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Representacion y Codificacién de Sefiales

Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

® |ntroduccién
® Descripcion del sistema.
o Caodificacion de una imagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.
o Obtencion de la imagen prediccion.
o Diagrama de bloques.
® Estrategias de prediccion.
o Prediccion temporal.
o Introduccién del movimiento en el célculo de la prediccion.
o Estimacion y compensacion de movimiento.
0 Métodos de Estimacion de movimiento
0 Métodos de Compensacién de movimiento
® Sistemas de contencion.
® Errores de transmision y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora
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Introduccidén

El esquema de codificacion hibrido transformacional es el que
se ha impuesto como base de la mayor parte de los
estandares

® | a prediccion se realiza en el dominio de la imagen (espacial).

o Generalmente se usa prediccién temporal con compensacion de
movimiento

® La transformacion se aplica sobre el error de prediccion.
0 Se suele usar la DCT
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o Introduccién:
Estandares de Codificacion con esquema hibrido

TuT | Hosixes) | [H263  [H2es+  [Hoesr |
UIT-T 181
MPEG-1 MPEG-4
ISO/IEC | | |
ITU-T +
H.262/MPEG-2 H.264/0VC/MPEG-4 10
ISO/IEC
| | | | | |
| | | | | |
1984 1988 1992 1996 2000 2004
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Representacion y Codificacion de Sefiales
Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

® Introduccién
® Descripcidn del sistema.
o Caodificaciéon de unaimagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.
o Obtencion de la imagen prediccion.
o Diagrama de bloques.
® Estrategias de prediccion.
o Prediccion temporal.
o Introduccién del movimiento en el célculo de la prediccion.
o Estimaciény compensaciéon de movimiento.
o Métodos de Estimacion de movimiento
0 Métodos de Compensacion de movimiento
® Sistemas de contencion.
® Errores de transmision y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora
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Codificacion de una imagen |, de la secuencia

* Imagen original en el instante n=5

— CODIFICADOR

Informacioén codificada

DESCODIFICADOR

» Imagen reconstruida correspondiente al instante n=5
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Codificacion de unaimagen de la secuencia

S |6 — CODIFICADOR
Informacion codificada
— r6 - DESCODIFICADOR
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Codificacion de unaimagen de la secuencia

CODIFICADOR

Informacioén codificada

DESCODIFICADOR
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Representacion y Codificacion de Sefiales
Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

Introduccion
Descripcion del sistema.
o Caodificaciéon de una imagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.
o Obtencion de la imagen prediccion.
o Diagrama de bloques.
Estrategias de prediccion.
o Prediccion temporal.
o Introduccién del movimiento en el célculo de la prediccion.
o Estimaciény compensaciéon de movimiento.
o Métodos de Estimacion de movimiento
0 Métodos de Compensacion de movimiento
Sistemas de contencion.
Errores de transmisién y necesidad de refresco.
Lineas de mejora
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« Divisién de la imagen actu
B || |

« Calcular una prediccion de cada bloque.
- [ [ (g

« Se genera el bloque de error de prediccion.

al en bloques.
m s

« Transformar el error de prediccion.
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Detalle del cqi™ ) :
| informacion
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* Se genera el bloque de error de prediccion. o oD
* Transformar el error de prediccion.
| . I 1
« Cuantificar los coeficientes de la transformacion.
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Detalle del descodificador
informacion
;Qué
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t CODIFICADOR

INTOrhacion courticaua

DESCODIFICADOR
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Detalle del descodificador
informacion

¢Qué
tipo?

« Reconstruir los coeficientes de la transform.
g = F B
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Detalle del descodificador

informacion
;Qué
tipo?

* Reconstruir los coeficientes de la transform.
B [ B mr
» Transformada inversa del error de prediccion.
s [ [ (s
« Se determina la prediccion del bloque.
i A A

« Generacion del bloque reconstruido.

disponible
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Detalle del descodificador
t
DESCODIFICADOR
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Representacion y Codificacion de Sefiales
Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

® Introduccién
® Descripcion del sistema.
o Caodificacion de una imagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.
o Obtencién de laimagen prediccion.
o Diagrama de bloques.
Estrategias de prediccion.
o Prediccion temporal.
o Introduccién del movimiento en el célculo de la prediccion.
o Estimacion y compensacion de movimiento.
0 Métodos de Estimacion de movimiento
0 Métodos de Compensacién de movimiento
Sistemas de contencion.
Errores de transmision y necesidad de refresco.
Lineas de mejora

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2008-2009Representacion y Codificacion AV en TVD: cod. hibrido transformacional (16)




M Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m

T B
Poldémirg
e

Obtencién de laimagen prediccidon

i\ Imagen
n  Prediccion
Prediccién generada a partir de informacion

La union de los bloques de prediccion {B;,}

Presente en el descodificador  NO presente en el descodificador
(p.€j. Imag. reconstruidas)

Transmision de coeficientes

Transmision de coeficientes + informacion adicional

El codificador incorpora el descodificador
con objeto de obtener la informacion a partir de la cual generar la prediccion

M Escuela Politécnica Superior Universidad Autonoma de Madrid m Wy

T B

Foldémicn
e

Representacion y Codificacion de Sefiales
Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

