2 k HEVC (Highly Efficient Video Coding)
/

Uj kédolasi eljaras, a szabvany 2013. jllius 6ta elérhetd

— A H.264/AVC szabvany végleges elfogadasakor maris
elkezdték vizsgalni a tovabbfejlesztési lehetdségeket

— Az alapvetd alkalmazasi tertilet megegyezik a H.264/AVC-vel,
de annak kédolasi hatékonysagat javitani kellett elsésorban a
HD és UHD (2K, 4K, akar 8K) alkalmazasokra

— FO& fejlesztési iranyok:

e Nagyobb felbontasu (képméretill) formatumok hatékonyabb
kédolasa

e Parhuzamos kodolasi (és dekddolasi) architekturak
tamogatasa (parallel processing)
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/Fbbb valtozasok a H.264/AVC-hoz képest |.

— Fa strukturaju makroblokk-blokk felosztas:

e CTU (Coding Tree Unit): Y CTB + Cr és Cb CTB (Coding Tree
Blocks), lehetséges méretlk: 64x64, 32x32, 16x16

e CU (Coding Units): Y CB + Cr és Cb CB (Coding Block) - vagy
megegyezik a CTB méretekkel, vagy fel van osztva tovabbi
blokkokra. Legkisebb CB méret: 8x8

e PB (Prediction Blocks): A CU-k a predikciés médtol fliggéen
feloszthaték PB blokkokra, az intra-inter predikcio déntés a CU
szinten meghatarozott, tehat egy CU minden PB-je azonosan
intra, vagy inter tipusu. A PB blokkméretek 64x64-t6l 4x4-ig
terjedhetnek, intra moédban négyzetes (NxN-es), inter médban
aszimmetrikus felosztasok is lehetségesek

e TB (Transform Block) az intra/inter predikcié hibablokkjainak
kodolasi egysége: TB méretek: 32x32, 16x16, 8x8, 4x4 - Egy
TB tébb PB-t is lefedhet (tehat a TB mérete lehet nagyobb, mint
a PB- k mérete egy CU-n belil, de a TB csak négyzetes lehet)
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2 k HEVC (Highly Efficient Video Coding)
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Fobb valtozasok a H.264/AVC-hoz képest II.

— Transzformacio tipusa: Integer DCT (mint a H.264-nél), de
csak 32x32-es matrixra definialték, kisebb TB méret esetén
32x32-es matrixot decimaljak

— Alternativ 4x4 DST transzformacié: intra predikciéra
optimalisabb

— Intra predikcio: 33 lehetséges predikcios irany

— Sample Adaptive Offset (SAO): nemlinearis sziirés a
kvantalas okozta savosodasok elkerilésére, valamint az
élek-kontrasztatmenetek pontosabb rekonstrualasa érdekében

— Mozgasvektorok hatékonyabb predikcidja a szomszédos PB-k,
valamint referencia kép mozgéasvektorai alapjan
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2 k HEVC (Highly Efficient Video Coding)
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Foébb valtozasok a H.264/AVC-hoz képest Il

— Parallel processing tAmogatas:

e Tile: a szeletek (sliceok) mellett egy képben belil egy
6nmagaban kodolt egység, melynek CTB-i énmagukban
dekddolhato (egy Tile-on bellli predikciok nem fliggenek mas
Tile-ok CTB-itél). Tipikusan négyzet alaku képterlletek, melyek
parhuzamosan kddolhatdk, dekodolhatok.

e Wavefront Processing: Egy szeleten belll egy Ujabb CTU sor
parhuzamos kdédolasa/dekdédolasa megkezdhetd, ha az a
korabbi CTU sorban legalabb kettével tdbb CTU
koédolasa/dekddolasa mar megtériént

e Vagy Tile, vagy WPP alapu parhuzamositas, egyszerre a ketté
nem lehetséges

‘

Videotechnika



¢ k HEVC CTB/CB/TB felosztas
V4
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= k HEVC inter-PB felosztasi lehetdségek
V4

