo“cana”. Ejemplo: DVD

— Transport Stream
e Varios“canales’. Ejemplo: distribucién de canalesde TV por satélite

Cada uno esta optimizado para un conjunto de aplicaciones
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Parte 1: Modelo M PEG-2 Sistemas

Extent of Systems Specification

Video Video Video PES
— Encod - Packetizer - pg

Data ncoder | Program
| -
| Stream
| Mux

Audio Audi Audio PES

Ll udio Packetizer

Data Encoder l
|
|
! ™ s
| Transport
| ™
| Stream
| Mux
| -
|
I
|
[

" PES: Packetised El ementary Streams

Sistemas Multimedia  lagarcia 72




Parte 1: MPEG-2 Sistemas. Tipos de stream

* Program Stream:
Parecido a miltiplex de sistema MPEG-1

Combinacién de uno o varios PES con un reloj comdn en un solo
stream

Tamafio de paquete variable y, normamente, grandes
Disefiado para:

 Entornos de transmisién sin errores

 Vdido para aplicaciones software
* Transport Stream:

— Combinacion de uno o varios PES con uno o mas relojes
independientes en un solo stream

— TS puede contener varios programas
— Tamafio de paquete fijo de 188 bytes
— Diseflado para:
¢ Entornos de transmision con errores
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Parte 2: MPEG-2 video
—

» Seconstruye en base a las potentes capacidades de
compresion del MPEG-1 para ofrecer un amplio repertorio de
herramientas de codificacion.

 Las herramientas se agrupan en perfiles para ofrecer
diferentes funcionalidades.

— Perfiles: conjunto de funcionalidad
* Definen la sintaxis => algoritmos
— Niveles: restricciones numéricas ala complgidad
* Resolucion
* Muestreo (luminancia, crominancia)
* Bitrate
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Parte 2: MPEG-2 video perfilesy niveles
*

erfil |Simple [Main |Escalable |Escalable |High |[Multivista |4:2:2
Nivel (SNR)  |(espacial)

High

High-
1440

Main

Low
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Parte 2. MPEG-2 video perfiles
*

« Profiles (Perfiles)
— Simple
e Soloframesly P
* Aplicaciones softwarey CATV
— Main
¢ Muy similar al MPEG-1
* Mas extendido (95%): satélite, CATV.
* El més utilizado es: “Main Level-Main Profile” 6 ML@MP
Escalable (SNR)
* Perfil Main con escalabilidad en calidad
Escalable (espacial)
 Perfil Main con escalabilidad espacia
High
 Perfil Main, SNR, Espacial més otras opciones
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Parte 2: MPEG-2 video niveles
—

Nivel |Resolucion [fps |Bitrate |Aplicacion

M) | méximo
Low 352x240 30 4 Mbps SIF, cintas video
Equivalente a MPEG-1
Main 720x576 30 15 Mbps CCIR 601, TV estudio.

Resolucioén 4:2:0 “normal”

High 1440x1152 60 60 Mbps 4x601, HDTV de usuario
1440

High 1920x1080 60 80 Mbps Produccién alta calidad.
Optimizado paralaHDTV
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Parte 2. MPEG-2 video (I)
—

* Megorasrespecto aMPEG 1.
-codificacion de video entrelazado

- mayor precision para cuantificar el coeficiente DC (8, 9,
10 6 11 bits).

- cuantificacion no-lineal
- tablas de Variable-Length-Coding

- escalabilidad: representacion de video avarias
resoluciones.
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Parte 2. MPEG-2 video (I1)
—

Estandar MPEG-1 MPEG-2
Publicacion 1992 1994 (HDTV)
Formatos de CIF(1/4TV) TV 4XTV
imagen 352x288 720x576 1440x1152
4:2:.0 4:2.0y 4:2:2 4:2.0y 4:2:2
Video progresivo Video progresivoy |Video progresivo
entrelazado y entrelazado

Resolucién 25-30 imégenes/s 50-60 cuadros/s 100-120 cuadros/s
temporal

Bitrate 1.5 Mbps 4-15 Mbps 18-60 Mbps
Calidad Comparable VHS  |Comparable Cinedigital
NTSC/PAL
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Parte 2: MPEG-2 video. Frames
—

Tamaiio tipico de los frames codificados

P B Media
MPEG-1
1.15 Mb/s 150 50 20 38
MPEG-2
4.00 Mb/s 400 200 80 130
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Parte 3: MPEG-2 Audio
—

» Compatible con MPEG-1 Audio.

» Extiende & rango de frecuencias de muestreo
incluyendo 16 KHz, 22.05 KHz y 24 KHz, para
anchos de banda por debajo de 64 Kbps.

» Seafiaden 3 canales adicionales hasta un total de 5:
izg., der., centro, y dos canales surround.
Opcionalmente puede afadir hasta 7 canales
multiidioma.
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Parte 3: MPEG-2 Audio. Stream audio
—

Header
CRC
BAL BCFSI &CF Bubband Samgles AncillaryData 1 Ancillary Data 2

%LDJRD Basicsteren %@Mu{uchannﬂ EXT.E'US!I]H’
(—Ison}zc 1172 3Layer11 frame 4)

MCHeader  MC-SCFSI MC-Prediction
Me-cre
MC-RAL|  MC-SCF

]

Ancilldry Data 2
C-Euhiband Sarmgles Multilingual

LoRo

« — > ¥
oo Basic Multichannel Audio data Whaltilingual i

Sterea .(—Mumchama Emensinn;)@ i
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Parte 3: MPEG-2 Audio. Cbédecs
—

» |SO 13818-3: compatible con MPEG-1 audio
— Audio multicanal: 5.1
Audio multilinglie: 7 canales
Tasas hinarias més bajas: hasta 8kbps
Frecuencias de muestreo menores: 16 KHz, 22.05 KHz y 24 KHz
Compatible en los dos sentidos
» |S0O 13818-7 codec avanzado
— AAC: Advanced Audio Coding
— No es compatible con MPEG-1
» Dolby AC-3: codec alternativo
— ATSC
— DVD
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Parte 7: MPEG-2 AAC
B ——— .

* AAC: Advanced Audio Coding (1SO 13818-7)
— Nuevos agoritmos de codificacion
— No compatible con MPEG-1 audio
— Diseflado parala codificacion de sefiales estereo y
multicanal.