® Introduccién
® Descripcion del sistema.
o Caodificacion de una imagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.
o Obtencion de la imagen prediccion.
o Diagramade bloques.
® Estrategias de prediccion.
o Prediccion temporal.
o Introduccién del movimiento en el célculo de la prediccion.
o Estimacion y compensacion de movimiento.
0 Métodos de Estimacion de movimiento
0 Métodos de Compensacién de movimiento
® Sistemas de contencion.
® Errores de transmision y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora
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secuencia original

nueva imagen

. I, |
imagen(n-r) "' I

imagen
descodificada |~ ~

secuencia descodificada
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Diagrama de bloques
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Representacion y Codificacion de Sefiales
Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

Introduccion
Descripcion del sistema.

o Caodificacion de una imagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.

o Obtencion de la imagen prediccion.

o Diagrama de bloques.
Estrategias de prediccion.
o Introduccién
Prediccién temporal.

o
o Introduccion del movimiento en el calculo de la prediccion.
o0 Estimaciony compensacion de movimiento.
0 Métodos de Estimacion de movimiento

0 Métodos de Compensacién de movimiento

® Sistemas de contencién.

® Errores de transmision y necesidad de refresco.

® Lineas de mejora
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Introduccién

Considerando iméagenes estaticas, éstas contienen una gran
cantidad de informacion redundante. Se han presentado:

» Estrategias para tratar de eliminar esta redundancia.

« Entre ellas, los esquemas predictivos analizados generan la
prediccion de los valores de los pixeles de la imagen a partir
de pixeles proximos espacialmente.

pixeles proximos — pixeles similares
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Representacion y Codificacion de Sefiales
Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

® Introduccion
® Descripcion del sistema.
o Caodificacion de una imagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.
o Obtencion de la imagen prediccion.
o Diagrama de bloques.
® Estrategias de prediccién.
o Introduccion
Prediccion temporal.
Introduccion del movimiento en el calculo de la prediccion.
Estimacion y compensacion de movimiento.
Métodos de Estimacion de movimiento
0 Métodos de Compensacién de movimiento
® Sistemas de contencion.
® Errores de transmision y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora

(o]
(o]
(o]
(o]
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Prediccion temporal

Extension directa al tratamiento de secuencias

pixeles proximos en el tiempo — pixeles similares
X

secuencia
original
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Predicciéon temporal

Extension directa al tratamiento de secuencias

pixeles proximos en el tiempo — pixeles similares

Foldémien
fugerne
X
secuencia //
original
Direccion || eje de tiempos
Y

-

Conclusiones:

* A mayor distancia temporal,
menor correlacion.

| *En presencia de movimiento,
la correlacion temporal no es

maxima en la direccion
paralela al eje de tiempos.

*Es méaxima en la direccion de
la proyeccion del movimiento.

12
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Prediccion temporal
Extension directa al tratamiento de secuencias
i . ¢Sepodria mejorar o
pixeles proxif la prediccion 'es similares
introduciendo
) informacién del usiones:
secuencia .. _ _
original movimiento nayor distancia temporal,
presente en la ienoarrelacion.
escena? ) .

y *En preséin, de movimiento,
la correlacion temporal no es
maxima en la direccion
paralela al eje de tiempos.

*Es maxima en la direccion de
Direccion | cje de tiempos la proyeccion del movimiento.
el
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Representacion y Codificacién de Sefiales
Audiovisuales en Televisién Digital
Compresion de video hibrido transformacional

Introduccion
Descripcion del sistema.
o Caodificacion de una imagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.
o Obtencion de la imagen prediccion.
o Diagrama de bloques.
Estrategias de prediccion.
0 Introduccién
o Prediccién temporal.
o Introduccién del movimiento en el calculo de la prediccion.
o Estimaciony compensacion de movimiento.
o0 Métodos de Estimacion de movimiento
0 Métodos de Compensacion de movimiento
® Sistemas de contencion.
® Errores de transmision y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2008-2009Representacion y Codificacion AV en TVD: cod. hibrido transformacional (26)
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Introduccion del movimiento en la pre¢

Codificacion sin emplear movto.

™ error de

L error de prediccién

prediccion

Universidad Auténoma de Madrid m 0

analicemos la
secuencia
sintética
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“Introduccion del movimiento en |z

prediccion

Codificacion sin emplear movto.

™ error de

4l error de orediccion

prediccion

Universidad Auténoma de Madrid m ,“},‘

Esta es la imanen 108 las
0 as
( Estaes laimagen
que empleamos
como referencia
para analizar el
movimiento...
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Supongamos conocido:
« La imagen de referencia.

* Que la imagen actual esta dividida en
bloques de dimensidn fija.

v * EI movimiento de esos bloques desde
J la imagen de referencia.:

I vectores de movimiento.

T —————————— S ey

ol e e ¢Es posible generar la imagen

i prediccion f\nempleando para ello

i O B o o O la informacion de movimiento?
BN, Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m ,"}‘J‘

Foldémicn

“Introduccion del movimiento en |z

Supongamos conocido:
* La imagen de referencia.

* Que la imagen actual esta dividida en
blogues de dimension fija.

/ « El movimiento de esos bloques desde
J la imagen de referencia.:

I vectores de movimiento.

TPttt ¢Es posible generar la imagen
I prediccién i\nempleando para ello
i i s . g la informacion de movimiento?
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Supongamos conocido:
« La imagen de referencia.

* Que la imagen actual esta dividida en
bloques de dimensidn fija.

