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1 Wstep

Celem ¢wiczenia byto zapoznanie sie z procesem kwantyzacji zastosowanym w standar-

dzie MPEG-2.

2 Czesc¢l
2.1 Zapoznanie z zawartoscig macierzy wspotczynnikow kwantyzacji

W pliku konfiguracyjnym mpeg?2.cfg odnaleziono sekcje odpowiadajace tablicom (ma-
cierzom) wspolczynnikéw kwantyzacji. Macierze sa rzecz jasna macierzami 8x8, co od-
powiada rozmiarowi bloku prébek DCT.

[MATRIX:INTRA_QUANT_TABLE]

{
$DIMENSION 8,8;
$CONST 8;
$COEFFICIENTS
8 ,16 ,19 ,22 ,26 ,27 ,29 ,34;
16 ,16 ,22 ,24 ,27 ,29 ,34 ,37;
19 ,22 ,26 ,27 ,29 ,34 ,34 ,38;
22 ,22 ,26 ,27 ,29 ,34 ,37 ,40;
22 ,26 ,27 ,29 ,32 ,35 ,40 ,48;
26 ,27 ,29 ,32 ,35 ,40 ,48 ,58;
26 ,27 ,29 ,34 ,38 ,46 ,56 ,69;
27 ,29 ,35 ,38 ,46 ,56 ,69 ,83;
+

Wspdlezynniki macierzy utozone sa tak, ze skladowe o nizszych czestotliwosciach sa
kwantowane z mniejszym krokiem, a co za tym idzie z wigksza doktadnoscia. W uprosz-

czeniu wspotczynniki przeksztalcane sa wg wzoru round(%). Dla trybu inter-

zaokraglenie odbywa si¢ poprzez zaokraglenie tylko w d6t (floor zamiast round). Wsp6t-
czynniki dla trybéw inter- i intra- réznig sie tym, ze w macierz dla trybu inter- kwan-
towana jest bardziej réwnomiernie. W szczegdlnym przypadku — tak witasnie bylto w
laboratoryjnym pliku .cfg — macierz ta jest zupelnie ,ptaska”. Jest to podyktowane
specyfika trybéw kompresji. Kodowanie wewnatrzobrazowe zawsze zazwycza] operuje
na obrazach przyblizonych do naturalnego, zasadne w tym przypadku jest kodowanie z
wieksza doktadnoscia wspdtezynnikéw DC i AC o nizszych czestotliwosciach. Natomiast
miedzyobrazowe operuje na obrazach bedacych zapisem predykcji — energia jest bardziej
réwnomiernie rozlozona, a sktadowa stata mniejsza.



2.2 Analiza procesu kwantyzacji i odwrotnej kwantyzacji

Dany pseudokod realizujacy rekostrukcje wspotczynnikéw DCT realizuje 3 podstawowe
operacje wykonywane w odpowiednich przypadkach:

e wspolezynnika DC
e wspdétezynnikéw AC obrazéw intra
e wspotczynnikow AC obrazéw inter

Zastepujac te czesci odpowiadajacymi im operacjami kwantyzacji otrzymujemy na-
stepujacy pseudokod:

for (v=0; v<8; v++)

{
for (u=0; u<8; u++)
{
if ((u==0) && (v==0) && (macroblock_intra))
{
QF [v] [u]l = round(F[v][ul/intra_dc_mult);
}
else
{
if (macroblock_intra)
{
QF [v] [u]l = floor((32 * F[v][ul) / (2 * quantiser_scale * W[w] [v][ul));
}
else
{
QF [v] [u]l = floor(((32 * F[v] [u]l)+(Sign(F[v][u]l * quantiser_scale * W[w] [v][ul))
/ (2 * quantiser_scale * W[w] [v][ul));
}
}
}
}

2.3 Badanie efektywnosci kodowania przy zmianie zawartosci ta-
blic kwantyzacji

Sprawdzono kodowanie z tablicg oryginalna, flat oraz sharp dla sekwencji flow.4cif
fun.4cif oraz mobile.4cif. Wyniki zawarto w tabelach, odpowiednio przedstawiaja-
cych PSNR dla luminancji [dB] oraz $rednia przeplywnosé strumienia obrazu przypada-
jaca na jeden obraz [kbit/image]:



[dB] H mpeg2.cfg | flat.cfg | sharp.cfg

flow.4cif 33.78 33.98 31.16
fun.4cif 34.48 34.51 32.18
mobile.4cif | 31.28 31.71 29.15
[kbit/im] H mpeg2.cfg | flat.cfg | sharp.cfg
flow.4cif 122.45 122.32 123.17
fun.4cif 121.97 122.75 122.18
mobile.4cif | 121.84 124.14 126.19

Jak widaé, co nie jest zaskoczeniem, macierze kwantyzacji maja wplyw na jakosé
obrazu. Im ,mocniej” (z wigkszym dzielnikiem) skwantowane sa poszczegdlne sktadowe,
tym mniej doktadnie jest odtwarzana informacja o ich pierwotnej wartosci.