MXxM M/2 XM M XM /2 M/2xM/2

M/4xM (L) M/4xM (R) MxM/4(U) MxM/4 (D)
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= }\ HEVC parallel processing lehetoségek
/

CcTU|CTU| ... Slice 1 ... [cTu[cTy cTulCcTy ctuleruf
cTU|CcTU CTU|CTU cTu|cTufcTu CTU|CcTU cTU|CcTU
CTU| ... Slice 2 ... [CTU|CTU| - Tile 1 f
Tile N {
5 cTulcTy cTU|CTU
CTU|CTU| ... Slice N ... |cTujcTU cTulcTy crujcTuf

Thread 1 CTU|CTU|CTU|CTU CTU|CTU}—>

Thread 2 CTU|CTU [CTU|CTU =

Thread 3  |cTU|CTU=P»
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HEVC kodolasi hatékonysag 6sszehasonlitas

YUV-PSNR [dB)
&
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Park Scene, 1920x1080, 24Hz
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AVERAGE BIT-RATE SAVINGS FOR EQUAL PSNR FOR
ENTERTAINMENT APPLICATIONS

Bit-Rate Savings Relative to

Encoding H.264/MPEG-4| MPEG-4 | H.263 | MPEG-2/

AVC HP ASP | HLP |H.262 MP
HEVC MP 354 63.7% |65.1%| T0.8%
H.264/MPEG-4 AVC HP - H5% [46.6% | 554%
MPEG-4 ASP - - 39% | 197%
H.263 HLP - - - 16.2%




= }\( Tisztan DCT alapu témérités stidié célokra
V4

- MPEG-1,MPEG-2,MPEG-4 alapvetéen aszimmetrikus
kodolas: komplex kédolo, egyszerlibb dekdder felépités

— lgény a szimmetrikus kddolasi eljarasokra (a studidban
"helyben" van a kodol6 is dekddolo is)
— 8 x 8-as blokk alapu DCT transzformacié

— Toémorités csak térben (intra) - idében egyenletesebb
képmindség (ne legyen blokkosodas pl. képvaltas, gyors
mozgas esetén), jobb editalhatésag

- PI: M-JPEG, DV, DVPRO, stb.
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= }\ DCT alapu témorités bitsebesség vezérlése
/
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%k DV formatum I.
/

— 10 vallalatbdl allé konzorcium hozta létre (Panasonic, Sony,
Philips, JVC, Sanyo, Hitachi, Sharp, Thomson, Mitsubushi,
Toshiba) 1994-1995-ben

— SD videojel esetében az aktiv mintaszam soronként 720, a
szinjelre 4:1:1 (USA), illetve 4:2:0 (EU) mintavételezési
strukturat alkalmaznak

— A kompressziés arany kb. 5:1
— Képen bellli helyi optimalizalasra is van lehetdség

— Valtott soros képek félképeinek kilon térténd kezelése (ha
jelentés mozgasvaltozas van a félképek sorai kdzott)

— Tulajdonképpen egy szabvanyositott M-JPEG formatum
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%k DV formatum IL.
/

— Az all6 és lassan mozgo képrészleteket pontosabban, mig a mozgé
részleteket kisebb pontossaggal abrazolja a DV formatum (ez
gyakran blokkosodast eredményez)

— A DV névlegesen 25 Mb/s, audio és egyéb kiséré adatokkal 36
Mbit/s

— Tobbféle DV formatum terjed el
— Elérecsatolt DCT alapu transzformacios kédolast alkalmaz
— A szalagos rogzités miatt szilkséges a konstans bitsebesség

— Olyan el6recsatold hurokra van sziikség, amely meg tudja becsdlni
az egyes képrészletekre jutd adatmennyiséget

Videotechnika



= }\( DV kodol6 vazlata
/
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%}\( DV kompresszios lépések I.
V4

— 8x8-as blokk alapu DCT

— Alap esetben a 8x8-as blokk mindkét félkép sorait
tartalmazza, ha a két félkép sorai kozotti korrelacié magas