{ * EI movimiento de esos bloques desde
J la imagen de referencia.:

I vectores de movimiento.

ol e e ¢Es posible generar la imagen

i prediccion f\nempleando para ello

i O B o o O la informacion de movimiento?
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“Introduccion del movimiento en |z
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Supongamos conocido:
* La imagen de referencia.

* Que la imagen actual esta dividida en
blogues de dimension fija.

, « El movimiento de esos bloques desde
J la imagen de referencia.:

I vectores de movimiento.

TPttt ¢Es posible generar la imagen
I prediccién i\nempleando para ello
i i s . g la informacion de movimiento?
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anes

Supongamos conocido:
« La imagen de referencia.

* Que la imagen actual esta dividida en
bloques de dimensidn fija.

 El movimiento de esos bloques desde

J i la imagen de referencia.:
I ’ vectores de movimiento.
-ttt rer ¢Es posible generar la imagen
N O O G prediccion f\nempleando para ello
444+t 444 la informacion de movimiento?
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Introduccion del movimiento en I3

- - 7

Supongamos conocido:
* La imagen de referencia.

* Que la imagen actual esta dividida en
blogues de dimension fija.

« El movimiento de esos bloques desde
la imagen de referencia.:

vectores de movimiento.

¢Es posible generar la imagen
prediccién i\nempleando para ello
la informacion de movimiento?
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Representacion y Codificacion de Sefiales

Audiovisuales en Television Digital

Compresion de video hibrido transformacional
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Introduccion
Descripcion del sistema.

Codificacion de una imagen de la secuencia.
Detalle del codificador y del descodificador.
Obtencion de la imagen prediccion.
Diagrama de bloques.

Estrategias de prediccion.

Introduccién

Prediccién temporal.

Introduccién del movimiento en el calculo de la prediccion.
Estimaciéon y compensaciéon de movimiento.

Métodos de Estimacion de movimiento

Métodos de Compensacién de movimiento

® Sistemas de contencion.
® Errores de transmision y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2008-2009Representacion y Codificacion AV en TVD: cod. hibrido transformacional (35)
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Estimacion y compense

estimacion de
movimiento

Estimacién de movimiento:

Proceso de obtencion de la informacion
de movimiento percibida a través de la
informacion de la imagen actual y una o
varias imagenes de referencia.

Compensacion de movimiento:

Proceso deAgeneracién de la imagen
prediccion 1, a partir de una o varias
imagenes de referencia y la informacion
de movimiento obtenida en la
estimacion.

compensacion de
movimiento

18
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Estimacién y compenssé

Estimacién de movimiento:

Proceso de obtencidn de la informacion
de movimiento percibida a través de la
informacién de la imagen actual y una o
varias imagenes de referencia.

Compensacion de movimiento:

Proceso deAgeneracién de la imagen
prediccion 1, a partir de una o varias
imagenes de referencia y la informacion
de movimiento obtenida en la
estimacion.

iiisituacion éptimal!l:
error de prediccion
NULO...

Universidad Auténoma de Madrid m\’

estimacion de
movimiento

compensacion de
movimiento
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Estimacion y compense

¢ Qué habria que transmitir?

El error de prediccion y la informacion
necesaria para que el descodificador
pueda generar la imagen prediccion

« Informacion de movimiento.

Para que la imagen prediccion sea
idéntica en el codificador y en el
descodificador

La imagen o imégenes de referencia
deben ser imagenes reconstruidas.

Universidad Autonoma de Madrid m\j’

3 error de
prediccion

. !
O

estimacion de
movimiento

compensacion de
movimiento
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Estimacién y compenssé

¢ Qué habria que transmitir?

El error de prediccién y la informacion
necesaria para que el descodificador
pueda generar la imagen prediccion

« Informacion de movimiento.

Para que la imagen prediccion sea
idéntica en el codificador y en el
descodificador

La imagen o iméagenes de referencia
deben ser imagenes reconstruidas.

Universidad Auténoma de Madrid m\’

estimacion de
movimiento

compensacion de
movimiento

JER Escuela Politécnica Superior

ek
Poldémien
e

Estimacion y compense

¢ Qué habria que transmitir?

El error de prediccion y la informacion
necesaria para que el descodificador
pueda generar la imagen prediccion

« Informacion de movimiento.

Para que la imagen prediccion sea
idéntica en el codificador y en el
descodificador

La imagen o imégenes de referencia
deben ser imagenes reconstruidas.

Universidad Autonoma de Madrid m\j’

estimacion de
movimiento

compensacion de
movimiento

7T error de
prediccion
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Comparacion

estimacion de
movimiento

compensacion de
movimiento

N ~
|n=|n-1+ M

" d ™ error de
gr_rof, € prediccion 1 error de
prediccion prediccion
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Pero, ¢Existen desventajas?

El codificador
1 Complejidad

* Incorpora la estimacion de movimiento _
T Carga computacional

T Precio : funcion de lo eficiente que sea la estimacion
« Tiene que realizar la compensacion, igual que el
descodificador...
¢Por qué se utiliza?