— Basado en los mismos paradigmas que MPEG-1 Capa 3:
» Banco defiltros de alta resolucion en frecuencia
 Cuantificacion no uniforme
* Codificacion Huffman
» Estructura de bucle interno de control y bit-rate

— AAC consigue calidad similar aMP3y con un 70% del

bitrate
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Parte 7. MPEG-2 AAC (1)
—

» Cambios frentea MPEG-1 Capa 3. Eficienciade
codificacion:
— Mayor resolucion frecuencial
» 1024 lineas de frecuenciafrente a576 en MP3
— Prediccion
* Prediccién hacia atrés (opcional) calculadalineaalinea
— Mejoraen lacodificacion joint stereo
» Masflexible, permite aplicarla mas a menudo para bajar bitrate
— Mejoraen la codificacion Huffman

* Seutiliza con mayor frecuenciala codificacion por de 4 lineas de
frecuencia.

» Laasignacion de las tablas de cddigos es mas flexible
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Parte 7. MPEG-2 AAC (I11)
D ——— -

» CambiosfrenteaMPEG-1 Capa 3. Mgjorar en la
calidad del audio:

— Mejoradel blogue de conmutacion
» Reemplaza el banco de filtros hibrido (cascada) de MP3

« Utiliza banco de filtros conmutado MDCT (Modified Discrete
Cosine Transform)

* Respuesta al impulso 3 veces mejor que en MP3
— TNS: Tempora Noise Shaping:
» Conformado de ruido temporal en funcion de una prediccion en e
dominio de frecuencia

» Esmuy Util paramejorar la calidad de los didlogos a bgjo bitrate
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Parte 7: MPEG-2 AAC (1V)
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Parte6: DSM-CC

e (Quées?

— Digital Storage Media— Command & Control

— ISO/EC

13818-6

— Situado entre la capa de transporte y la de aplicacién

» Caracteristicas
— Independencia del medio de almacenamiento
— Independencia del lugar de acceso (local 0 remoto)
— Independencia de | os protocol os de capas inferiores
— Independenciadel sistema operativo
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Parte 6: DSM-CC (l1)
—

e Entorno
— Multi-servidor
— Multi-sesion
— Multi-cliente
— Conexion flexible: difusién (broadcast), punto a punto,
multipunto a multipunto, multicast
» Aplicaciones
— Video Bgjo de Demanda (VoD)
— Servicios interactivos de video
— Servicios audio/video en red
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Parte 6: DSM-CC (I11)
—

* Funciones basicas:

— Acceso
» Play / resume un streem MPEG
 Determinar lavelocidad de reproduccion
» Determinar el inicio de reproduccion y de parada+
 Determinar ladireccion de reproduccion
* Pausa/Salto/Parada

— Almacenamiento
* Almacenar un intervalo de stream
e Borrar
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Parte 6: DSM-CC (1V)
—
e Transmision:

— Individual

— Video bitstream
MPEG system bitstream —» System o
Decoder |— Audio bitstream
DSM-CC bitstream —> DSM-CC ——» Command
Decoder
— Conjunta
MPEG system bitstream __ | System — Video bitstream
DSM-CC bitstream Decoder |— Audio bitstream

DSM-CC DSM-CC

. —» Command
bitstream Decoder
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Parte 6: DSM-CC (V)

» Modelo funcional dereferencia
— Usuario
* Cliente: consumidor del contenido multimedia
— STB
* Servidor: proporciona el contenido multimediay los servicios
- Red
» No homogénea
— Ejemplo: servidor: red con backbone ATM
» Cliente: HFCo FTTC
» SRM (Session and Resource Manager)
— Informacion de configuracién de usuarios
— Autenticacion de usuarios
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Parte 6: DSM-CC (VI)

Client N Server

User Network User

G, o)

N

» Modelo funcional dereferencia (I1)
— Flujo de informacién entre usuarios: User-to-User

— Flujo deinformacion entre usuario y re: User-to-Network
* Sesion/Conexion/Configuracion
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MPEG

MPEG: familia de estandar es de compresion de video

MPEG-4
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MPEG-4

» MPEG-4: Codificacion de objetos audiovisuales
* Objetivosy funcionalidad:

— Representacion de contenido visual, auditivo o
audiovisual, mediante objetos (naturales o sintéticos)

— Descripcién de la composicion de los objetos para crear
escenas audiovisuales

— Multiplexar y sincronizar |os datos asociados con objetos
multimedia, proporcionando calidad de servicio sobre
canales de red

— Interactuar con los objetos de la escena en €l terminal
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MPEG-4

o Estdndar MPEG-4: 1SO/IEC 14496
» Estandar oficial en abril de 1999 (Version 1)
» Sucesivas ampliaciones

— Version 2 en febrero 2000

— Versiones adicionales

MPEG-4
Versions.~
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Aplicacionesde MPEG-4 (1)
*

» Definido para aplicaciones en tres campos:
— Television digita
— Aplicaciones gréficas interactivas (contenido sintético)
— Multimediainteractiva (WWW, distribucion y acceso a
contenido)
 Proporciona elementos tecnol 6gicos estandar que
permiten laintegracion de la produccion,
distribucion y acceso a contenidos.

Sistemas Multimedia  lagarcia 97

AplicacionesM PEG-4 (I1)
*
» Aplicaciones multicast interactivas

— IP Multicast sobre satélite

— TV personalizada: seleccionando |os objetos de interés

(idioma, subtitulo, informacion sobreimpresionada, ...)

» Composiciones multimedia que permitan:

— Mover texto y graficos

— Cambiar €l punto de vista del usuario

— Sincronizar audio, video, texto y gréficos
» Aplicaciones de trabajo colaborativo

— 2Dy 3D
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Estandar M PEG-4
—

Codificacion de objetos audiovisuales

 Dividido en secciones:
— Parte 1 — Sistemas
— Parte2—-Video
— Parte 3—Audio
— Parte 4 — Pruebas de conformidad
— Parte 5 — Software de referencia
— Parte 6 — DMIF (Delivery Multimedia I ntegration Framework)
— Parte 7 — Software de codificacién optimizado
— Parte 8— MPEG 4 sobre IP
— Parte 9 — Hardware de referencia
— Parte 10 — Codificador de video avanzado
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Estandar MPEG-4 (1)

» Relacion entre las partes del estandar:

r

== rhr e !

