EinfUhrung
Aufgabe 3 - MPEG

Tobias Reinsch dilaila
2011 MMT



Allgemeines dilails
Aufgabe 3 - MPEG MMT

Ziel der Aufgabe
« Kennenlernen der Bildkodierungsverfahren des MPEG Standards
 Praktische Umsetzung dieser Techniken mit Java

Werkzeug: Eclipse 3.6.2 Helios

Bearbeitungszeitraum:  30. Mai — 20. Juni

Zwischenabgabe: 8. Juni
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MPEG

* Moving Picture Experts Group

« Gruppe von Experten, die sich mit Standardisierung von Videokompression
befassen (ca. 350 Personen aus 200 Unternehmen)

* Resultierende Formate u.A.: H.261, MPEG 1,2,3,4,7,21, H.264

—> Standards fur Audio und Videokompression

« In der Ubung werden einige Kodierungs- und Kompressionsverfahren aus dem
MPEG-1 Standard praktisch angewandt
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Aufgabe 3 - MPEG MMT

MPEG -1 Videokodierung

* in den 80er Jahren entwickelt

« fUr Datenraten < 1.5 Mbit/s zur Speicherung auf CD (Video-CD)
* Audiokompression mit MP 1-3

* Bildformat ahnelt JPEG

* Farbkodierung im YCbCr Format

 Reduktion der Datenrate mit Unterabtastung der Cb und Cr Kanale

« zur weiteren Reduzierung werden Bildfolgen differenzkodiert, mit Hilfe von
8x8 Makrobldcken

Group of Pictures (GOP)
« [-Frame : Ausgangsbild fur die Differenzkodierung
« P-Frame : Differenzkodierung aus vorausgegangenen [ und P Frames
« B-Frame : Bidirektionale Differenzkodierung aus I und P — Frames
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MPEG -1 Makroblocke und DCT-Transformation

« fUr die Kodierung der Makrobldcke wird bei MPEG die Diskrete—Cosinus-
Transformation (DCT) verwendet
» diese wandelt die raumliche Information der Farbwerte in eine Frequenz-Darstellung
* dabei werden sich Uberlagernde Cosinus-Kurven genutzt um die Farbwerte zu
approximieren
* grof3e Kurven reprasentieren Farbverldufe von einer Blockseite zur Anderen
* kleine Kurven reprasentieren Farbunterschiede zwischen einzelnen Pixel
* In den P und B Frames werden die DC - Koeffizienten gespeichert
- Wesentlicher weniger Informationen als bei Pixeldarstellung bendtigt
— Gute Resultate bei Kompression
» Jedoch werden bei starker Kompression Kanten zwischen den Makrobldcken
sichtbar, da nur noch die Koeffizienten der grol3e Wellen gespeichert werden

Einfachheitshalber werden diese Verfahren in der Ubung nicht betrachtet
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Die Aufgabe im Uberblick:

e RGB - Bild in YCbCr transformieren
« 4:2:0 Unterabtastung des YCbCr Bildes durchfihren
o Bild in Makrobldcke aufteilen

 Blocksuche in einem 2.Bild und Differenzkodierung
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Aufgabe 3.1 - Umwandlung von RGB in YC,C, MMT

Aufgaben:

« Gegebenes Bild aus dem RGB Farbraum in YC,C, transformieren
* FUr jeden Pixel muss folgende Operation durchgefihrt werden:

Y 0 0,299 0,587 0,114 R
<Cb> = <128> + <—0,1687 —0,3313 0,5 )(G)
C; 128 0,5 -0,4187 —0,0813/ \B

« 4:2:0 Subsampling auf das YC,C, Bild anwenden

G G G @ O O OO0
©oeee @ @
liEj -ﬁo lib @ SNONONS.
PP 0000
?@e® 0% 0%
YC,C, 444 YC,C, 4:2.0

Zwischenabgabe bis: 8. Juni 13 Uhr!
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YC,C,

» Wurde fur das PAL Farbfernsehen entwickelt
* Y — Grundhelligkeit
« (C,— Blau-Gelb Farbkomponente
« (C,— Gran-Rot Farbkomponente
 Entspricht besser dem Sehsinn der Menschen
« Unterabtastung ohne Verringerung der Ortsaufldsung moglich

Subsampling (Unterabtastung)

?@@® ©0 00
« Reduzierung der Auflosung der C,, C, Kanale Pe@@@® 0©0O0OO0O0O0
« 4:2:0 - Halbe Datenrate @@@@® 00 O0OO0C
« Kaum sichtbare QualitatseinbuBen P22@® 0% &

YC.C 444 YC.C 420
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Aufgabe 3.2 — Makroblock Unterteilung MMT

Aufgaben:
« Gegebenes Bild in kleinere Bilder mit 16x16 Pixel unterteilen (Makrobldcke)

« Verwendung des Makroblock Datenformat im Framework
» Beachtung der Unterabtastungsauflésung

« Speichern der Makrobldcke fur beide Frames in .blk Dateien mit dem Framework

16 x16 | 16 x16 | 16 x16 | 16 x16

64 X 64 16 x16 | 16 x16 | 16 x16 | 16 x16

16 x16 | 16 x16 | 16 x16 | 16 x16

16 x16 | 16 x16 | 16 x16 | 16 x16
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Aufgabe 3.3 — Blocksuche und Differenzkodierung MMT

Aufgaben:
« Von Makrobldcken aus Aufgabe 3.2 soll Frame 2 als P-Bild kodiert werden

« P-Bjld:differenz-kodiertes Bild welches nur Differenzinformationen zu dem voraus
gehenden Bild(ern) enthalt

» Implementierung eines Blocksuch-Algorithmus (freie Wahl), welcher Makroblocke
aus Frame 1 in Frame 2 sucht

« Als AhnlichkeitsmaB soll die summierte Differenz der Farbwerte mit einem

Schwellwert von 9000 verwendet werden
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Aufgaben:
» Erzeugung einer Matrix mit Differenz-Makrobldcken mit folgenden Regeln:
«  Wurde ein dhnlicher Block im vorherigen Bild getfunden, speichere die relativen
Koordinaten des Originalblocks sowie eine Differenzmatrix 1ir die YC,C~Ebenen.
*  Wurde kein dhnlicher Block im vorherigen Bild gefunden, speichere den Makroblock

normal; d.h. wie in Autgabe 3.2 ermittelt.