En presencia de movimiento permite reducir de un modo muy
significativo el ancho de banda requerido para la transmision

21
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secuencia original

nueva imagen

e
i i;]-r i\n
imagen(n-r)
imagen
descodificada =~ ~ ~
Il'l-l’ In In

secuencia descodificada
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Incorporacion al esquema

JER Escuela Politécnica Superior
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SEPARACION EN
IMAGENES SECUENCIA ORIGINAL

CONSTRUCCION

NUEVA I
IMAGEN IMAGEN ERROR
ESTIMACION
VECTORES DE CODIFICACION

MOVIMIENTO IMAGEN ERROR
OBTENCION

IMAGEN
: PREDICCION DECODIFICACION

ACTUALIZACION 1 IMAGEN ERROR

IMAGEN

REFERENCIA

MEMORIA
IMAGEN RECONSTRUCCION
j“ IMAGEN

I RCION n
IMAGENES SECUENCIA

DECODIFICADA

Universidad Auténoma de Madrid m )

DECODIFICADOR

agen original instante n
Imagen error instante n

Vectores Movimiento

Imagen prediccion instante n

Imagen error reconstruida instante n

* Imagen reconstruida instante n-r

Imagen reconstruida instante n

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2008-2009Representacion y Codificacion AV en TVD: cod. hibrido transformacional (44)
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“= Prediccion temporal con estimaciéon y compensacion
del movimiento

Procesamiento de los cambios entre imagenes de una secuencia a
través de correspondencias.

Mejorar la prediccién temporal mediante la reduccién del efecto del
movimiento entre imagenes de una secuencia.
Estimacion/Prediccion:
® Muy costosa
® En el codificador solamente
® Vectores de movimiento (a codificar y transmitir)
Compensacion

® A partir de la compensacion se compensan los cambios antes de la
prediccion de la imagen

® En codificador y decodificador

® Tras la compensacion, se haya el error de prediccion (a codificar y
transmitir)

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2008-2009Representacion y Codificacion AV en TVD: cod. hibrido transformacional (45)

M Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid

Estimacién de movimiento en tratamiento digital de
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Es uno de los problemas fundamentales en TDV (Tratamiento
Digital de Video)

® El movimiento de objetos y de la cAmara es fuente de variaciones
temporales

® Si se conocen los parametros de este movimiento 3D, se puede
predecir (con mas o menos acierto) el movimiento
o Compresién, segmentacion, filtrado, tratamiento de imagenes
® El movimiento 3D relativo entre camara y objetos induce un
movimiento 2D en el plano de la imagen (sistema de proyeccion)
o Proyeccion 2D: movimiento aparente o flujo éptico
o Eslo que podemos estimar (recuperar) de la sefial de video (intensidad)
0 Movimiento real y flujo éptico no tienen porque coincidir
Cambio de iluminacion genera un flujo 6ptico

Esfera uniforme que rota sobre su eje no genera un flujo 6ptico (en condiciones de
iluminacién homogénea)
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Representacion y Codificacion de Sefiales
Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

Introduccion
Descripcion del sistema.
o Caodificaciéon de una imagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.
o Obtencion de la imagen prediccion.
o Diagrama de bloques.
Estrategias de prediccion.
o Introduccién
o Prediccién temporal.
o Introduccién del movimiento en el calculo de la prediccion.
o Estimaciony compensacion de movimiento.
o Métodos de Estimacién de movimiento
0 Métodos de Compensacion de movimiento
® Sistemas de contencion.
® Errores de transmision y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora
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Métodos de estimacion (*)

Ajustes de bloques

® El método més popular en codificacion de video por su simplicidad
y buenos resultados.

Recursivos de pixel

® Para cada pixel del bloque se parte de una estimacion a priori que
se corrige iterativamente. Muy costoso.

Correlaciéon de fases

® Basada en que la translacion en una imagen cambia la fase de la
Transformada de Fourier pero no su amplitud.

Basados en modelos

® paramétricos

0 Mediante modelos afines se logra modelar movimientos mas complejos
que la translacion. Mayor complejidad y necesidad de una adecuada
cuantificacion de los parametros del modelo afin.

® deterministicos
® estocasticos
Flujo Optico
® Muy usado en segmentacion.
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Estimacion para codificacion

® el objetivo es reducir el error de prediccion
® se trabaja por bloques

0 Mas robusto frente al ruido

0 Menos vectores a transmitir

o Consistente con la codificacién por macrobloques DCT

® Se busca para la imagen a codificar el bloque que mas se parece
en la imagen de referencia (en el caso mas simple, la anterior)

0 Se asume que la proyeccién de los objetos en el plano sufre un
desplazamiento, lo que simplifica el método. En un caso general, los
objetos sufren rotaciones, zooms, oclusiones, ...

0 Se trabaja con imagenes de referencia reconstruidas

® Lo usadoenH.261, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.264/AVC

o Las diferencias estan en los tamafios de bloque, areas de busqueda,

H.264 permite que los bloques sean de diferentes tamafios (modos) y relacion de
aspecto
® Contras: imposibilidad de manejar rotaciones, deformaciones,
zooms, ...; efecto de bloques (no tienen generalmente correlacion
con los objetos ni el movimiento)
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Ajuste de bloques (I)

Bloques de MxN (generalmente NxN)
Area de busqueda
® Imagen anterior
® (x0,y0): esquina superior izquierda del area de

i m Area de Busqueda

<

busqueda
® (xm,xn): esquina superior izquierda blogue referencia . .o [n] |,
(imagen actual)
® Xx0+p=xm/ y0+g=xn ‘];7
® Area: (M+2p)x(N+2q) e
Busqueda

® MxN(X0+i,y0+j) vs MxN(xm,xn)
® i=0..2p/j=0..2q
0 (2p+1)(2g+1) comprobaciones (exhaustivo)
Vector de movimiento
® (u,v) = (XO+i-xm, x0+j-xn) para (i,j) mejor “matching”
0 (X0+i-x0-p, yO+j-x0-q) = (i-p,j-q)
o ([-p,+pl.[-q,*+q])
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Ajuste de bloques (Il)

