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Codificacion de fuente

Agenda

Video digital sin compresién
Redundancia Espacial y temporal
Elementos de una imagen
Compresién

Sin pérdidas: diferencial (gj.)
DCT

Con pérdidas

Cuantificacion

Filtrado

Codificacion

Cdbdigos entrépicos

DPCM, VLC, RLC.

Sistema MPEG

MPEG 2

Estimacion vector de movimiento
Formato de cuadros |, P, B.
Orden de codificacion

MPEG 4

Estructura de un programa MPEG
PAT T PMT 1 NIT...

Frecuencia de repeticion de tablas
Niveles y Perfiles MPEG 2y 4
Ejemplos comerciales
Mediciones y errores
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Agenda

Compresion de audio
Enmascaramiento en el dominio de la frecuencia y el tiempo
Capa de sistema

Elementary stream

Packetized Elementary stream
Header PES

Orden de transmision y reproduccion
Transport Stream

Header TS

Sincronizacion del programa
Estructura de un programa MPEG
PAT T PMT 1 NIT...

Frecuencia de repeticion de tablas
Niveles y Perfiles MPEG 2y 4
Ejemplos comerciales

Mediciones y errores
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SDTV : 324Mbps

HDTV : 1.5Gbps

A 4:4:4
4:4:4

O000ooooooon i Fue el primer formato.
OO00O000O0O00O0O0O00
OOo00O000gOoogggg i Cada pixel lleva todas las informaciones de
OO00000O000000 Y,Cr,.Cb
O00O0000O000O0O00 ;
olololelelelelelelelele | Tasa de 324Mbps
000000000000 i Estudio, edicién, master
OO00O000O0O000O000

Las sefiales de video digital sin compresion tienen una elevada tasa de bit para poder ser transmitidos
Alta capacidad de almacenamiento.

Para edicion y produccion en Real Time.
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Para comprimir los datos es posible remover la informacion redundante y/o irrelevante

Reduccidn de los datos

/

N\

Reduccion de redundancia

Reduccion de Irrelevancias

(sin perdida de informacion)

(con perdida de informacion)

Redundante — superflua

Se repite varias veces (informacion que no contiene informacion de contenido)
gue puede ser recuperada en el receptor sin perdidas con procesos matematicos

Irrelevante — Innecesaria

No puede ser percibida por los sentidos, esta reduccion siempre esta asociada a perdida

irrecuperable de informacion

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004

.00,

Argentina
BICENTENARIO
1810 | 2010


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Enmascaramiento_temporal.GIF

Instituto
Reduccién de datos Nacional A,ge,,ﬁna

de Tecn_0|09la BICENTENARIO
Industrial 1810 | 2010

A Utilizar 8bits en vez de 10bits

T S/N referido al nivel de blanco es de 48dB — 20% de reduccion de datos

A Descarte de los intervalos de borrado vertical y horizontal
I Vertical de 625 lineas 575 son visibles

I El horizontal el tiempo de barrido es 64pus y la linea activa 52us

| i

025 575

Visible

T Reduccién de 25%
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Reduccion de la resolucion de color

4:4:4 4:2:2
ooooooooooon OEOEOEOEOEOCHE
ooooooooooon OEOEOEOEROEOE
ooooooooooon » OEOECOEOEOEOHE
ooopoooooooon OEOEOEOEROEOE
ooooooooooon OEOEOEOEOEOHE
ooooooooooon o] Jo} ey fey ol Jeof |
ooooooooooon OEOEOEOEOEOCHE
OpooOoOoooooon o) jo) jejjej jel jej

Las sefales de diferencia de color son muestreadas a la mitad de velocidad que la luminancia y ademas es
reducido el ancho de banda

A 4:2:2
I Muy utilizado.
I Seintercalan los pixel que llevan toda la informacion de Lumay Croma y los que llevan solo Luma
I Muestreo a 13,5MHz para luminanciay 6.75MHz para Croma y 8bit de cuantizacion.

i Tasade 270Mbps
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ITU-BT.R 601

CCIR601

R —

A/D

Cb.@

G —

B —

matriz

A 4

A/D

=

A 4

A/D

Para Luminancia

5.75MHz

Fs=13.5MHz

o——{

A 4

A/D
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270Mbit/s
Cb ITU-BT.R 601
CCIR601
Cr

Para las senales de diferencia
2.75MHz
Fs=6.75MHz

1.5Mbit/s
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Con 10bits de cuantizacidon se
obtiene 270Mbps

