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MODELOWANIE STRUMIENI BINARNYCH
GENEROWANYCH PRZEZ KODER OBRAZU MPEG-2

Streszczeniee. W pracy przedstawiono prosty model
pozwalajacy na okreSlenia liczby bitéw niezbednych do
zakodowania w systemie MPEG2 obrazu w zaleznosci od
parametru kwantyzacji. Przedstawiono szereg wynikow
eksperymentalnych weryfikujacych zaproponowany model.
Pokazano takze zaleznosci dla poszczegolnych sktadowych:
luminancji i chrominancji.

1 WPROWADZENIE

Standard kompresji sygnatlu wizyjnego MPEG2
[45] jest obecnie powszechnie stosowany. Ma
zastosowanie m.in. w telewizji cyfrowej (TV-SAT) oraz
przy zapisie materiatu wizyjnego na nosnikach np. DVD.
W tych zastosowaniach typowe przeptywnosci sa rzedu
kilku do kilkunastu Mb/s. Opracowanie modelu
strumienia wizyjnego umozliwitoby efektywniejsze
kodowanie. Uzyskane w ten sposob nawet niewielkie
polepszenie jakosci lub kilkuprocentowe zmniejszenie
strumienia moze okaza¢ si¢ znaczace, szczegolnie przy
kodowaniu wielokanalowym, gdy sumaryczny zysk z
kilku strumieni moze umozliwi¢ w rezultacie transmisje
dodatkowego kanatu, a w przypadku nosnikéw danych
umieszczenie na jednej plycie wigkszej ilo$ci materiatu
przy zachowaniu tej samej jakosci.

Standard okresla sktadni¢ zakodowanego strumienia
bitowego i tylko posrednio okresla funkcje realizowane
przez koder. Sposadb realizacji tych funkcji nie jest objety
standardem i dzigki temu mozliwe jest ciagle polepszanie
efektywnosci kodera. Jednym z istotnych probleméw jest
optymalizacja sterowania koderem, ktory pracuje w
sposob adaptacyjny dopasowujac si¢ do lokalnych
wlasnosci kodowanego obrazu. Algorytm sterujacy
mozna podzieli¢ na dwie czesci:

e sterowanie globalne, ktére za pomoca regulacji
malej liczby parametrow kodera wplywa na
calkowitg liczbe bitow alokowanych do jednego
obrazu;

o sterowanie lokane, ktore nieznacznie modyfikuje
parametry dostosowujac liczbg alokowanych bitow
do lokalnych wlasnosci obrazu.

Dzialanie algorytmu uzaleznione jest od warunkow

nalozonych na strumien wyjSciowy 1 zmienia si¢ w

zaleznosci od tego czy zada si¢ otrzymania stalej

przeptywnosci bitowej strumienia na wyjsciu kodera czy
statej jakosci kodowanej sekwencji wizyjne;j.

Pomimo szerokiego stosowania standardu kompresji
MPEG?2 dopiero w ostatnim czasie pojawia si¢ wiele prac
[np. 1,2,3], ktorych celem jest okres§lenie regut
rzadzacych  procesami kodowania 1 znalezienie
matematycznego modelu procesu kodowania

Liczba bitow reprezentujacych pojedynczy obraz
oraz jako$¢ tego obrazu powiazane sa w skomplikowany
sposob ktory jest zwiazany ze zjawiskami nieliniowymi
zachodzacymi w procesie kodowania. Poniewaz nie ma
modeli matematycznych tych zjawisk, dlatego istnige
potrzeba opracowania modeli eksperymentalnych [1,2,3].

Prezentowane wyniki dotycza modelu
umozliwiajacego budowe uktadu sterujacego na poziomie
globalnym.

2. STRUMIEN BITOWY OBRAZOW
TYPU I

Badania przedstawione w pracy dotycza obrazow
typu I czyli kodowanych wewnatrzobrazowo. Dane
eksperymentalne uzyskano przeprowadzajac dokladna
analiz¢ strumienia binarnego generowanego przez koder
MPEG-2. Badano zmienno$¢ poszczegélnych czesci
strumienia. Dla potrzeb pracy wydzielono: wspotczynniki
DCT luminancji, wspotczynniki DCT luminancji, dane
sterujace.