Busqueda del bloque (de igual tamafio) que mas se parece

Componente x del vector

—>
iComponeme y
del vector
g i
Imagen previa Imagen actual
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Posibilidades del ajuste de bloques (I)

Tamario de bloque

® Si pequefio: menor error de prediccion, mas vectores, menor fiabilidad
(menos pixeles a “estimar”)

® Sj grande: més rapidos

Area de busqueda
® Velocidad frente a posibles mejoras (métodos exhaustivo)

® Tamanio y “entropia” de vectores de busqueda (hay que codificarlos para
Su transmision)

Precision de calculo
® Pixel, ¥ pixel, ¥ pixel
® Requiere interpolacion (completa o tras estimacion entera —algoritmo de
dos pasos-)
® Mayor fiabilidad a costa de mayor computo
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Posibilidades del ajuste de bloques (ll)

Criterio de seleccién/similitud (funcién de coste) escogido
® Minimizar funcion de coste:
o Error cuadratico medio (Mean Square Error -MSE-)

1 N N 2
Dfi ji = ¥y [xrm_. ni-x _l(m +i.n +j')]

o Error absoluto medio (Mean Absolute Error -MAE-)

1 N N
¥ |x(mn)-xm+in+j)
N m=In=]

Dfi, ji =

0 son las mas utilizadas por su bajo coste computacional

o A nivel implementacién a veces se usan sin dividir (no medio) para ahorrar
calculos (cuidado con rango de variables)

Algoritmos de ajuste de bloque escogidos
® Bulsqueda exhaustiva vs. Bausqueda rapida
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Algoritmos de ajuste de bloques

Busqueda exhaustiva (full search)
® El mas preciso ;)
® Su coste es proporcional al tamafio del area de busqueda
0 (2p+1)(2g+1) evaluaciones de la funcion de error
0 sobre MN pixeles

0 Cada pixel: una diferencia, un cuadrado (MSE) o un valor absoluto (MAE), una
suma (mas el tiempo de acceso a pixel)

0 Asumiendo un video de T cuadros/seg, FxC pixeles
o Operaciones/seg={(FCT)/MN} 3 (2p+1)(2g+1) MN = FCT 3 (2p+1)(29+1)
o0 T=25, C=720, F=576, p=g=15 => 29,98 G OPS (p=g=7 => 6,99 G OPS)
Busqueda rapida
® Reducen al menos un orden de magnitud, pero pueden dar un éptimo local
en lugar de uno global
0 Busqueda logaritmica
0 Busqueda piramidal (método multiresolucion)
o Combinaciones
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Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda logaritmica (1)

Busqueda logaritmica
® Reduccion de los origenes sobre los que se busca

o Direction of Minimum Distorsion (DMD)

"Displacement Measurement and Its Application in Interframe Image Coding" J.R.
Jain, A.K. Jain. IEEE Trans. on Communications, 29(12), Dec 1981.

0 Three Step Search (TSS)

"Motion compensated interframe coding for video conferencing”. T. Koga, K. linuma,
A. Hirano, Y. lijima, T. Ishiguro. Proc. Nat. Telecommun. Conf. New Orleans, L.A.
Nov 1981.

0 One-at-a-Time Seach (OTS)
Simplificacién de Conjugate Direction Search (CDS)
"Predictive coding based on efficient motion estimation”. R. Srinivasan, K.R. Rao.
IEEE Trans. on Communications, 33(8), Aug 1985.
® Por supuesto, existen otros muchos meétodos de busqueda rapida:

hexagonal, en diamante... pero en todos casos el principio es el
mismo: reducir los pasos del algoritmo exhaustivo ordenando la
basqueda de otra manera.
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o Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda logaritmica (Il) (DMD)

El algoritmo DMD (Direction of Minimun

Distortion)
Funcion de coste [ T S T R TR PE (R, PO P
® MSE i
La busqueda comienza en cinco posiciones 4
® lacentral, una a cada lado de ella en i
direccion vertical y otras dos en direccion 3 ET, o
horizontal . )
® con un paso de tamafio igual a p/2 0 a la re R T 3{ TENR D]
potencia de 2 mas proxima a p/2. i1 o -
En la segunda iteraciéon se calculan tres | ? ﬂ' u
posiciones mas con el mismo paso y i) i T}

tomando como posicién central la del minimo i+1
obtenido en la busqueda anterior.

Esto se repite hasta que los minimos de dos
etapas coinciden.

En ese momento se divide el tamafio del i+
paso por 2 y se repite el proceso hasta que
el paso esigual a 1 )
En este momento se busca en los ocho £, Poeiciin te bosgueta
puntos que rodean al central.