N\ Salidas tipicas 2pin subD
Y | 13.5 MHz luminance sampling frequency CoaXiI - SDI
Cg
odl SAV = Start of
6.75 MHz chrominance sampling frequency active video
EAV = End of

active vioeo

EAV
[
SAV

:—IGI:—I& - BEE

Active video

ONONONONONON
ONONONONONON

Sefales de audio, proteccion de errores
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El ojo humano no puede distinguir entre resolucion vertical y horizontal, también es posible reducir la
resolucién de color a la mitad en la direccién vertical sin efectos perceptibles

ENNNSNNSNNEN M
ENNFNNNNNNNENM~
AN EEEENE N
ENNFNNENEEN=

4:2:0
MPEG transforma la sefial a 4:2:0

Se consigue reducir un 25% la tasa de bits

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004

A 4:2:0
i Es una simplificacion del 4:2:2
I Las lineas son muestreadas de forma
alternada entre los formatos 4:2:2 'y 4:0:0

(solo luminancia)

T Tasade 162Mbps


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Enmascaramiento_temporal.GIF

Instituto
Presentacion del sistema MPEG Nacional 2.00,

¢ Argentina
de TecnOIOgla BICENTENARIO

INTI Industrial 1810 | 2010

FORMACION DE LOS FLUJOS DE SENAL MPEG-2

- Cl L EBl  Empaauetador PES.
Video ko] PES Video ideo
o ¥ pack & MUX | MPEG-2
R | E.B,| Empaquetador | P.ES. | Wf Program
Audio sutio PES Audio Audio Stream g[?gg?ﬁ%o 1
Proarama T ™ SCR
Audrig\flisual PCR/SCR
I L}
! ™ PCR
Video CCl oG] Codificador L E Bl Frpacuetador +—E-ES. gl
= MPEG Video | lo PES Video Video
Y Pack & MUX MPEQ;Z
A g Transport
AE{/EBEL
. Codificado L‘ = AT 1
Audio > edleRder o Eppretador —P-ES—p = Stream  |Transport
udio Audic Stream
Proarama @ T PCR |
Audiovisual
n°N Reloi de Sistemsa
e :‘.;_’__Lr';‘.-?... 213 Service Information .
o (S.1.)
' |
i I
44— (Capa de "*i" Capade ._!
Compresion Sistema
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A En las imagenes se observan dos tipos de redundancias.
I Redundancia Espacial
A En un mismo cuadro
i Redundancia temporal

A Entre cuadros

Redundancia
Espacial

Redundancia Temporal
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Compresion

A Sin perdidas

I Se basa solo en mejorar la eficiencia
del codigo.
Codigo Morse
I Optimiza redundancias

I Completamente reversible

I PKZp

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Una vez conocida la estadistica de la fuente, se plantea conocer la cantidad de informacic
asociada a cada mensaje segun estos postulados

1) Lainformacién asociada a un mensaje siempre es positiva

2) Los mensajes con menor probabilidad de aportan mayor informacion que i0m) > 0

los mensajes con mucha probabilidad

I(m;) = I(m;) si p,<p;
3) Lainformacion que aportan dos mensajes independientes es la misma que
oo I, m ) =10n;)+1(m;)
aportan cuando estan juntos / /
En base a estos postulados la informacion se define: I(my)=—log, p;
Si a=2 la unidad de informaci-n se la Ifpfahhheéecececcecs

La entropia es el promedio de la informacion ¢

N N
= Zpk L (my) = _Z Pi-1og, Py |cada mensaje por su probabilidad de ocurrent
k=1 k=1
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Tratamiento de la redundancia espacial @ Nacional
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Subdivision del cuadro Industrial e 0
Pixel: Menor elemento de imagen =
EENEEEEE
. SEaEEmEs
Blogue: cunjunto de 8x8 EEEEEENE
ENENEEEN
MPEG-2 MPEG-4 .-======
16x16 16x16 8x4 EEEEEEEE
16x8 16x8 4x8
8x16 8x16 4x4
8x8 8x8

Macroblogue un conjunto de bloques

Slice: Conjunto de macrobloques

Cuadro

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Variable Block-Size Motion Compensation

0 0|1
i 0| 1
1 2| 3
1
0 o 1
0 0|1 s
1 a

Motion vector accuracy 1/4 (G-tap fiter)
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i (Om+ 1 (2n +1 O<sp=M-1
_ nlim+1p miin + 1ig <“p=i-
E‘Pq = D.PD.QHIZ_'D HEDA 5 5T Cos N ' DegeN-1
[1/4M, p =10 [1/4N, g =D
P fa7M, 1speM-1 7 |JfTN, 129=N-1
) | oFT |
Senal base

