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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych falkowego
kodera sekwencji wizyjnych zorientowane na optymalny dobdr parametréw
kodera ze wzgledu na czas kodowania. Celem badan bylo wskazanie takich
warto$ci parametrow kodowania, dla ktérych mozna uzyska¢ mozliwie
najwigksza warto$¢ wspolczynnika PSNR przy zalozonym — zredukowa-
nym czasie kodowania. Wykazano, ze mozliwa jest redukcja czasu kodo-
wania przy stosunkowo niewielkiej utracie wartosci wspdtczynnika PSNR.
Badania przeprowadzono na reprezentatywnej grupie testowych sekwencji
wizyjnych, stosowanych i akceptowanych w wielu $rodowiskach nauko-
wych.

Stowa Kkluczowe: falkowy koder sekwencji wizyjnych, skalowalnos¢

Selection of wavelet video codec parameters
to optimize a time of coding

Abstract

In the paper there are presented results of experimental research on wavelet
video codec. Author put emphasis on optimal selection of the coder pa-
rameters to optimize a time of coding. Author used six test sequences
(Basket, City, Crew, Harbour, Ice and Soccer in 352x288, 30 fps) for
experiments. Sequences used in research are commonly used to asses the
video sequences compression effectiveness. Measurement of image quality
is based on PSNR. There are presented results of optimal selection of
wavelet video codec parameters due to the time of coding. Main goal of this
paper is to show the coder parameters that provides the best values of
PSNR for reduced coding time.

Keywords: wavelet video coding, scalability.

1. Wprowadzenie

Kompresja danych wizyjnych jest w dniu dzisiejszym po-
wszechnie wykorzystywana w wielu urzadzeniach i zastosowa-
niach, poczawszy od prostych urzadzen rejestrujacych obrazy,
przez telefony komorkowe, kamery i aparaty cyfrowe (amatorskie i
profesjonalne), az do naziemnych i satelitarnych cyfrowych syste-
mow przekazywania obrazéw (DVB-T, DVB-S). Urzadzenia
umozliwiajgce rejestrowanie i odtwarzanie tych obrazéw w wigk-
szo$ci przypadkow wyposazone sa w jednostki przetwarzajace,
zapewniajace obrobke naptywajacych danych w czasie rzeczywi-
stym. Tansze urzadzenia zazwyczaj posiadaja mniej wydajne jed-
nostki przetwarzajace, co wigze si¢ z koniecznos$cig stosowania
technik kompresji mniej efektywnych, a tym samym o nizszym
koszcie numerycznym.

W ostatnich latach powstalo wiele standardow kodowania (np.:
MPEG-4, H.263, H.264), wykorzystujacych techniki kodowania
hybrydowego. Wraz z rozwojem standardéw 1 wzrostem efektyw-
nosci kompresji, rosng rowniez wymagania wydajnosciowe jedno-
stek obliczeniowych, przez co pewne rozwigzania nie moga zostaé
zastosowane w urzadzeniach o niewystarczajacej mocy oblicze-
niowej. W procesie kodowania hybrydowego wykorzystywana jest
dyskretna transformacja kosinusowa (DCT — discrete cosine trans-
form) [1]. Na przestrzeni ostatnich lat wielu badaczy skupito swoja

uwage na kodery wizyjne wykorzystujace dyskretng transformatg
falkowa (DWT — discrete wavelet transform) [2, 3, 4]. Gléwna
przyczyna, dla ktdrej nastapit wzrost zainteresowania ta technika
kompresji, sa zalety koderéw falkowych. Do najwazniejszych z
nich mozna zaliczy¢:

e  osadzony strumien bitowy, umozliwiajacy progresywne de-

kodowanie,

e naturalna skalowalno$¢ w dziedzinie przestrzennej,

e naturalna skalowalnos¢ w dziedzinie czasu, ,

e latwos$¢ uzyskania $cisle okreslonej predkosci transmisji.