'.___..1 H,"! toins presentation

decoding

4. Conformance

z
g
;.
:
i

4
w. - transport Interface

In principle not in standard

Las flechas representan el flujo de bits entre |os sistemas MPEG-4
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Caracteristicas basicas M PEG-4
*

» Lacodificacién de los objetos audiovisuales se basa en €l
concepto de escena.
» Escena: composicion de objetos multimedia, organizados en
formade érbol.
» Lashojasdel arbol son objetos multimedia primitivos.
Ejemplos:
— Imégenesfijas (fondo)
— Objetos de video (persona hablando)
— Objetos de audio (voz asociada a una persona, musica de fondo, ...)
* Los objetos estandarizados incluyen la representacion de
contenidos naturalesy sintéticosen 2 'y 3 dimensiones.
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CaracteristicasbasicasMPEG-4 (11)
*

» Otrostipos de objetos definidos son:
— Textoy graficos

— Bustos parlantes sintéticos con texto asociado para
sintetizar €l discurso y la animacién. Cuerpos animados.

— Sonido sintético
» Un objeto se codifica con elementos descriptivos
(atributos) que permitan mangjar el objeto en la
escena de forma independiente a los elementos del
contorno.
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CaracteristicasbasicasMPEG-4 (I11)
—

* Los elementos que describen |as escenas permiten:
— Situar objetos respecto a un sistema de coordenadas

— Aplicar transformadas para cambiar la geometriao la
acustica de un objeto

— Agrupar objetos primitivos para formar objetos
compuestos

— Asociar streams de datos a los objetos para modificar sus
atributos (sonido, parametros de animacion ...)

— Cambiar, interactivamente, € punto de vistadel usuarioy
el lugar de escucha dentro de la escena
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Caracteristicas basicasMPEG-4 (1V)

o Jerarquiade clases
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Escena:

composicion de objetos (1)

multiplexed

downstream
control / data

multiplexed é

upstream /  scene
control/data / coordinate
/ system |/
z
video

cOrpositor
projection  /
plane /

hypothetical viewer

audiovisual objects

presentation
Zy

audiovisual ~\\\

display

user input

105

Escena: composicion de objetos (11)

Escena

Persona

Fondo 2D

presentacion
audiovisual

voz

sprite

106
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Modelo determinal

o Demultiplex Decompression X Composition and ; L
i Rendering J
S I””D . ;
° : -
e——— 0| @' =
el "
e mescmnnm) - R
T v
t 0 : —|-
w Elementary Primitive~ Lk
o Streams AV Objects .
r
Kk Scene Description . .
»| (Script or Classes) "Hierarchical, Interactive,
L * Audiovisua Scgne
a ﬁ
y %}
€ Composition
r Information

[— Upstream Data '% I

(User Events, Class Request, ...)
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CaracteristicasbasicasMPEG-4 (1V)
—

» Descripcion y sincronizacion de los streams de datos
de los objetos multimedia:

— Descriptores de objeto:
* Informacién de la configuracion (parametros necesarios en €l
receptor, precision temporal de la codificacion, ...)
 Paradmetros de calidad de servicio (QoS) de la transmisién:
— Bitrate maximo
— Tasadeerror
— Prioridad
— Informacion parala gestion e identificacion de los
derechos de propiedad intelectual
— Capade sincronizacion
» Marcas de tiempo (time stamping)
* Independencia del tipo de medio
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Composition and rendering

é%l m Up-channel | Compression

® EStI’ UCt ura i s+ | information layer
escription Primitive
decapasde [ sos | | diamon st
M PEG_4- Elementary streams
E Sync
layer (5L)

° DI Strl bUCI én Sl-packetized streams

del stream de

datos

Transmission/storage
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Funcionalidades principales MPEG-4 (1)
—

* Transporte:
— MPEG-4 no define capa de transporte
— Se han definido adaptaciones a capas de transporte

existentes:

» Sobre MPEG-2 Transport Stream (extensién de MPEG-2
Sistema)
 Sobre IP (en cooperacién con lalETF)
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Funcionalidades principalesMPEG-4 (11)

Parte 6: DMIF (Dédlivery Multimedia I ntegration Framework)
— Interfaz entre aplicacion y transporte. |ndependiza aplicacion de transporte
=> una misma aplicacion puede gjecutarse sobre diferentes capas de
transporte
— Define:
* Interfaz transparente para las aplicaciones independiente de la otra parte:
parte interactiva, broadcast o almacenamiento.

« Control del establecimiento
de sesiones

 Uso de redes heterogéneas
entre las partes: IP, ATM,
movil, RTB, RDSI

» Gestiéon delacapade
sincronizacion MPEG-4

The Broadcast Technology
Cahle,

The Interactive Satellite,

Hetwork Technology ste. The Disk Technology

nternet, cD,

AT, DvD,

ete.

etc.
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Funcionalidades principales MPEG-4 (I11)

* DMIF:
Local MIF | Femote DMIF Femote App. || Broadrast
for Broadeast [~ [enmalated) [—| [(enmlated) -1 somrce
Lacal g i i r
5] Local DMIF Femoate DMIF Femote App. Lodsl
) for Local Files—  (enmalated) (— C(enmilated) S
App E ¥
1
Local DMIF | ¥ [ Sig
for Remote st—— ‘map |- w
D4l LHI

Femate DMIF Femote
(Real) App

T

Flowars between independent systeins, normative
Flowrs mternal to specific implementations; cut of DMIF seope

DAI: DMIF Application Interface / DNI: DMIF Network Interface
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Funcionalidades principales MPEG-4 (1V)

« DMIF: Activacion de servicio einicio de intercambio de datos

4
App_/< 2 Appl
DMIF 2 »| DMIF

A WNPE

.- Aplicacion origen solicita activacion del servicio alacapa DMIF loca

.- DMIF origen establece sesion con DMIF destino

.- DMIF destino identificaala aplicacion destino y lareenviala peticién de activacion
.- Laaplicacion destino y la origen establecen el cana de datos
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Funcionalidades principales MPEG-4 (V)
—
* Partel: Sistemas

— Define la descripcion de las relaciones entre los componentes
audiovisuales de la escena. Incluye:

Sintaxis BIFS (Binary Format for Scenes): describe |as relaciones espacio-
temporales de |os objetos en la escena.

Descriptores de objetos (Object Descriptors. OD): define las relaciones entre
los streams elemental es asociados a cada objeto.

Formato de fichero para el intercambio y creacion de contenidos (mp4)

Interactividad: cliente/servidor, lanzamiento de eventos o seguimiento de las
acciones del usuario, manejo de eventos entre objetos de la escena, ...