W obrazach typu I glownym parametrem sterujacym
jest wspolczynnik kwantyzacji Q. Skaluje on tablicg
kwantyzacji umozliwiajac zmiang jakosci kodowanego
obrazu i sterowanie liczbg bitow otrzymywanych na
wyjsciu kodera.

Mozna oszacowac zalezno$¢ pomigdzy parametrem
Q a wielko$cia strumienia. Rozpatrywana jest taka
zalezno$¢, poniewaz  jednym z najczesciej
wykorzystywanych trybow pracy kodera jest tryb ze stalg
przeptywnosci (CBR mode) [4,5]. Koder znajac liczbe
bitéw, ktéra moze przeznaczy¢ na zakodowanie obrazu
wyznacza parametr Q. Czgsta praktyka jest iteracyjne
wyznaczanie parametru Q rozpoczynajac od pewnej
poczatkowe]j wartosSci arbitralnej. W pracy proponuje si¢
nastepujaca procedur¢ wyznaczenia togo parametru:
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- identyfikacja parametru zwigzanego z wlasnoSciami
obrazu z wykorzystaniem statystycznych podobienstw
pomigdzy kolejnymi obrazami sekwencji.

- wyznaczenie odpowiedniej wartosci Q korzystajac
z modelu strumieniai wynikéw identyfikacji.

Parametr Q ma wplyw jedynie na strumien
luminancji i chrominancji. Strumien danych zawierajacy
naglowki i dane sterujace stanowi warto$¢ stata zalezna
tylko od rozmiaré6w obrazu. Zatem  przeptywnosc
binarna B, odpowiadajaca jednemu obrazowi typu I
mozemy zapisa¢ jako

B, = B, (Q) + Beonsr; (1)
gdzie
B,ar (Q) - wartosé przeptywnosci zalezna od Q,
Boonst - warto$¢ stata niezalezna od Q.
Z kolei
Beonst = Berre + Broc + Beoc: @)

gdzie
BCTRL - warto$¢ stata zalezna tylko od rozdzielczosci, dla

obrazu o rozdzielczo$ci telewizyjnej jest to 4,9 kbit 100
bitow w zaleznoSci od zawartosci wyslanych
nagtowkow,

Bypc Bepe - strumien zawierajacy wspotezynniki DC
sktadowych Y, Cr i Cg zalezny od rozmiarow i tresci
obrazu, zmienia si¢ jednak bardzo nieznacznie co
pokazane jest narys.1.
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Rys.1 Wykres liczby bitéw poszczegolinych strumieni w
sekwencji cheer.4cif dla 100 kolejnych obrazéw.

3. STRUMIENIE LUMINANCJI
| CHROMINANCJI

Parametr Q reguluje strumien bitowy zwiazany ze
wspolczynnikami AC. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia
strumienia danych wspotczynnikow AC luminancji a
wspolczynnikiem kwantyzacji przedstawia rys.2.

Znajac funkcje aproksymujaca wartosci
eksperymentalne mozemy okresli¢ wielko$¢ strumienia
luminancji lub chrominancji dla dowolnego parametru Q
z zakresu 1-31.

Okresla si¢ funkcj¢ opisujaca czgs¢ strumienia zalezng od
parametru Q:

B\/AR Q)= BY Q)+ Bc (Q); ©)
gdzie

B, (Q) - dane wspélczynnikéw AC luminancji,
B. (Q) - dane wspotezynnikéw AC chrominancji.