— Ha két félkép sorai kdzotti korrelacié alacsony (gyors mozgas,
képvaltas), az azonos félképek (paros ill paratlan) soraibdl
kilén-kulon képzett ket 8x4-es blokkbdl képeznek DCT
blokkot (nem részletezzik)
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¢ k DV makroblokkok (példa)
V4

DV MB szam 4:1:1-es médban

Egy kép 720/8 x 480/8 = 5400 Y és ennek negyede Cj és negyede
Cr DCT blokkbél, Gsszesen 8100 blokkbaél all

Négy Y és egy - egy C; Cy; blokkbdl egy makroblokkokat (MB)
hoznak létre (1350 darab/kép)

A MB az a legkisebb térbeli egység, ahol a vilagossag és
szinkiilonbségi jelek azonos képfeliiletet fednek le

Makroblokk képzés

8 sor

Y |DCTO|[DCT1|DCT2|DCT3
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1/\ DV szuperblokkok (példa)
27 MB-bol 1 szuperblokk (SB) és egy kép 50 SB

Szuperblokk 720 minta
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%}\( DV kompresszios lépések II.
V4

Térbeli atszovés I.

— Cél: a témorités eredményeként képenként azonos
adatmennyiség

— A képeken belll a térbeli részletgazdagsag valtozo - nem
megengedhetd, hogy a kép minden MB-jét azonos bittel irjuk
le, mert akkor a képmindség szélsdségesen valtozo lenne a
képen belll

— A kép kdzepén lévo részletgazdag teriletek jelentds
veszteséges tomoritése szubjektive még zavardbb lehet

Videotechnika



%}\( DV kompresszios lépések II.

‘Térbeli atszovés Il.

— Ha barmely MB-n belll egy blokk AC koefficiensei nem
"férnek" bele az adatsebesség altal a MB-ban szamara
fenntartott bitszdmba, akkor az adott blokk adatai
"atfolyhatnak" az adott MB-n beliil mas blokkok szamara
fenntartott helyre, ha ott még van szabad kapacitas

— Tovabba, minden SB oszlopbdl alvéletlen vélasztassal
kivalasztott egy-egy SB (6sszesen tehat 5 SB) szintén
alvéletlen modon valasztott egy-egy MB-je (6sszesen tehat 5
MB) lesz a video szegmens, a kbdolas egysége. Az sajat
MB-on belll blokkok kdzti "atfolyatassal" sem eltarolhat6 bitek
igy eloszthatok tovabbi SB-k MB-jei k6zott

— A video szegmensek adatmennyisége azonos kell hogy
legyen, igy rendelkezésre 4ll6 bitek szama véletlenszeriien
oszlik el részletgazdag, és kevésbé részletgazdag MB-k k6z6tt

Videotechnika



= }\( DV video szegmens Kialakitas (példa)
/
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%}\( DV kompresszios lépések lIL.
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Kvantalas |.

— A DCT utan témorités két Iépésben: Ujra-kvantalassal
(veszteséges) és VLC kbdolassal (veszteségmentes) valdsul
meg

— A DC DCT koefficiensek nincsenek Ujra kvantalva (10
bit/minta)

— Az AC DCT koefficiensek Ujrakvantalasa az MPEG/JPEG-el
azonos modon, kvantalé matrixszal térténik

— A DV esetében 64-féle kvantalé matrix hasznalhato, az MB
részletgazdagsagatdl fliggben

Videotechnika
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gk DV kompresszios lépések .

‘Kvantalas Il.