Sefial base DCT Sefal base DFT

>

Extension periodica DCT Extension periodica DFT
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e 9m + 1 on+1lyg O<p<M-1
_ n(2m+1p  wiin+ g cp=M-
qu = o,a, ED ;EIA,,_, o COS i Cos 5N , Dcq<N-1

[1/4M, p=0 [1/4N, g =0
[% 4 = [ =
P A M, 1spsM-1 | /7N, 12g=N-1

<) MATLAB 7.6.0 (R2008a)

File Edit Debug Parallel Deskbop Window Help

i ‘513 :‘1} = & | Current Direckory; |C:'I,Documents and Settings') AdministradoryConfiguracion localyarchivos temporales de Internet\OLE LG

Shortcuks 2] How to Add 2] What's Mew

= (P Mew to MATLAB? Watch this Yideo, ses Demas, or read Getting Started.

(=
o
El*» % B = deotz (4, [m n])
2|x =
g 139.00 144 .00 149.00 153 .00 155.00 155.00 155.00 155.00
. 144,00 151.00 153.00 156.00 159.00 156.00 156.00 156.00
o 150.00 155.00 160.00 163.00 158.00 156.00 156.00 156.00
EL 159.00 161.00 162 .00 160.00 160.00 159.00 159.00 159.00
g 159.00 160.00 161.00 162 .00 162 .00 155.00 155.00 155.00
161.00 161.00 1g1.00 1g1.00 1g0.00 157.00 157.00 157.00
162 .00 162 .00 161.00 163.00 162 .00 157.00 157.00 157.00
162 .00 162 .00 161.00 161.00 163 .00 155.00 155.00 155.00
> odetl (x)
ans =
1259.62 -1.03 -12.08 -5.20 2.12 -1.67 -2.71 1.32
-ZZ.59 -17.45 -6.24 -3.16 -Z.86 -0.07 0.43 -1.19
-10.95 -9.26 -1.58 1.53 0.z20 -0.94 -0.57 -0.06
=7.08 -1.91 0.22 1.45 0.90 -0.058 -0.04 0.33
-0.62 -0.54 1.47 1.56 -0.12 -0.66 0.61 1.25
1.75 -0.z0 1.62 -0.34 -0.78 1.458 1.04 -0.929
-1.28 -0.36 -0.32 -1.46 -0.49 1.73 1.08 -0.76
-Z.60 1.55 -3.76 -1.54 1.87 1.21 -0.5%7 -0.45 .
> ejemploDCT.m
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500 - T Histograma de la fuenteJ_

0 a0 100 150 200 250

4
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TH4Z) 108 | 448 [ 362 | 342|192 | 31 | 22 fEo| 12 |23 (16 (13 )] 4 110
198 [ 151 | 11 | 264 | 59 (G 14 | 9 29[ ]2l o0
u iy
142|201 | 218 | 87 | 27 | 68 | 27 [ 7 _=|d1____a-=-"”7- I
111133 |159 (119 | 58 | 65 36 | 2 \\-"*'*'-“'y Dvideby| —T5 |6 |6 |4 |21 |00
Cuant f——| Cuant
9 | 88 |17 50| & | 3 |14 |12 Matrix Scals 213 ¢s (1 I I
S 10| 6o | 40 | 41 )11 2 1 2 4 b i ] ]
o1y el |22 |30 1 I 1| 4 z i alo0]o]o0
22 | 28 2133|2451 | 44 | &1 1] i L i 1] {l 0 |
Input OCT Coefficients Output DCT Cosfficiants
(A More Complax Block) Value far Diaplay Cnly
Mot Actual Results
S EAE 9 | s | a7 { 4 ol Linar dan-Linear
N _ e J'I all K G Quant Scaly | yant Scale
16 | 16 | 22 |24 | 27 [@] 3¢ |7 ; - '0)
19 |22 | 26 |27 | 29| 34 | 34 | 38 3] 1 g
B2 )26 |27 |29 3 )37 (40 i 32 a9
2| 46 | 2F | 29| 32| 35 | 40 | 44 H i b
25 (27 |20 |3z |35 )40 |48 |58 M 8 5B
26 (27 | 20 |34 | 33 ) 48 | 56 | 6D i Eb B
T [ 29|35 (38| 45| 56 | 6% (&2 H B 112
Quant Matrix Values Cruant Scale Valses
alue Used Comresponds Mot All Ceds Valuaa Are Shown
to the Coefficient Location Cine Value Used for Complete 8x8 Block
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i

N
fers

I

i

Después de la cuantizacion la matriz de coeficientes sigue teniendo una simetria diagonal desde la

esquina superior izquierda a la inferior derecha. Hay dos métodos de lectura de coeficientes, el
Zig-Zag y el Alternado.