El minimo de esta Ultima busqueda se toma

como posicién éptima.
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Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda logaritmica (lll) (TSS)

El algoritmo TSS (Three Step Search)
es similar al anterior pero con dos
diferencias: .
® la funcion de coste empleada es s L P
MAE 5T e TR R T
® el patrén de blsqueda varia tal " [ P |
como se ilustra en la figura. i
® Se calcula dy,-2+/0-1 : [ [ il
® kp/g= ceil(log, p/q) ' ' AR
® Se evallia en los bloques con origen i
- j ! ! |
0 (0,0), (dy, dyg), (-dqp dig), (-dqp dyg),
(. 6,0 (810018 65
, "Y1
e El m|’nimoq es el nuevo origen y se
dividen las distancias entre 2
® Se repite hasta que los origenes
estén a 1 pixel (kp/q indica el
ndmero de iteraciones)
® TSS (p=q=7 => k=3)

S - L2l 0 B 2 1#3 B b e

Sl

E

“
=3
s

& Pesaian o Bissiain Palirwrnicn
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Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda logaritmica (IV) (TSS)

T T T T
I T T T 1T T T 1
(@ 1 2 2.1 333
2] 1] |2 2, 23123
Gk 3
1 0 3 2 3 2 1 2 1 1
1 20 21 |2
1 0 1
1 1
1
1 1 1
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Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda logaritmica (V) (TSS)

® Siendo p=q
o Numero de comparaciones por blogue (8k+1)
vs (2p+1)(29+1)
o Pixeles del bloque MN
0 (8k+1)MN evaluaciones de la funcién de coste

o Cada pixel: una diferencia, un cuadrado (MSE) o un valor absoluto
(MAE), una suma (mas el tiempo de acceso a pixel)

o Asumiendo un video de T cuadros/seg, FxC pixeles

0 Operaciones/seg={(FCT)/MN} 3 (8k+1)MN = FCT 3 (8k+1)

o0 T=25, C=720, F=576, p=g=15 => 1,03 G OPS (p=g=7 => 0,77 G OPS)
vs 29,98 G OPS (p=g=7 => 6,99 G OPS)
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& Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda logaritmica (VI) (OTS)

El algoritmo One-at-a-Time Search
(OTS) —simplificacién de CDS-. [ R A e O T

s

Se comienza la busqueda en la
direccion horizontal (eje i en la )
figura) con paso de un pixel - o
comenzando por la posicién central
y las dos adyacentes y continuando | s i
en el sentido de la que produzca i+ - -
menor error hasta que se encuentre -z
un minimo. A partir de dicho a1
minimo, se continta la bdsqueda en .,
direccion vertical (eje j) hasta
encontrar un nuevo minimo que se
toma como prediccion.

o

a3 &

-
i -
=

.': » Prsicidn de posguets Minime
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Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda Piramidal (método multiresolucién) (1)

Exhaustiva sobre imagen reducida con bloque reducido

Resolution level 1

Resolution level 3

Resolution level 3
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= Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda Piramidal (método multiresolucién) (11)

® E| primer paso es construir para cada imagen una representacion piramidal
multiresolucidn. Esta representacion consiste en submuestrear la imagen a
la mitad para cada nivel. Previamente al submuestreo es importante filtrar
la imagen paso bajo (teoria submuestreo).

® Se realiza una busqueda exhaustiva de los vectores de movimiento en la
imagen de menor resolucién (donde ademas el tamafio de bloque puede
ser menor, pues el filtrado elimina los detalles) y a continuacion usar esos
vectores de movimiento para refinar la basqueda en la imagen de mayor
resolucion siguiente (y asi hasta encontrar los vectores definitivos).

® Lareduccion se logra al usar uno (o pocos) de los minimos de cada nivel
para refinar exhaustivamente el nivel anterior.

® Ademas, en ciertos codificadores de video donde se dispone de antemano
de versiones de menor resolucion del frame de video (codificadores con
escalabilidad), se puede utilizar este método sin necesidad de construir
primero la pirdmide multiresolucién, con el ahorro en tiempo de
computacion que esto supone.
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Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda Piramidal (método multiresolucién) (lll) (*)

® Distintos parametros se pueden variar en este método, como por ejemplo
el nimero de niveles de la piramide, el tamafio del kernel del filtro usado o
el rango de bisqueda y el tamafio de bloque en cada uno de los niveles.
Un ejemplo tipico de valores de estos parametros se encuentra en la
siguiente tabla:

Parametro vs. Nivel (en pixeles) | & 4 3 2 1
Tamaiio del kernel LPF 10x10 10x10 | 5x5 5x5 3x3
Maximo desplazamiento +31 +31 +7 +3 +1
Tamaiio de blogue 128x128 | 64x54 | 64x64 | 28x28 | 12x12

® Mencion especial requiere el filtro que se utilice para el diezmado de la
imagen. Este puede ser tan sencillo como la media de pixeles vecinos
(filtro cuadrado) o tan complejo como un filtrado Gaussiano o Laplaciano.
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o Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda Piramidal (método multiresolucién) (1V)

A cada nivel (se suele submuestrear por 2 cada dimension)
® [ =F/2\, C =C/2-
® (x_,y)=(x2ty/2")
® En nivel L se calcula el vector de movimiento mediante uno de los
algoritmos ya vistos (en principio con uno exhaustivo)
o niveles =L (L, L-1, ..., 1, 0). Nivel 0 == nivel imagen original
0 M =M/2L, N,=N/2\ ,p,=p/2L, q,=q/2" => u =u/2", v =v/2"
® Para el nivel L-1, se selecciona el area de busqueda en el entorno de (x,_; ,
Vi) = (2xt+ 2ut, 2yt + 2vh)
® Se aplica busqueda exhaustiva (p=g=1), de forma que se refina el vector
anterior en +1,0,-1 (=> 9 bloques)
® Y se repite hasta L=0
Requiere mas memoria, coste adicional de filtrado, y pérdida de detalles
que reducen la fiabilidad y que no se puede corregir debido a que tras el
nivel L, solamente existe libertad de movimiento en 9 bloques.
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Algoritmos de ajuste de bloques
Busqueda Piramidal (método multiresolucién) (V)
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Coste (nivel L basqueda exhaustiva)
® Nivel L
o Numero de comparaciones nivel L : (2p,+1)(2q,+1)
o Pixeles del bloque nivel L : M, N,
o Pixeles de imagen nivel L : F .C_
o Cada pixel: una diferencia, un cuadrado (MSE) o un valor absoluto (MAE), una
suma (mas el tiempo de acceso a pixel)

o Asumiendo un video de T cuadros/seg, FxC pixeles
o Nivel L: Operaciones/seg=F,C, T 3 (2p,+1)(29,+1)