Multiplexacion de streams, incluyendo informacion de tiempo (FlexMux)
MPEG-J: aplicaciones interactivas

Representacion de texto multiidioma

Identificacion de propiedad intelectual (IPR) de objetos multimedia
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Funcionalidades principales MPEG-4 (VI)

+ 4 4 " 4 Flementary Sreoms 4 4 Elementary Stream Interface

sl A1-Packetized Steam DMIF z‘!;:pfz'cfzn'_c;ln'- Iaterface

: § : : ;
Il

| Flexblux | | Flex | | Flexblux | DMIF Layer Al

r |

=

\T{ Flaxiux Steams DMIF MNetwork J'msrfacsj

(RTPY| (PES) : T o B

; TP |MPEs] (4L | H223 || DAE Transhlu: Layer 3

ATM|(PSTH]| | Blux [not specified in MPEG%

I R

TranalMus Sveams
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Funcionalidades principales MPEG-4 (VI1)
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Funcionalidades principales MPEG-4 (VI11)

» Sistemas. Modelo de Descodificador. Cada objeto de la escena

se transmite de forma independiente.

o i . Pladia Ohject Composition
{ DMIF Lppli- Decoding | ©, jec | omp
i cation Interface Buffer DE| Decoder, Memory CB
i Decoding | | Compositioy
Tl : Buffer DE, | Media Objec Memory CH \“
: S Decoding | | Decoder, Compositor
i L Buffer DE,
; ; Decoding | | PMedia Object] | | Composition

! fencapsulates Euffer DB Decodar, Mamory CEJ
i Dﬂmuiﬁpiﬂxﬂr} ------------------------------------

o .Eiemenf.:zr_y .S?Teczm Infer;face K
Sistemas Multimedia  lagarcia 117

Perfiles/Niveles M PEG-4 (1)

*
MPEG-4 formado por un gran nimero de herramientas (tools).

» Perfiles: agrupaciones de herramientas.

* Niveles: proporcionan unaformade limitar la complejidad
computacional de los perfiles especificando parametros de las
herramientas.

— Ejemplos:
 Bitrate
* NUmero méximo de objetos en la escena

» frecuencia
»Resoluejon

« |imite superior de la complejidad del stream

generado por el codificador |
L» limite-inferior de las-capacidades del -descodificador----
118

perfil@nivel | »
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Per filesNiveles M PEG-4 (11)
—

5 tipos de perfiles:
— Medios
e Audio
* Video
* Graficos (nodos BIFS, elementos gréficos que se
pueden utilizar en la escena)

— Descripcion de escena (nodos BIFS, para construir la
estructura de la escenay larelaciones entre objetos y
acciones del usuario)

— Descripcion de objetos (requisitos del terminal en término
de descriptores de objetos y de la capa de sincronizacion)
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Perfiles/Niveles MPEG-4 (I11)

-

h\‘\
MPEG-4 device

Scal Main

. Comp.
m y 2D @

Audio

Audio
Profiles

@ Campl 2D
4 » ;iCumpl Object Descriptor

Profile

Visual Graphics

Profiles

Profiles

Media Profiles
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MPEG-4

MPEG-4: Video y audio
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MPEG-4: Video. Bases (1)

Segmentacion de objetos

Segmentaci én Objeto 1: fondo (sprite)

Imagen original compuesta

Objeto 2: persona
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MPEG-4: Video. Bases(I1)

Técnicas de nueva generacion: codificacion basada en

segmentacion
Importancia Modelo
del sstema | T——>
visual contor no-textura
12 generacion 22 generacion

Codificacion de

textura
i0 Imagen
Segmentacion ger
:|< Codificacion de comprimida

contornos
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MPEG-4: Video. Bases (111)

Evolucion de estandares

£ 4 2
Y N
@“)&;i/ analogica

1. Compresion deimagen y video:

* Esquemas basados en pixel

+ MPEG-4

2. Analisisde imagen:

* Reconocimiento de objetos

e Deoteccidn \-Segh nmiento.de. nhjdnc

Sistemas Multimedia  lagarcia 124




MPEG-4: Video. Bases(1V)
—
Codificacion detexturas

» Seutilizan técnicas clasicas:
— DPCM
— Métodos transformados (DCT, ...)
— Cuantificacion vectorial
— Subbandas
— Wavelets

» Fundamental:
— Adaptacion alaformade laregion u objeto
— Independientes de laforma concreta
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MPEG-4: Video. Bases (V)

Codificacion de objetos

> Cod |.f|cador
A
Compositor

-

Codificador Imagen original compuesta

Objeto 1: fondo (sprite)

itk D
UJJCLU £
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MPEG-4: Video. Bases (V1)
—
Herramientas de codificacion

Herramientas basicas Herramientas extendidas
Compresion
Codificacion
basada en
. . contenido
Resistenciaa
errores

Caodificacion de
texturas

Escalabilidad

Cadificacion convencional Cadificacién de objetos
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MPEG-4: Video. Bases (V1)
—

* MPEG-4 video proporciona herramientas para un
gran numero de funcionalidades

» Aproximacion integrada (base y extensiones)

» Basado en tecnologia DCT (excepto para
codificacion de texturas)

» Compatible con la“baseline” de H.263

» Bastante compatible con MPEG-1

» Bastante compatible con MPEG-2
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MPEG-4: Video. Bases (VI1I11)

Modelo de codificador de video

+ rmation
texture
coding —

video
multiplex

]
o
Iz
B
E

Frame
Store

Matian
estimation

Shape
coding
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MPEG-4: Video. Funcionalidades ()
—

Basicas

 Eficiencia de codificacion

— 5 kbps <-> 50 Mbps

— Resolucion: pequenia-TV

— Video progresivo y entrelazado
* Resistenciaaerrores

— Entornos méviles
» Escalabilidad

— Espacid

— Temporal
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (1)
*

Extendidas:

codificacion basada en contenido

» Permite a usuario el acceso a objetos de formas
arbitrarias codificados en la escena

* Permite altainteraccion con € contenidos de la
escena

* Manipulacién del contenido de la escena sobre €l
stream
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (111)

M anipulacion de objetos

Original )

FO0D o Terminal
: : Original Descodificado y
E};- \ descodificado mani pulado

| X [[1EOD |:(o):[g )

= %y

i R '||_ -

1l
ey

LE =
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (1V)
*

Capas de video: cada objeto de video en la escena se
codificay transmite de forma separada

T Codificacian Decodificacion
= vor1 | Tl voR
) T e ¥
3 s |2
= 5
s e | codificacion| |2 = |_ | Decodificacian 5
Bo =M vor2 gl (8] vorz B4
] —_ i =]
dicAnE LI A E0 s
5 ] _
i—b Codificacian i 8% Decodificacian
WOFn VaP