Jesli funkcja zalezy tylko od jednego parametru
charakteryzujacego dany obraz, to znajac wartos¢

strumienia Byar(Qo) dla konkretnego Qg mozna
wyznaczy¢ jego warto$¢ dla dowolnego Q.
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Rys.2. Wykres liczby bitow potrzebnych do zakodowania
wspotczynnikow AC transformaty DCT luminancji
w funkcji wspotczynnika kwantyzacji Q dla czterech
réznych obrazow z sekwencji testowych

Wartosci  funkcji BWQ) i Bg(Q) wyznaczono
eksperymentalnie dla kilku obrazéw testowych. Analiza
wykresow wykazata ze eksperymentalne krzywe By(Q) i
Bc(Q) mozna dobrze przyblizy¢ funkcja:

a
=— (4)
cQ’+d

Na podstawie danych eksperymentalnych dla duzego
zbioru obrazéw oszacowano parametry a, b, ci d funkgji
aproksymujacej. Parametr b zmienia si¢ w zakresie
0,8+1,2 jednak dla wigkszosci obrazéw warto$¢ jest
bliska 1, stad dla uproszczenia mozna przyja¢ b=1.
Parametr a powinien mie¢ warto$¢ wigksza badz roéwna
warto$ci  strumienia dla Q=1. Najlepsze rezultaty
uzyskuje sig, gdy parametr Q jest doktadnie rowny tej
warto$ci. W eksperymentach przyjeto jednak a = 4*10°.
Doktadno$¢ oszacowania przy takich uproszczeniach
maleje, jednak lokalnie dla wartosci Q bgdacej w poblizu
Qo (dla ktérego wyznaczamy parametr C) jest ona
wystarczajaca. Unika si¢ w ten sposob wyznaczania
kolejnego parametru. W ten sposob otrzymuje si¢ funkcje
zalezna tylko od jednego parametru C:
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cQ+1’
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gdzie B oznacza zaréwno strumien luminancji, jak i
strumien chrominancji. Majac oszacowany parametr C dla
danego obrazu mozemy wprost wyliczy¢ warto$¢ Srednia
parametru kwantyzacji Q dla calego obrazu. Warto$¢ ta
jest pozniej modyfikowana w pewnych niewielkich
granicach napoziomie lokalnym.

Liczne eksperymenty z sekwencjami testowymi
pokazuja, ze wuzyskany prosty model w praktyce
zapewnia dosy¢ dobra doktadno$é aproksymacji wartosci
strumienia (rys.3). Warto§¢ parametru C mozna
wyznacza¢ z danych uzyskanych dla poprzedniego
obrazu sekwencji. Nie jest to mozliwe jedynie w
rzadkich punktach cig¢ (rys.4).
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Rys.3. Przyktad aproksymacji krzywej eksperymentalnej
proponowana funkcja
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Rys 4. Wykres strumieni danych luminancji
i chrominancji dla statej wartosci wspotczynnika
kwantyzacji

4. ZALEZNOSC STRUMIENI
LUMINANCJI | CHROMINANCJI

Na podstawie danych eksperymentalnych wykreslono
takze zalezno$¢ migdzy strumieniami luminancji i
chrominancji:

B: = 1(By),

gdzie B¢ - strumien chrominancji,

(6)

By - strumien luminancji.

Stwierdzono, ze funkcja f ma ten sam ksztalt dla
wszystkich badanych obrazéow. Tre$¢ obrazu jedynie
modyfikuje nachylenie krzywej (rys.5).
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Rys.5. Krzywe reprezentujace zalezno$¢ migdzy
wielko$cia strumieni luminancji i chrominancji dla
roéznych parametrow kwantyzacji i dla réznych obrazow

5. PODSUMOWANIE

Praca przedstawia pierwszy etap konstrukcji pelnego
modelu strumienia kodera standardu MPEG-2 oraz jego

implementacji  wraz z  uzyskanymi  wynikami
eksperymentalnymi.

W  prowadzonych badaniach podjgto  probe
oszacowania  zaleznosci  pomigdzy zmiennymi

wplywajacymi na pracg¢ kodera a wielkoscia strumienia
wyjsciowego. Zaproponowane modelowanie wielkosci
réznych sktadowych strumienia umozliwia szybkie
dobranie globalnych warto$ci parametréw sterujacych
praca kodera, a co za tym idzie utatwia p6zniejszy dobor
parametréw lokalnych. Uzyskane zaleznosci
wykorzystano do konstrukcji  uktadu sterujacego
programowego kodera MPEG-2.
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