Wymienione zalety koderéw falkowych maja szczegdlne zna-
czenie np. w systemach bezprzewodowych o zmieniajacej si¢ w
czasie przepustowosci kanatu transmisyjnego, a takze w transmisji
sekwencji wizyjnych poprzez sieci komunikacyjne o niejednorod-
nej strukturze (tzw. sieci heterogeniczne) [5].

2. Falkowy koder sekwencji wizyjnych

W celu uzyskania efektywnej kompresji w falkowych koderach
sekwencji wizyjnych, obrazy wejSciowe w pierwszej kolejnosci sa
grupowane w tzw. grupy obrazow, a nastepnie wspolnie przetwa-
rzane. Rozmiar grupy obrazéw (GOP) ustalany jest na podstawie
zalozonej liczby poziomdéw analizy falkowej w dziedzinie czasu i
wplywa bezposrednio na zlozonos¢ i efektywnos$¢ kodowania.
Wielko$é grupy obrazéw wynosi 2%, gdzie k jest liczbg pozioméw
analizy falkowej w czasie [6].

Najwigksza cz¢$¢ czasu kodowania koderdw falkowych (okoto
80%) pochtania estymacja ruchu. Podstawowym elementem pre-
dykcji z kompensacja ruchu w koderach falkowych jest podziat
obrazu na mniejsze elementy, tzn. obraz sekwencji dzielony jest
wedlug ustalonego algorytmu na tak zwane bloki. Nastepnie wy-
znaczane sg wektory ruchu dla kazdego bloku obrazu, tak aby dany
blok po przesunigciu o wyznaczony wektor ruchu byt mozliwie
najbardziej zblizony do obrazu odniesienia. Rozmiar bloku moze
mie¢ rozmiar od 64x64 do 4x4. Im mniejszy jest rozmiar bloku,
tym wigksza liczbe wektorow ruchu nalezy wyznaczyé. Wektory
ruchu wyznaczane sg niezaleznie na kazdym poziomie dekompo-
zycji w czasie, tak wigc im wigcej poziomdw dekompozycji w
dziedzinie czasu, tym wiekszy naktad pracy wymagany jest na
przeprowadzenie procedury estymacji ruchu.

W celu wykonania estymacji ruchu z doktadnoscig wigksza niz
jeden odstep probkowania (czyli z doktadno$cia wigksza niz jeden
punkt) w pierwszej kolejnosci wykonywana jest estymacja ruchu z
doktadnoscig jednego punktu. Nastgpnie poprzez dokonanie inter-
polacji obrazéw, dwukrotnie zwigksza si¢ ich rozmiary przestrzen-
ne i dokonuje poszukiwan nowego wektora ruchu w sasiedztwie
juz wczesniej wyznaczonego.

Sposréd wielu parametréw wptywajacych na przebieg kodowa-
nia, cztery z nich maja kluczowe znaczenie z punktu widzenia
ztozonosci oraz efektywnosci procesu kodowania. W zaleznosci od
ich wartosci rosnie lub maleje ztozono$¢ obliczeniowa, a tym
samym czas potrzebny na zakodowanie danej sekwencji wizyjne;.
Ponizej scharakteryzowano znaczenie tych parametréow [7].

tPL — okresla liczb¢ poziomdéw dekompozycji falkowej w dzie-
dzinie czasu. Warto$¢ tego parametru zazwyczaj wynosi 2 do 5.
Wigksza wartos¢ parametru zazwyczaj oznacza wigksza efektyw-
no$¢ kodowania oraz wzrost ztozono$ci obliczeniowej wraz ze
wzrostem tej wartosci.

MYV — oznacza dokladno$¢ kodowania wektoréw ruchu. Mozli-
we do wykorzystania wartosci to: 1, 1/2, 1/4, 1/8 odstgpu probko-
wania. Dokladniejsze kodowanie wektordw ruchu zwigksza do-
ktadnos¢ estymacji ruchu.