]

Interaccion del usuario
Sistemas Multimedia  lagarcia 133

MPEG-4. Video. Funcionalidades (V)
*
Codificacion basicay extensiones

Core
— | Motion
VOP (MV} bitstream

Extension

 ———]
bitstream
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (V1)

Descodificador

Shape Information

e

lReconstructed
VOP

Bitstream
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (VI1)

Funcionalidades dependientes del contenido:
 Codificacion de formas

Sprites

Escalabilidad (basada en contenido)
Codificacion de texturas escalable (Wavel ets)
Resistenciaa errores
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (VI11)
—

Codificacion de sprites

137

MPEG-4: Video. Funcionalidades (I X)
ﬁ

Cadificacién de sprites
» Sprite: Objeto visua acumulado

Parcian visible en un instante dado VO acumufado

/

Sistemas Multimedia  lagarcia 138




MPEG-4: Video. Funcionalidades (X)

Codificacion de sprites
» Laideaesandogaalautilizacion de fondos en dibujos
animados
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (X1)

Codificacion escalable

MPEG-4 MPEG-4
= Enhancement = = Enhancement
Layer Encoder Layer Decoder
=
. =
........................... :% g N S |
. Scalability . = if E : ) Sca]nhl]t;}'
Preprocessor Midprocessor =:|' I Midprocessor Post ssOr !
| J E |
= i 2 1 '
MPEG-4 MPEG-4
Base Layer  —— ™ Base Laver
Encoder Decoder
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XI1)
*
Codificacion escalable espacial (1)

» Lacapabase se codificaigual que si no fuera escalable
* VOPsde lacapaampliada se codifican como Po B
* LosVOP delacapabase son lareferenciade laampliada

e [
. T .
- ~ o - | - ~
Enhancement Layer | p | _| B B |
T I T ..\'\
™ | s |
| . .
‘ ‘ |
~ ~ ~
Base Layer I P P
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XI11)

Codificacion escalable espacial (I1)

Coder/Decoder
I : |

L Codar/Decoder T ;.h
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XIV)
*
Codificacion escalable temporal (1)

» Lacapaampliadaaumenta el frame rate de la capa
base, llevando informacién a visualizar entre los frames
de lacapabase

 Lacapaampliada puede generarse seguin dos tipos:

— Tipo |: laampliada ampliala resolucion de solo una parte de
la capa base

— Tipo Il: laampliada ampliala resolucion de toda la capa base
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XV)

Base Layer Enhancement Layer

5
>
s

R O <

Tipol ¢ >
2 o0
]
=
c J
5 . .
VOLq  Entire frame VOL, Car

['_E Vo, /A\‘\ |

. = —o—@r—
= OO

Tipoll 1gp =7
£ VOLy Entire frame VOL | Entire frame
5
VO, 00
VOL., Car VOL, Car

- Region to be enhanced by layer
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XVI)
—

Codificacion escalable temporal: Tipo |
Fo E

E 3 o
! !
VoL, e — é é . e En]ﬂz;ge;menl
4

!
! /
/ / - -
1 .f'r 2 3 4 | i [ 7 Frame
f‘ / Number
/ /
T —J —L
VOLg | Base
e Layer
L\-_—-“""'-s-_,_ T T
ey Tl T
| T T
B'I B‘J B'l
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XVI1I)
ﬁ

Cadificacién escalable temporal: Tipo Il

Erp Eig Eia g
’ 2 Enl Cceme
VOLy - e . n E‘?;‘\':;menz
/
Vi, ff
/
Base
VOLy e e e Layer
By Bz Bya
! 2 3 4 3 6 v Frame
Number
VOLy Base
Vg Layer
Ea, Boa ,Ién,.,‘
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XVII1)
*
Codificacion escalable de texturas (Wavelets) (1)

« Lainformacion de textura se separa en subbandas
aplicando laDWT (Discrete Wavelet Transform)

» LaDWT se aplicade formarecursiva sobre las
subbandas generando un “arbol” de subbandas con la
informacion de laimagen.
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (X1X)
*
Codificacion escalable de texturas (Wavelets) (I1)

* Ejemplo de DWT con 2 niveles de descomposicion:

otatic Texture

— Texturaoriginal divididaen ol I
4 subbandas ZOWN 3 |4

— Labandade menor f se 4& 67 . .
subdivide en otras 4. é

1 23 4

» Aqui lasubbanda 1 representa la banda de baja frecuencia:
componente DC

» Lasotras subbandas son las componentes AC

» Lascomponentes DC y AC se procesan diferente
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XX)
—
Codificacion escalable de texturas (Wavelets) (111)

 Caodificacion subbanda DC:
— Los coeficientes de DC se codifican con un esquema predictivo
— Cada coeficiente puede ser “predecido” en funcidn de su vecino dela
izquierda o el superior.
— A continuacion se cuantifican
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (X XI)
—
Codificacion escalable de texturas (Wavelets) (1V)

* Caodificacion subbandas AC:

— Habitualmente los coeficientes de estas subbandas son muy préximos a0
tras la cuantificacion => la eficiencia de la codificacion depende de la
codificacion del valor y la posicion de los coeficientes no nulos.

— Latécnicade codificacion explotalafuerte
correlacion entre los valores de laDWT através
de las escalas de una mismalocalizacion y i
orientacion. Los coeficientes del padre estan = = g
fuertemente correlacionados con los de los hijos.

| A
|
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XXI1)

Codificacion escalable de texturas (Wavelets) (V)

 Caodificacion subbandas AC:

— El agoritmo “zero-tree” explota esta relacion entre los coeficientes.si un
coeficiente es cero en una escala superior, es muy probable que los
descendientes también sean cero => forman un &bol de ceros.

— “zero-tree” existe en cualquier nodo cuyo coeficiente sea cero y todos sus
hijos también lo sean.

— Con este principio, los coeficientes se codifican aritméticamente,
utilizando un simbolo paraindicar si existe un “arbol de ceros’ y el valor
de los coeficientes.
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XXI11)
.

Escalabilidad wavelet: SNR
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XXIV)
Escalabilidad wavelet: Espacial
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XXV)
.

Resistenciaa errores

* Funcionalidad muy importante para el acceso universal en entornos
propensos a errores, como las comunicaciones moviles.
* Herramientas MPEG-4:

— Resincronizacion: insercion de marcas en €l stream que permitan al receptor
sdtar ala siguiente marca ante la aparicion de errores y reanudar la
descodificacion. Permite incluir marcas tras un nimero constante de bits
codificados (MPEG-2 y H.263 |o permiten tras un nimero constante de
macrobloques)

— Particion de datos: separalos bits de codificacién de movimiento de los de
informacion de textura.