« Speichern des P-Frames als p-frame.blk mit Hilfe des Frameworks

Al A4 | B4
F1 A5 | B5 | C5 D5
A3

D1 F2 E4

)] Ul + w N =

D2 | E2 | F3
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Aufgabe 3.3 — Blocksuche (Beispiel) MMT

Heuristische, zweidimensionale logarithmische Suche:

P, I T .

» Koordinatensystem stellt Suchbereich S dar .

» Kreise sind Makrobldcke, Nummern s
Verarbeitungsschritte ) 4 O

o Im 1.Schritt (Rot) wird kreuzweise Ahnlichkeit !
ermittelt 1

» Wiederholung des 1.5chrittes mit ahnlichstem : &
Block als Mittelpunkt (gelb)

« Stimmt mittlerer Block am besten Uberein, wird by
Schrittweite halbiert und wieder der 1.5chritt i
durchgefuhrt (Blau) j

« Bei Schrittweite von 1 werden alle 8 umliegenden
Bldcke untersucht (Pink) . Der dhnlichste Block wird
dann gespeichert
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« FUr die Losung der Aufgaben steht ein Java - Framework zur Verfigung

 Bereitgestellt als Eclipse-Projekt

Funktionen:
« Initiale Klassen fur die 3 Aufgaben
« Datenstrukturen:
« MatrixTriple: speichert Frame mit 3 Farbkanalen fur beide Farbmodelle
« MacroBlock: speichert Makroblock - feste BlockgroRe

« GUI zum Testen der Funktionen und speichern der Makroblock-Dateien
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Installation:
« Download des Projekts
» Eclipse 6ffnen
« Im Package Explorer Importdialog 6ffnen
« Projekt entweder als .zip Datei oder Ordner
einladen
« Die Aufgaben befinden sich vorbereitet als

Java-Klasse im Package: de.mmt.mpeg
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2 Import [ )
Select \
Choose import source. g - 5 l

Select an import source:

type filter text

4 | General
(&, ArchiveFile
1 Existing Projects into Workspace
[, File System
=, Preferences
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(= Plug-in Development
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Aufgabe 3 - MPEG MMT
Konvertierung RGB zu YCbCr: , ,
| £| Medien und Medienstréme, Aufgabe 3: MPEG E‘M
° Bl |d |a d e n m |t p B//O/ Oﬁn@/’? 7 i (&) Konvertierung RGE > YCbCrgl (4% Makroblockbildung | ., Blocksuche l @ Blod(pr(jfuhg'
=

» Bild umwandeln”transformiert Bild in
YCbCr (4:2:0) und wieder zurtck
(fGr die Darstellung notwendig)

« Bei Fehler im Algorithmus werden Bildfehler

sichtbar

o Bild umwandein (Graustufen)”wandelt Bild zu

Testzwecken in Graustufen um
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Aufgabe 3 - MPEG MMT
Makroblockbildung: , ,
| %] Medien und Medienstrome, Aufgabe 3: MPEG l&@g
e Bi | d | a d en mit ” Bi /d O ﬁ( nen” [ ) Konvertierung RGB > YCbCr || @ Makroblockbidung| 1), Blocksuche | (& Blockprisfung|
=

» ,Makroblock erzeugen”transformiert Bild in
Makrobldcke und speichert als .blk Datei
« ,Mosaikansicht” stellt die Makroblocke als

UbergroBe Pixel dar
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Aufgabe 3 - MPEG MMT
Blocksuche: -
| %/ Medien und Medienstrome, Aufgabe 3: MPEG ::7 L‘Ejﬁjﬂ
e zU kodierendes Bild laden mit ,,5/70/ oftnen” | ) Konvertierung RGB > YChcr | Makroblockbidung | ., Biockstiche | @) Blockprisfung]
=
(Frame 2)

« Differenzbild”|4dt Bild, gegen welches
differenzkodiert werden soll (Frame 1)

- Differenzbldcke werden als .blk Datei gespeichert
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Blockprufung:

r —
| %/ Medien und Medienstrome, Aufgabe 3: MPEG

e Makroblockdatei laden mit [ Q) Konvertierung RG8 > YCbCr | @ Makroblockbidung | L, Blocksuche || & Blockprifung |

[ ” Makroblockdatei 6ffnen ]

Makroblockdater oftnen”
- Wandelt Makroblockdatei in Bild und stellt es dar
o Bej Differenzbldécken muss noch das

Ausgangsbild geladen werden (Frame 1)

Medien und Medienstrome SS 2011 — Tobias Reinsch 18/20



Einfihrung Framework

IIII.~|I
Aufgabe 3 - MPEG MM

Links

Java Einfiihrung
* http://openbook.galileocomputing.de/javainsel/ Handbuch

Eclipse Tutorial
* http://www.del-net.com/download/Eclipse31Einfuehrung.pdf Schnellreferenz
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