BM - okresla stopien podzialu bloku na podbloki. Standardowo
rozmiar bloku obrazu wynosi 64x64 i moze przyjmowac wartosci:
64x64, 32x32, 16x16, 8x8, 4x4. Przyktadowo dla wartosci parame-
tru rdwnego 3, rozmiar podblokéw jest nie mniejszy niz 16x16
punktow. Dla kazdego podbloku wyznaczany jest wektor ruchu,



stad wicksza liczba mniejszych podblokow powoduje koniecznosé
wyznaczenia wigkszej liczby wektorow ruchu — co jest czynnoscia
czasochtonng. Warto$¢ tego parametru: 3, 4, 5.

SR — okresla obszar poszukiwan biezacego bloku o obrazie od-
niesienia (wyrazone w punktach) dla pierwszego poziomu dekom-
pozycji w czasie. Warto§¢ parametru jest podwajana na kazdym
kolejnym poziomie dekompozycji czasowej. Zwigkszenie wartosci
parametru z jednej strony powoduje znaczny wzrost ztozonosci
obliczeniowej, z drugiej za§ moze przyczyni¢ si¢ do doktadniejsze-
go wyznaczenia wektora ruchu dla danego bloku. Wartos$¢ tego
parametru to 8 lub 16 punktow.

3. Badania eksperymentalne

Celem badan bylo okreslenie takich wartosci parametréw kodo-
wania, dla ktérych mozna uzyskaé istotne zredukowanie czasu
kodowania (czasu przetwarzania danych np. przez procesor) przy
mozliwie matym spadku efektywnosci kompresji. Rozwigzania
prezentowane w literaturze skupiaja si¢ w gléwnej mierze na ogra-
niczeniu opdznienia kodowania, wprowadzanego przez zespot
filtrow analizy/syntezy w dziedzinie czasu [8]. Polegaja na takiej
modyfikacji uktadu filtréw, aby zapewni¢ mniejsza warto$¢ opoz-
nienia kodowania, co zasadniczo nie wplywa na czas kodowania
zwiazany z przetworzeniem danych przez CPU.

W pracy jako T oznaczono czas kodowania, dla ktorego uzyska-
no najwigksza warto§¢ wspdtczynnika PSNR. Nastgpnie wyzna-
czono najkorzystniejsze parametry kodowania dla czasu kodowa-
nia wynoszacego odpowiednio 50% 1 25% czasu T (1/2T oraz
1/4T). Do badan wykorzystano zestaw szesSciu sekwencji wizyj-
nych (Basket, City, Crew, Harbour, Ice, Soccer) o rozdzielczosci
przestrzennej CIF (352x288) i czgstotliwosci wystgpowania obra-
zow roéwnej 30Hz. Sekwencje te sg szeroko akceptowane i stoso-
wane przez innych badaczy do oceny efektywnosci kompresji
sekwencji wizyjnych, charakteryzuja si¢ zroznicowana dynamika,
zardwno na pierwszym jak i na drugim planie.

Eksperyment polegat na zakodowaniu a nast¢pnie zdekodowa-
niu testowych sekwencji dla zalozonych wartosci parametréw
kodowania:

e tPL —wartosci 2, 3, 4, 5,

e MV —wartosci 1/2, 1/4, 1/8,

e  MB — wartosci 3, 4, 5,

e SR —wartosci 8, 16.

W czasie kodowania dokonywano pomiaru czasu kodowania,
eksperymenty wykonano na komputerze PC wyposazonym w
procesor Intel Core 17 2700K. Dla kazdej sekwencji wizyjnej wy-
konano 72 eksperymenty (w sumie 432), dokonujac sprawdzenia
wszystkich mozliwych wariantow kodowania.