— Cadigo de extension de cabecera: cddigos binarios que permiten lainclusion de
redundancia en la cabecera, fundamental parala correcta descodificacion de
video.

— VLC'sreversibles (RVLC): parareducir lainfluencia de errores en los datos
descodificados. Los RV L C son cadigos que pueden descodificarse en las dos
direcciones (atrés y adelante)
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XXVI)
*

Resistenciaa errores

* Resumen de lainfluencia de las herramientas de resistenciaa errores en la
sintaxis del stream MPEG-4

Resync| MB | Quant. | Header | Temporal
Marker | Address | Param, | Extenion | Reference

Shape || Motion | Motion | Texture iError‘ Texture Data
DATA | DATA | Marker | DATA | Burst { Reversible VLC

L

Forward decoding Backward dec?éging
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MPEG-4: Video. Funcionalidades (XXVI1)

* Resumen:
— Permite codificacion hibrida de iméagenes naturales y video con escenas
sintéticas.
» Ejemplo: presenciavirtual de los participantes en una videoconferencia.
— Funcionalidades:
» Amplio espectro de tasas binarias (desde 5 kbps hasta Gbps)
 Soporte de video progresivo y entrelazado
» Variedad de resoluciones, desde pequefias ventas (sub-QCIF) hasta cine
digital (4k x 4k)
* Codificacion de texturas (imagen sintética)
 Acceso deatorio a video (pausa, FF, RW, ...)
* Codificacion escalable, con granularidad fina
 Codificacion de formasy planos afa
* Proteccion frente aerrores
» Animacién facial y corporal (define parametros, no modelos)
* Codificacion de mallas poligonales (2D y 3D)
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MPEG-4: Video
—
e Herramientas MPEG-4 Video Natura

e
[rtrate
High bitrate
tools
interlace
netsesl Contentbased
functionalities
(shape; scalability)
vLBY
core
>
fumc ol ites
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Perfilesy niveles MPEG-4: Video (1)
—
» Perfiles de video natural:

— Simple: video natural rectangular de aspecto arbitrario (ancho/alto). Bajo
bitrate y resistente a errores. Sélo planos I/P (plano<~frame V OP<& GOP)
(VOP: Video Object Planes)

— Simple Scalable: versién escalable del Simple, con escalabilidad
temporal y espacia utilizando el Simple como capa base.

— Core: Aumento de calidad respecto a Simple al utilizar interpolacion
bidirecciona (B-VOP) y soportar objetos de forma arbitraria.

— Main: objeto de video de mayor calidad. Soporta formas en escalade
grises, spritesy contenido entrelazado.

— N-bit: igual que el core pero laprecision de la codificacién del pixel
puede variar de 4 a 12 bits paraluminanciay crominancia
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Perfilesy niveles M PEG-4: Video (1)

Restriccion: imagen rectangular

Fine
Granularity

Cuaquier forma
Toolsy funcionalidades

adicionales

Studio
Profile

Redtime

Advanced
Coding
Efficiency

Core

Core
Scalable
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Perfilesy niveles M PEG-4: Video (111)

Perfil visual Simple

Simple

» Base detodos los perfiles de video

* Procede de la especificacion H

.263

» Sdlo soporta objetos de video de forma rectangular (frames)
* Precision de ¥z pixel para compensacion de movimiento
» Sdlo utilizamovimiento de bloques

e Framestipoly P

* Implementacion pequefia para dispositivos limitados

Sistemas Multim

edia lagarcia
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Perfilesy niveles MPEG-4: Video (1V)

Perfil visual Advanced Simple|Advanced

Simple

Coding
Tools

» Sdlo soporta objetos de video de forma rectangular (frames)

» SoportaframesB
* Soporta video entrelazado (TV)
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Precision de 1/4 pixel para compensacion de movimiento
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Perfilesy niveles MPEG-4: Video (V)

Perfil visual Core

 Orientado a objetos. codificacién de objetos de video de

formas arbitrarias
» Formas definidas por mascaras binarias
e SoportaframesB
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Perfilesy niveles M PEG-4: Video (VI)

Perfil visual Advanced
Coding Efficiency

Advanced
Coding
Efficiency

— | Advanced

Simple

H- | Coding

Shape

Tools

» Orientado a objetos:. codificacion de objetos de video de

formas arbitrarias

 Formas definidas por méscaras en escala de grises
* Codificacion de texturas “ Shape adaptive DCT”
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Perfilesy niveles MPEG-4: Video (VII)

:

Perfil visual Main

Sprite
Coding

 Orientado a objetos. codificacién de objetos de video de

formas arbitrarias

» Formas definidas por mascaras en escala de grises
» Soporte adicional parala codificacion de “ sprites’
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Perfilesy nivles MPEG-4: Video (VIII)

Perfil visual Studio Studio

Profile

» Soporta aplicaciones de estudio
» Soloframesl

» Soportabitrates y calidades muy elevadas (hasta 600 Mbps
paraHDTV)

» Soporta4:0:0, 4:2:2y 4:4:4
» Formas definidas por mascaras binariasy en escala de grises
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Perfilesy niveles M PEG-4: Video (1 X)

Advanced
Real Time

Simple

Sim

* Compression
+Error Resilienc

Baseline Functionalities ded Functionalities
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Perfilesy niveles M PEG-4: Video (X)

Vicual chisot Types
Advancad| Advancad
Fisual Teala J
. Sinple |Cormiainffeal Tims Codinog
Simple pEEficlendgy

Baaic E v ¥ ¥

Rdvan :'Gdl.l'

e i |
Binple ==

[Error Remilianes & v - v ¥ v
ighere Heaadsr
;‘H “OF

Method 1/2 Suankization o « ) o

F=ViF based Tamporal
Boalahility
'EI"_n..'h_r!r Shapa
Orey SGhape ¥
Inteclmce F

HI|111n

ynamia Bagclubkisznm
Conversico

Rawp e ed
Glabal Mo ¥ ¥
Juartsr-pal MO
BA-DCT

Faa

FGET
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Perfilesy niveles M PEG-4: Video (X1)
*
* Very Low Bit rate Video (VLBV Core):

— Formato imagen YUV 4:2:0. 8 bits/pixel
— Resolucion espacial y temporal dependiente de aplicacion
— Soportaframes|, Py B