W zwiazku z tym odpowiednio zmieniaja si¢ obiektywne miary jakosci obrazu takie
jak np. PSNR. Zmienia sie tez przeplywnos$é. Co prawda dajaca wyraznie lepsze od
pozostatych wyniki jakoSciowe macierz sharp daje raczej wyzsze przepltywnoéci, jednak
jest to kwestia specyficzna dla danej sekwencji. Dla przykiadu dla sekwencji fun.4cif
macierz sharp daje poprawe przeptywnosci w stosunku do flat, za§ w stosunku do
oryginalnej macierzy powoduje minimalne pogorszenie — to wszystko przy poprawionym
PSNR.

Pozwala to wyciagna¢ wniosek, ze manipulacje macierzami kwantyzacji i indywidu-
alne dobieranie ich do sekwencji czy poszczegdlnych scen jest uzasadnione, poniewaz
pozwala osiagnaé zysk zaréwno w wymiarze jakosciowym jak i w wymiarze stopnia kom-
presji. tatwo mozna sobie wyobrazi¢ np. macierz stworzong specjalnie do kompresji na-
piséw koncowych filmu, ktére swoim charakterem bardzo znaczaco réznig sie od reszty
sekwencji.

2.4 Badanie wplywu niedopasowania macierzy

Dekwantyzacja z uzyciem nieodpowiedniej macierzy prowadzi do znieksztalcen. Poja-
wiaja sie przebarwienia wynikajace z niedoktadnosci odtwarzania wspotczynnikow DCT
w procesie dekwantyzacji. Powstale przebarwienia sg dwojakiej natury.

1. Ogolna zmiana postrzeganego koloru na skutek wypadkowego przesuniecia wszyst-
kich wspétczynnikéw.

2. Efekty blokowe spowodowane réznymi odchyleniami od wilaéciwych wartosci na
przeciwleglych krawedziach blokéw

2.5 Podstawowy cel stosowania procesu odwrotnej kwantyzacji w de-
koderze

Odwrotna kwantyzacja przywraca wartosci przeskalowane do pierwotnego zakresu (sprzed
kwantyzacji). Odtworzone wspélczynniki nie sa réwne pierwotnym, ale ich wartosci sa
zblizone do oryginaltow.



3 Czesé II

3.1 Wiasciwosci statystyczne obrazu i btedu predykcji

Wykonano histogramy btedu predykcji odpowiednio dla kodowania wewnatrzobrazowego

oraz dla obrazéw kodowanych miedzyobrazowo typu P oraz B. W tej kolejnosci przed-
stawione sa ponizsze wykresy:
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Ksztalty histograméw sa tatwe do wyjasnienia. W obrazie kodowanym w trybie inter-
btad predykcji jest rowny wartosci préobki obrazu — de facto jest to wiec histogram
obrazu, sila rzeczy losowy. Natomiast histogramy rzeczywiécie zachodzacej predykcji
miedzyobrazowej ilustrujg rozktad Gaussa. Nalezy przy tym zauwazy¢, iz histogram dla
obrazu typu B jest nieco ,lepszy” — to znaczy ma wyzsze maksimum w zerze, ostrzej
opadajace zbocza oraz mniej wartosci w zakresie bledéw wigkszych niz 30 (czego byé
moze nie widaé¢ dokladnie na wykresach).

3.2 Rozklad wspoéltczynnikéw DCT obrazu i bledu predykcji

Zgodnie z obserwacjami z poprzednich punktéw: w obrazie typu I wspoétczynniki DC i
niskich czestotliwosci majg wyraznie wieksze wartosci niz wspotczynniki wysokich cze-
stotliwoéci. Oczywiscie tam, gdzie wystepuja zmiany w czasie, probki DCT w obrazach
typu P i B maja wieksze wartosci, za§ wartosé prébek trybu I jest zalezna od Sredniej
jasno$ci obrazu w bloku (DC) oraz lokalnych zmian w przestrzennym otoczeniu (AC).

3.3 Macierze skanowania wspoélczynnikéw DCT

Macierz skanowania okresla kolejno$¢ kodowania i zapisywania kolejnych wartosci DCT.
Zalozenie jest takie, ze najpierw koduje sie wartoéci, ktérych prawdopodobienstwo, ze
beda po kwantyzacji wicksze od 0, jest najwigksze.

Macierze STANDARD i ALTERNATE wydaja sie rézni¢ priorytetem przyznawanym cze-
stotliwosciom pionowym lub poziomym.