N
|
| -

2]

Zig-Zag Alternado

La matriz leidaenun procesodeZig-Zag que genera una gran cantidad
optimiza el uso de codigos entropicos.

La matriz leida en forma alternada lee primero las componentes de frecuencia espacial vertical.

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Los mas usados son

DPCM : Diferencial Pulse code Modulation
(predictivo)

VLC: Variable Code Modulation
Huffman usado en MPEG 2,3,4

RLC: Run lenght Coding
aaabbbbccdde> 96bits (12.8bits)
(3)b(4)c(2)d(3)> 64bits

Codificacion Aritmética
CAVLC: Context Adaptative Variable Lenght Coding

CABAC.: Context Adaptative Binary Arithmetic Coding

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Transformacion

—

() Se basan en estimar el valor de la
| T - muestra actual como combinacion
x[0] Z1 | x[0] lineal de las muestras anteriores.
x{1] ' x[1]]0]
x[2] 1-[;.-] ]_ v[ir— 1] x[2}x[1] : ..,
3] B " ETR) Es un caso particular de la prediccion
x[4] X[41x03] de muestras.
Transformacion
X[N-2] Inversa x[N-2]-x[N-3]
X[N-1] . x[N-1]-xN-2]
S (4
Original + Transformada
L 74 }J

:.-—1|

bil=a i)+ -

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Enmascaramiento_temporal.GIF

Codificacién diferencial

500
400
300
200

100 “
0

— histogra original

0 50 100

1 1 1
150 200 250

1200
1000
800
600
400
200

— hist. diferencial |>

0 a0 100

500
400
300
200

100 “
0

— hist. recuperado

0 a0 100
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(algoritmo de compresion

[tn, n] ==ize(b):

ha=b;

for j=1l:im

for i=Z:n
bali,i)=b(j,i)-bij,1i-1):

ernd

end
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La distribucion de probabilidad del

mensaj e Ncambi

transformaciones.
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Codigo Huffman 1951é. re moderno)

1) Ordenar los mensajes por probabilidades decrecientes.

2) Crear un arbol combinando siempre los dos nodos con menor probabilidad. El resultado
de la combinacion de los dos nodos es un nuevo nodo cuya probabilidad es la suma de
las probabilidades de los nodos que lo han construido. Continuar con este procedimiento
hasta obtener un tinico nodo.

Para asignar los codigos a los mensajes basta con recorrer el arbol desde la raiz a cada
uno de los mensajes, asignando un 0 o un 1 en funcion de si tomamos una rama hacia
arriba o hacia abajo (la asignacion de ceros y unos a las ramas puede ser totalmente
arbitraria)

b
p—

=) Cédigo de Huffman

025 | Simbolo Codigo
5]1 Sl ﬂ
2 | 10
83 11
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(Context Adaptative Binary Arithmetic Coding)
MPEG-4 part 10 AVC

CABAC tiene multiples modelos de probabilidad para diferentes contextos, el
codificador selecciona el modelo de probabilidad a usar, a continuacion,
utiliza la informacion de elementos cercanos a optimizar la estimacion de la

probabilidad.
- | Modelo _| Codificacion
Binarizacion > Contextual B Aritmética
/ T v
Actualizacion de las probabilidades de simbolo con
DCT modelo contextual
VLC
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Redundancia
> Espacial

Redundancia Temporal

Hay areas que permaneces igual, otras solo cambia su posicion.

Si cada imagen se transmitiera completamente, se cada vez, parte de la informacion seria siempre la misma.

La solucidon — Transmitir solo las diferencias

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Imagen Actual Imagen Previa La imagen diferencia es una imagen, y puede
ser sujeta también a compresion de espacial
con los metodos de DCT+cuantificacion ya
descriptos.

El problema es que cualquier error en la transmision de diferencias, seria irrecuperable.

La solucion es trabajar con un sistema mixto, no completamente diferencial.

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Cuando un objeto se mueve en la pantalla, aparece el mismo objeto en diferentes
posiciones, pero si cambiar de apariencia

] ) Eje del flujo 6ptico

La imagen diferencia puede ser reducida transmitiendo solo el movimiento al decoder.
Las alteraciones entre cuadros son representadas por vectores de movimiento de objetos y seran

transmitidos.
Las partes de la imagen que no se alteran no se transmiten por tratarse de informacion

redundante.
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Algoritmo de correspondencia entre bloques (BMA) Industiial £¥10 11070