— Bloques de 8x8 y macrobloques de 16x16 parala estimacion
y compensacion de movimiento

— Cadificacion con DCT + cuantificacion + entropia

— Prediccion eficiente de coeficientesDCy AC en la
codificacion intraframe

— Slices de macrobloques adaptativos, marcadores de
movimiento y mecanismos de resincronizacion mejorados
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Perfilesy niveles MPEG-4: Video (XI1)
*
» Perfiles paraaudio, video, gréficos y descripciones de escenas
— Video

« Simple

e Simple Scalable

* Core

e Main

* N-Bit

» Advanced Rea-Time Simple Profile (v. 2)

» Core Scaable (v. 2)

» Advanced Coding Efficiency (v.2)

» Advanced Simple (v. 3)

e Simple Studio (v. 3)

e Core Studio (v.3)

* Fine Granularity Scalability
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MPEG-4: Audio. Funcionalidades (1)

Conventional sampling Main conversion step Encoding Bit-rate
0100111111111
0001111111111 High
S Analogto- 1110000111111
== digital converter = 10000111111
Performance
Instrum ent definition parameters:
* air pressure.
Digital saxoph - e Low
closed
Structured audio
DEFINE vibrato as pitch
@ DEFINE source as buzzer
DEFINE resonarce as
bandpass filter Low
= QUTPUT source/2 +
3 resonance

Saurce: Eric Scheirer, Massachusetts Institute of Technalogy
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MPEG-4: Audio. Funcionalidades (I1)
—
e Audio:

— Audio genérico

» Desde bgjos bitrates hasta alta calidad (desde 6 kbps hasta multicanal)

— PAC: Parametric Audio Coding, permite manipulacion de sonido a baja
velocidad

— FGS: Fine Granularity Scalability

— Cdbdecs paravoz

 Bitrates de 2 a 24 kbps.

— HVXC (Harmonic Vector eXcitation Coding) permite que €l usuario
pueda modificar la velocidad durante la reproduccion

— CELP:
» Muestreo 8 KHz => 6-12 kbps
» Muestreo 16 KHz => 18 kbps
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MPEG-4: Audio. Funcionalidades (I11)

—
* Audio:
— Audio sintético
* Lenguaje para describir instrumentos (no solo musicales)
» Férmulas mateméticas parala generacién de sonidos
» No estandariza €l método para sintetizar
— Voz sintética
» Conversion texto voz (TTS: Text To Speech) permite codificar voz
desde 200 bps hasta 1.2 kbps

* Incluye la codificacién de lavoz y parametros asociados:
— Duracion fonemas
— Pitch contour
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Perfilesy niveles MPEG-4: Audio
*
— Audio
* Speech
» Synthesis
* Scalable
* Main
* High Quality Audio (v. 2)
* Low Delay Audio (v. 2)
* Natural Audio (v. 2)
* Mobile Audio Internetworking (v. 2)
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Perfilesy niveles M PEG-4: Gréaficos
*
— Gréaficos
» Simple Facia Animation
 Scalable Texture
» Basic Animated 2-D Texture
 Hybrid Visual
» Advanced Scaleable Texture
» Advanced Core
» Simple Face and Body Animation
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MPEG

MPEG: familia de estandar es de compresion de video

MPEG-7

Sistemas Multimedia  lagarcia 175

MPEG-7
D ——— -

* “Multimedia Content Description Interface”
— Estandar internacional en Septiembre de 2001

» Objetivo bésico: permitir una busgueda eficiente de
contenido multimedia utilizando descripciones estandar.

» Objetivos del estandar:
— Busqueda de informacion multimedia
— Filtrado
— Gestion
— Procesado
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MPEG-7 (I1)
—

* MPEG 1, MPEG 2, MPEG 4 -> representacion del
contenido en si (los bits)

* MPEG 7: representacion de informacion sobre el
contenido (los bits de los bits), metadatos

» Estandar de descripcion, no de representacion
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MPEG-7: Aplicaciones
—
» Aplicaciones de navegacion y blsqueda
» Bibliotecas Digitales.

— Ej: catdlogos de imégenes, diccionario musical, etc.
» Servicios de Directorios Multimedia.
— Ej: paginas amarillas.
» Seleccion de Canalesen TV: canal deradio, canal de TV.
» Edicién multimedia
— Servicio de noticias personalizado en funcion del perfil de
usuario
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MPEG-7

» Métodos estandarizados para descripcién de contenidos

Sistemas Multimedia  lagarcia

audiovisuales:
— Imégenes
— Gréficos
— Modelos 3-D
— Audio
—Voz
— Video
— Composicion
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MPEG-7: Ambito
Extraccion de = Descripcion | __ Motor de
caracteristicas MPEG-7 hisgueda
e Andisisde * Esguemasde Busgueda &
contenidos (D, DS) Descripcion (DS) filtrado
Herramientas de » Descriptores (D) Clasificacion
anotacion (DS) + Lengugjede Manipulacion
Propiedad descripcion (DDL) Resumen e
intelectual (DS) indexado
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MPEG-7

¢ Descriptor (D)
— Representacion escrita de un atributo o caracteristica de un contenido
multimedia
— Puede ser:
¢ Estructural (Color: negray naranja)
e Seméntico (¢Qué es?: mariposa)
e Catdlogo (Autor: fotografo)
¢ Esquemade Descripcion (DS)
— Agrupacion de descriptores
e Descripcion:
— Conjunto completo de D’sy DS's que describen un objeto
¢ Lenguaje de descripcién (DDL):

- XML Sistemas Multimedia  lagarcia 181

MPEG-7: agrupacion de elementos

B —— =
Description Definition =500 001
anguage
Definition

Desc riptio n S hemes
(Syniax & semantic
of feature e presentation)
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MPEG-7: Contenidode MDS

Comfant or gani zation Collections Iodels Usar

o nferacfion

Movigation & Teer
Access Preferences I

Surnnaties |
Confent management

U=r
_______________________________________________________ Views History
Confent de sevipfion

Stmctural Semantic -
== e

Basic elaments

Schema Basic Lirnks & media Basic
Taols datatypes J localization Tools
MDS:. Multimedia Description Schemes
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MPEG-7: 1SO/IEC 15398

» Descripcion de contenidos audiovisuales
— Parte 1 — Sistemas
« Transporte de descripciones, compresion
— Parte2-DDL
« Lenguaje de definicion de descriptores. Ampliacion de XML-Schema
— Parte 3—Video

« Descriptores de video, imégenes estéticas y modelos 3D: color, textura,
movimiento de cdmara,...