— A 64-féle kvantalé matrix hozzarendelése, az MB
részletgazdagsagatdl fliggden :

e Egy szegmensen belll minden blokk egy-egy osztalyba
sorolédik 0 (finom) és 3 (durva) kdzott, mely osztaly leirja a
blokk térbeli komplexitasat (pl. az AC komponensek nagysaga
alapjan)

e Ezutan egy 0 és 15 kdz6tti kvantalasi szam kerdl
hozzarendelésre, mely az adott osztaly-kvantalasi szam paros
alapjan kijeldl egy kvantalasi matrixot az elére definialt 64
kozdil.

e A 0-15 koz6tti kvantélasi szam hozzarendelés a 16 féle
kvantald matrixszal torténd Gjrakvantalas majd cikk-cakk és
VLC kodolasi |épés tényleges végrehajtasaval térténik, majd a
szegmens kapacitasat nem tullépé legnagyobb bitszamot
(legjobb mindség) eredményezé kvantalasi szam kerdl
kivalasztasra

Videotechnika



2 k DVCPRO, DV50, DV100, DVCPRO HD
/

DV véaltozatok

— Konzumer valtozatok: SDL/LP/SD/HD

DVC/ DV 25 (alap valtozat), 25 Mb/s

DVCPRO / DVCAM (4:1:1) (studi6 valtozat), 25 Mb/s (D-7)
DV50/ DVCPRO50 (4:2:2) 50 Mb/s (D-9)

DVC100 / DVCPRO HD (4:2:2, 720p, 1080i, 1080p,
horizontalis alul-mintavételezés, pl 1920-r6l 1440-re !) 100
Mb/s (D-11)

Videotechnika



= | Egyéb MPEG-2, MPEG-4 és DV alapu formatumok

/ Attekintés

— D-5 HD (szalag) (atlapolt blokkos DCT intra) (Sony) kb. 300 Mbit/s

— HDCAM (szalag) (1920x1080-rél 1440x1080), atlapolt blokkos 8 bit DCT
intra, 3:1:1 144 Mbit/s (Sony)

— HDCAM (szalag) SR 10 bit, 4:2:2 / 4:4:4 (RGB) 440 Mbit/s, MPEG-4 Part 2
Studio Profile (Sony) (SMPTE 409M)

— HDV (szalag, meméria - inkabb komzumer) 8 bit 4:2:0 MPEG-2 MP/HL
720p, 1080i és 1080p (1440X1920!), 18-25 Mbit/sec (Sony, JVC, Canon,
Sharp)

— XDCAM SD (RAM, SSD, disc, stb) (DVCAM), DV, 8 bit 4:1:1 / 4:2:0 25
Mbit/sec (Sony)

— XDCAM EX (RAM, SSD, disc, stb) 8 bit 4:2:2 MPEG-2 422P/ML 30-50
Mbit/s (Sony)

— XDCAM HD (RAM, SSD, disc, stb) 8 bit 4:2:0 MPEG-2 MP/HL 20-30 Mbit/s
(Sony)

— XDCAM HD 422 (RAM, SSD, disc, stb) 8 bit 4:2:2 MPEG-2 422P/HL 50
Mbit/s (Sony)

— AVCHD SD/HD (DVD, RAM, SSD, stb. - konzumer) 8 bit, 4:2:0 MPEG-4
H.264/AVC (Sony, Panasonic) max. 28 Mbit/sec

— AVC-Intra 50/100 (P2 card, SSD, stb) MPEG-4 H.264/AVC High 10 Intra
profile 10 bit 4:2:2 (50: 1440x1080, 100: 1920x1080) (Panasonic) 50/100
Mbit, sec

— AVC-Ultra (P2 card, SSD, stb) MPEG-4 H.264/AVC Intra Predictive profile
10/12 bit 4:2:2 (50: 1440x1080, 100: 1920x1080) (Panasonic) 50/100 Mbit,
sec

— XAVC (RAM,SSD,stb) 8/10/12 bit 4:2:0/4:2:2/4:4:4 MPEG-4 H.264/AVC
(intra, vagy long GOP) max 4K felbontés, 300-600 Mbit/sec (Sony)
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22:}\ Intermediate (NLE) formatumok
/

Két legjellemzdbb formatum

— Apple ProRes (DCT intra)
— Avid DNXHD (DCT intra)
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