® Resto niveles (L, j=1..L)
o Numero de bloques nivel L-j : 9
o Restoigual

o Nivel L-j: Operaciones/seg= 27 F ,C ;T

® T=25, C=720, F= 576, p=g=15, L=2 (p/2=q/2=8 por exceso) => 507,38 M
OPS (p=g=7 => 396,09 M OPS)
0 vs TSS: 1,03 G OPS (p=g=7 => 0,77 G OPS)
0 vs exhaustiva: 29,98 G OPS (p=qg=7 => 6,99 G OPS)
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Algoritmos de ajuste de bloques
Combinacion de algoritmos de basqueda rapida (1) (*)

Por supuesto, resulta muy facil emplear alguno de los
meétodos de busqueda rapida que hemos visto en el
apartado anterior para encontrar los vectores de
desplazamiento de alguno (o todos) los niveles de
resolucion. Tendriamos entonces un meétodo de busqueda
hibrido, dando lugar a tantas posibilidades como
combinaciones posibles existen entre métodos.
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Representacion y Codificacion de Sefiales
Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

Introduccion
Descripcion del sistema.

o Caodificaciéon de una imagen de la secuencia.

o Detalle del codificador y del descodificador.

o Obtencion de la imagen prediccion.

o Diagrama de bloques.
Estrategias de prediccion.

o Introduccién
Prediccién temporal.
Introduccién del movimiento en el calculo de la prediccion.
Estimacion y compensacion de movimiento.
Métodos de Estimacion de movimiento

0 Métodos de Compensacién de movimiento

® Sistemas de contencion.
® Errores de transmision y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora

(0}
(0}
(0}
(0}
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Compensacién de movimiento

Tras la obtencion de los vectores de movimiento se “genera” una
imagen de prediccion con los bloques de la de referencia
desplazados

® Compensacion de bloques independientemente
® Efectos de bloque
Métodos avanzados de compensacion (*)
® Modelado de movimientos diferentes al puramente translacional
® Movimiento continuo en la imagen
® Mas costosos
o Compensacion por solapamiento de bloques: peso en funcién de la
distancia
o Compensacion por interpolacion de la rejilla de control: basada en
wrapping (solamente se dan vectores de movimiento de los puntos de
control y el resto se interpola).
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Representacion y Codificacion de Sefiales
Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

® Introduccién
® Descripcion del sistema.
o Caodificaciéon de una imagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.
o Obtencion de la imagen prediccion.
o Diagrama de bloques.
® Estrategias de prediccion.
o Introduccién
Prediccién temporal.
Introduccién del movimiento en el calculo de la prediccion.
Estimacion y compensacion de movimiento.
Métodos de Estimacion de movimiento
0 Métodos de Compensacion de movimiento
® Sistemas de contencion.
® Errores de transmision y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora

O O O O

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2008-2009Representacion y Codificacion AV en TVD: cod. hibrido transformacional (69)

BN, Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid m |

Eack
Poldémien
e

Sistemas de contencion

Para cada imagen de la secuencia se transmite:

Canales de velocidad de transmision fija
velocwia fija

Necesidad de sistemas de contencion (buffers: memorias FIFO)
que adapten la velocidad binaria del codificador al canal de transmision

Y aseguren que no se pierde informacion: no se desborda el
buffer

¢ Como se puede adaptar la velocidad binaria?

Controlando la etapa de cuantificacién = alterar la calidad de las imégenes
reconstruidas
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secuencia original

Incorporacion al esquema

nueva imagen

VM

II
l

N

imagen(n-r) In-r - In m
|
e

imagen
descodificada T ~

secuencia descodificada
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Representacion y Codificacién de Sefiales
Audiovisuales en Televisién Digital
Compresion de video hibrido transformacional

® Introduccién
® Descripcion del sistema.
o Caodificacion de una imagen de la secuencia.
o Detalle del codificador y del descodificador.
o Obtencion de la imagen prediccion.
o Diagrama de bloques.
® Estrategias de prediccion.
0 Introduccién
Prediccién temporal.
Introduccién del movimiento en el calculo de la prediccion.
Estimacion y compensacion de movimiento.
Métodos de Estimacion de movimiento
0 Métodos de Compensacion de movimiento
® Sistemas de contencion.
® Errores de transmision y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora
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Errores de transmision (1)
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Errores de transmision (11)
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secuencia 7
original ¢

secuencia reconstruida en emision.
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secuencila A

original

DESCODIFICADOR

secuencia reconstruida en emision. secuencia reconstruida en recepcion.
Escuela Politécnica Superior Universidad Auténoma de Madrid R
Foldémien
fugerne
_ Error de transmision (VI)
secuencia

original €

DESCODIFICADOR

Bloque de error
de prediccion
perdido

secuencia reconstruida en emision. secuencia reconstruida en recepcion.
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Bloque de error
de prediccion
perdido
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Error de trans

pixeles a
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J J Prediccion del

bloque obtenida de
la imagen anterior

secuencia reconstruida en emision. secuencia reconstruida en recepcion.
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Error de transmision (IX)