— Parte4—Audio
« Descriptores de audio: tono, timbre, reconocimiento de habla, ...
— Parte 5— MDS Esguema de Descripcion Multimedia
« Descriptores que no son visuales ni audio puros: seménticos, catélogo, ...
(autor, situacion, actores, ...)
— Parte6-XM
» Modelo de experimentacion: sw de referencia. Produce descripciones
MPEG-7 de gjemplo
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MPEG

MPEG: familia de estandar es de compresion de video

Conclusiones
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Estandares M PEG: situacion actual
*

MPEG-1: Codificacion Cerrado
MPEG-2: Transmision Cerrado
MPEG-4: Codificacion objetos En desarrollo (*)
MPEG-7. Metainformacion Reciente
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Familia H.26x
*

Otros estandar es de codificacion de video:

H.26x
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H.261 (1)
*
¢ Esténdar del CCITT para servicios de videoconferenciay videotel éfono sobre redes

digitales, tipo RDSI,

px 64 kbps, p=1, ..., 30.

e Formato sefial entrada:
Interoperabilidad con NTSCy PAL
Resolucién: QCIF (176x144) a 30 fps
Video progresivo (no soporta entrelazado)
Formato Y Cb Cr (4:2:0)
También soporta QCIF 352x288
e Cadificacién
Utiliza redundancia temporal (inter) y espacial (intra)
Cuadros | y P (no B)
Estimacion de movimiento con precision “full pixel”
DCT,VLC
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H.261 (1)

» Stream organizado en 4 capas de compresion:
— Picture, GOB (Group Of Block), MB (MacroBlock) y Block

11
<« »

44— »
w

GOB
QCIF
CIF p LA >
CIF: 352x288 (Picture) ‘F
QCIF: 176x144 MB 6
GOB: 176x48 Cb Cr
MB: 16x16 (MacroBlock)
B: 8x8 (Block) Sistemas Multimedia Iag;arcia 189
H.261 (I11)
« 1CIF=4QCIF 1GOB=11x3MB

- 1QCIF=3GOB -

1 2 W
3
N
el

%
[ v
! 8 5 GOB
\ 10
CIF e > .L,IL
: MB 6 v
dentificadores de-GOB-' Cb Cr
v

Y
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H.261 (1V)

—
» Esguema genérico de codificador/descodificador:

Control fxterno

\ 4
Coding control
| |
A 4 A 4
—»| source coder _»Vldeo multiplex —p Transmission >
coder buffer
Sefal Codificador bitstream
Video Descodificador
P Video multiplex L Receiving
< Source decoder decoder buffer <—
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e,
» Estandar paratransmision de videoconferenciaabajo
ancho de banda.
» Evolucion del H.261 para disminuir €l ancho de banda
» QOpera atasas menores de 64 kbps.
» Formatos de imagen:
« CIF (352x288), 30 fps, 4:2:0
* QCIF (176x144), 30 fps, 4:2:0
+ SQCIF (128x96) , 30 fps, 4:2:0
— Video no entrelazado
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H.263 (1)

» Codificacion similar aH.261:

— Submuestreo temporal

— Cuadros!|,Py B

— Mejoras de rendimiento y recuperacion frente a errores.

— VLC megorada

— Estimacion movimiento con precision “half pixel”

— Vectores de movimiento no restringidos a laimagen
(opcional)

— Codificacion aritmética (opcional)

— Compensacion de movimiento por bloques solapados
(opcional)

— Modo P-B (opcional)
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Formatosdevideo en H.261y H.263

Formato | Resolucion H.261 H.263
_i_magm ( Hx\/ )
SQCIF 128x96 Opcional Obligatoria
QCIF 176x144  |Obligatoria |Obligatoria
CIF 352x288  |Opciond Opcional
ACIF 704x576  |Indefinido Opcional
16CIF 1408x1152 |Indefinido Opcional

Sistemas Multimedia
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Resumen

Resumen y compar acion de estandar es
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Estandar es de codificacion

VPEG.2

N

H.263

H.263+, H.26

= =

I'TU

AT BRI IR DRI BN BT BT B B

.|
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
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Compar acion estandar es compresion
—

Parametro |JPEG MPEG H.261

Compresion Sl NO NO
simétrica
Compresion Sl Sl Sl
intraframe
Compresion NO Sl Sl
interframe

Calidad imagen Alta | Bga/Media/Alta | Baga

Requisitosancho | Alta | Bga/Mediag/Alta | Baa
de banda
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Formatos de video
—

QCIF (176x120) ‘ > H.263
CIF (352x240) > H.261
SIF(352x240 or 288) I - MPEG-L
ITU-R601(704x480 » MPEG-2 main level
or 704x576)
SMPTE 274M
(1920x1080) » MPEG-2 high level
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Estandar es de codificacion: bitrates (1)
—

=038 Mbps Video conference (MPEG-4)
=1.5hbes  Wideo ina window (MPEG-1)
1-2Mbps  WHS quality full screen (MPEG-2)

Z3Mbps  Broadcast NTSC (MPEG-2)

46Mbps  Broadcast PAL (MPEG-2)
210Mbpe  Professioral PAL (MPEG-2)
12-20Mbps  Broadcast HOTY (MPEG-2)

S15-40mMbps DYE sabellte multiplkex (MPEG-2 Transport)
3Z2-40Mkes Professional HOTY (MPEG-2)
M-50MEps Conribution TY (MPEG-2-1)

140Meps Confribution HOTY (MPEG-2-T)

168 Mbpe  Faw NTSC [uncormpressed)

216 Mbps Faw PaL [uncompressed)

210Meps  Rawcontrixufion PAL  (Uncompressed)
1-1.5Gkps  Raw HOTY [uncompressed)
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Estandar es de codificacion: bitrates (I1)

Video

Muestreado ITU-R RT.601
Digitaliiado 1

v v

216 Mb/s 166 Mb/s 30,4 Mb/s 9 Mb/s | 6 Mb/s 4 64 Kb/s 8 Kb/s
Sueptrreggnods_e Preprocesad Cuantificacién
> > predictiva
Codificacion
Cuantificacién estadistica
predictiva
Codificacion
estadistica
1 13 7,1 24 28,4 54 108 188 3375 27000 ‘l
v v v v v v v v v v
CCIR-601 SIF-625 MPEG?2  QSIF MPEG2 H-261 MPEG1 H-261 H-263
9 Mbit/s 4 Mbit/s 2 Mb/s 64 Kb/s 8 Kb/s
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