4. Wyniki badan eksperymentalnych

W pierwszym etapie analizy uzyskanych wynikéw badan ekspe-
rymentalnych dokonano zestawienia wptywu poszczegdlnych
parametréw kodowania na czas kompresji, pomijajac zagadnienia
zwigzane z jakos$cig kompresji. Najwickszy wptyw na zwigkszenie
czasu kodowania ma parametr tPL, dla ktérego zmiana wartosci z 2
na 5 przeklada si¢ na zwigkszenie czasu kodowania w zaleznosci
od badanej sekwencji Srednio od 213 do 427%. Zmiana parametru
SR z wartosci 8 na wartosé 16 powoduje zwickszenie czasu kodo-
wania $rednio od 64 do 106%. Zmiana pozostatych parametrow ma
juz stosunkowo niewielki wptyw na czas kodowania. Dla parame-
tru MV, jego zmiana z 1/2 na 1/8 powoduje zwigkszenie czasu
kodowania $rednio o 11%, za$ zmiana parametru MB z 3 do 5
powoduje zwigkszenie czasu kodowania srednio o 13%.

Nastgpnym etapem byt analiza oraz wybdr takich parametréw
kodera, przy ktorych spadek efektywnosci kodowania jest mozli-
wie najmniejszy. W tabeli 1 przedstawiono optymalne (ze wzgledu
na wspolczynnik PSNR) warto$ci parametrow kodowania dla
zredukowanego czasu kodowania réwnego 1/2T.

Z wynikow przedstawionych w tabeli wynika, ze w wigkszosci
przypadkow dla parametréw: tPL=4, MV=1/4, MB=4, SR=8 czasy
kodowania skracaja si¢ 0 50% w stosunku do najdtuzszych czaséw
kodowania. W tabeli 2 przedstawiono wartosci wspdtczynnika
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PSNR badanych sekwencji wizyjnych dla czasow rownych T oraz
1/2T dla parametrow jak w tab. 1 i predkosci transmisji 512kb/s W
kazdym badanym przypadku nastapit spadek wartosci wspdtczyn-
nika PSNR, najwigkszy o 0,84dB w przypadku sekwencji City,
najmniejszy o 0,09dB w przypadku sekwencji Ice, $rednio o
0,27dB. Jednak poza sekwencja City, spadek ten jest stosunkowo
niewielki jezeli wzig¢ pod uwage fakt, ze czas kodowania ulegt
skréceniu o 50%.

Tab. 1. Optymalne wartosci parametrow kodera dla czasu kodowania 1/2T
Tab. 1. Optimal values of coder parameters for time of coding equal 1/2 T

Nazwa sekwencji tPL MV MB SR
Basket 5 1/4 3 8
City 4 1/4 4 8
Crew 5 1/4 3 8
Harbour 4 1/4 4 8
Ice 4 1/4 4 8
Soccer 4 1/4 4 8

Tab. 2.  Warto$ci wspdtczynnika PSNR dla czaséw kodowania T oraz 1/2T
Tab. 2. PSNR for time of coding T and 1/2T

Nazwa sekwencji PSNR [dB], T PSNR [dB],1/2 T
Basket 26,64 26,54
City 38,06 37,22
Crew 34,33 34,29
Harbour 31,09 30,97
Ice 39,20 39,11
Soccer 34,25 33,81

Podobne, cho¢ nie takie same zalezno$ci uzyskano dla czasu ko-
dowania 1/4T. Wyniki te zostang przedstawione w pelnej wersji
artykuhu.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych fal-
kowego kodera sekwencji wizyjnych, podczas ktérych dokonywa-
no zmian parametrow kodowania, majacych na celu skrdcenie
czasu kodowania. Wskazano takie wartosci parametrow kodowa-
nia, dla ktéorych mozna uzyska¢ mozliwie najwigksza wartos¢
wspotczynnika PSNR przy zalozonym — zredukowanym czasie
kodowania. Wykazano, ze mozliwa jest redukcja czasu kodowania
przy stosunkowo niewielkiej utracie warto$ci wspolczynnika
PSNR.
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