Ahora no se produce
ningun error en la

transmision...
DESCODIFICADOR

Pero seguimos
teniendo el error de
reconstruccion del
mismo bloque...

secuencia reconstruida en emision. secuencia reconstruida en recepcion.
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Refresco (I)

Corrupcién de la

o A2 N
prediccion | *
Solo presente en el descodificador del receptor

Informacidn alterada en transmisién

Codificador y descodificador emplearan informacion diferente
para generar las informacién de prediccion.

Transmitir con un caracter mas o menos periodico
imagenes completas o parte de las imagenes (ej. bloques)
codificadas SIN EMPLEAR PREDICCION
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: Refresco de imagen completa (Il)
secuencila

original

No se produce ningun
error en la
transmision...

DESCODIFICADOR

secuencia reconstruida en recepcion.
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_ Refresco de imagen completa (lll)
secuencia

original ¢

Q-SVH

No se emplea prediccién

secuencia reconstruida en recepcion.
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secuencia
original
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El bloque con error ha

desaparecido.

La imagen
reconstruida en el
descodificador de

con la del emisor.

recepcion coincidira

secuencia reconstruida en recepcion.
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Refresco de imagen completa (V)

DESCODIFICADOR

secuencia reconstruida en recepcion.
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Representacion y Codificacion de Sefiales
Audiovisuales en Television Digital
Compresion de video hibrido transformacional

Introduccion
Descripcion del sistema.

o Caodificaciéon de una imagen de la secuencia.

o Detalle del codificador y del descodificador.

o Obtencion de la imagen prediccion.

o Diagrama de bloques.
Estrategias de prediccion.

o Introduccién
Prediccién temporal.
Introduccién del movimiento en el calculo de la prediccion.
Estimacion y compensacion de movimiento.
Métodos de Estimacion de movimiento

0 Métodos de Compensacion de movimiento

® Sistemas de contencion.
® Errores de transmisién y necesidad de refresco.
® Lineas de mejora

O O O O

Television Digital (JoseM.Martinez@uam.es, 2008-2009Representacion y Codificacién AV en TVD: cod. hibrido transformacional (87)

M Escuela Politécnica Superior Universidad Autonoma de Madrid m Wy

Eack
Poldémien
e

Lineas de mejora

H.263: similar a MPEG-2 (alguna mejora de compresion)

® H.263+, H.263++, H.26L
MPEG-4: H.263- pero introduce la codificacion de objetos

® Necesidad de sincronizacién y composicion en terminal
Avances en nuevos estandares de codificacion de video Windows
Media 9 y 9+, H.264:

® Consiguen grados de compresion y calidad muy superiores a los

ofrecidos por MPEG-2:
0 40%-50% reduccion de velocidad binaria para imagenes de TVD.

® Requieren un aumento muy significativo del procesamiento en el
codificador (para un 50% => 80%):

o Debido principalmente a la complejidad de las tareas de estimacion de
movimiento.

® Pero también en el decodificador (IRD):
o La compensacion del movimiento es muy sofisticada.

o Se flexibiliza la dimensién del macrobloque y del blogue para la
determinacion de la DCT.
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secuencia original

nueva imagen

buffer
deseodiiada = Caélculo de la prediccion
- n I mediante estrategias
- sofisticadas de compensacion
Mejorar estimacion = solo e MoV imiento = _afecta
afecta al codec también al decodificador
secuencia descodificada (IRD!)
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Control velocidad binaria

secuencia original

nueva imagen

_1I
<
<
l

imagen
descodificada ~ ~ =N
In-r II‘I In
Politicas de control de buffer: evitar
variaciones bruscas en la cuantificacion
buscando maxima calidad para un régimen
secuencia descodificada binario determinado = s¢lo afecta al codec
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MPEG- AVC / H.264 (*)

Incluye
escalado.
Incrementos
del 12.5%

T de enteros
4x4y2x2

UVLC,
CABAC

Codificador
Estadistico

Transformacion Cuantificador T

Qt

Particion 16x16 6 4x4, }
" i i i 1
4 6 9 predictores direccionales Sin perdidas
} de precision
Prediccion 0
e Intraframe
I Filtro
Compensacion N — Loop J deblocking
V

STTITIT
ﬁ Wik
I
T

Unidad
bésica de
16 x 16

de movimiento Frame Filter

7 posibles N MV + #Frame Codificador

Partici : o >
1&1'5'(1’22 | Estadistico
8x16, 8x8, 8x4, Estimacion Multi-buffer de
4x8'y 4x4 de movimiento hasta 15 frames CAVLC,
CABAC
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Conclusiones

* Introduccién de un esquema general de codificacion.

* Implicaciones de la utilizacién de estrategias predictivas.
* Incorporacion del movimiento al calculo de la prediccion.
* Procesos de estimacién y compensacién de movimiento.
* Sistemas de contencién y control de la velocidad binaria.
* Errores de transmisién: Necesidad de refresco.

* Lineas de mejoras
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