Cuadro siguiente

WVentana de
exploracidn

Imagen de referencia

La correlacion entre los bloques
de la ventana de exploracion es
maxima para un desplazamiento
de mn
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La estimacion del desplazamiento puede obtener por

i Error Cuadratico VMG, )= 3 (bln.m)~u,li+n. j+m]f
(mmi=d

T Error Absoluto VM(i.j)= > ‘E}[ﬂ.m]—u,.[f+n.j+m“
(nm)sI

i Correlacion cruzada . (Ef_f[”””]'”f'[H”“*’“”]

VM(i.j)= 1 1

i Zf}:[}L?HH ‘ Zfrf[}rJrf.}nJer
L (nom)=l W (nmsl
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Estos son: alta baja
Cuadros Intra-Codificados o Cuadros | A

Cuadros Pre-determinados o Cuadros P

Cuadros Bidireccionales o Cuadros B

Tasa de bits
Compresion

\/
baja alta

I1 Bl B2 P1 | B3 B4 | P2 BS B6 P3 | BY B8 I1

C A A dd

www.ini . i : o,
Una posible secuencia de imdgenes en MPEG (N=12, M=3)
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Cuadro |

Procedimiento de compresion parecido al JPEG
Son imagenes que se codifican en forma independiente, sin aprovechar

ninguna redundancia temporal

o

INTI
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Se utilizan para realizar la prediccion del movimiento. Como el ojo es mas
sensible a la informacion de luminancia, es esta la que solo se codifica
En la memoria quedan almacenados los cuadros de referencia sin cuantizar

Inversa de
o Cuantizacion

N

Memoria

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004 Diagrama simplificado

Vectores de movimiento

B Lectura Codificacion Control de
DCT CLEMPEEI g Cocficientes > Entrépica » Tasa
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La codificacion se realiza utilizando la compensacion de movimiento hacia
delante a partir de una imagen previa | u otra P. Pueden propagar errores y se
utiliza para la prediccion de imagenes B u otras P.

Se estiman los vectores de movimiento con la entrada de video y el cuadro de

referencia almacenado.

/ c B Lectura Codificacion Control de

° DCT uantizacion g Cocficientes > Entrépica » Tasa
Inversa de

I Cuantizacion 1

Memoria

Vectores de movimiento

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004 Diagrama simplificado
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Se obtienen usando compensacion de movimiento bidireccional a partir de
imagenes | y P.

Esta codificado por la interpolacion entre los cuadros | y P.

No se utilizan para predecir ninguna imagen, no propagan error

/ c B Lectura Codificacion Control de
° DCT uantizacion g Cocficientes > Entrépica » Tasa
Inversa de
Cuantizacion 1

Memoria

Vectores de movimiento

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004 Diagrama simplificado
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A Como los | solo exploran la redundancia espacial (como un JPEG) y son utilizados como
referencia para los cuadros P y B. Por eso los cuadros | son los primeros en ser codificados.

A El segundo cuadro en ser codificado es el P, en su codificacion son consideradas las
redundancias temporales respecto del cuadro I. Se crean asi los vectores de movimiento que
indican las nuevas posiciones de los objetos. También el cuadro P sera referencia para la
creacion de cuadros B.

A Para la formacion de cuadros B son consideradas las informaciones contenidas en | y P para
estimar las posiciones de los objetos

N=G.O.P.

RECOMENDACION ITU
M=3
N=12

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Codificacion de video MPEG-2 @

INTI

Puede considerarse que que el método de compresion de video MPEG-2 es

la modulacion diferencia de pulsos codificados,

+

con compensacion de movimiento
+

codificacion entropica
+

transformada discreta coseno DCT.

Reduccion de 270Mbps (ITU-BT.R601) a 2-6 Mbps y un limite superior de 15Mbps

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Niveles y Perfiles
MPEG-2

Los distintos grados de compatibilidad se estructuran en dos parametros
Nivel: hace referencia al tamafno de las imagenes
Perfil: restricciones sobre los algoritmos de compresion

En MPEG2 estan definidos 4 niveles y 5 perfiles

NIVELES
High MPEHL HP&HL
High-1440 MP&H14L SSPEH14L | HPEH14L
Main SPEML | MP&ML | SNRPEML HPE&ML
Low MP&LL SNRP&LL
Simple | Main 5£§Eile ;Ef;:j :L High PERFILES

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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MPEG-2

NIVELES

Instituto

Niveles y Perfiles fadonal
e Tecnologia
Industrial
High MP&HL HP&HL
P eos 80Mbps 100Mbps
1920x1080
50fps
High-1440 SP&H14L SSP&H14 | HP&H14L
e 60Mbps L 80Mbps
144014080 15Mbps
Main SP&ML MP&ML SNR&ML HP&ML
e 15Mbps 15Mbps 15Mbps 20Mbps 20Mbps
720x576
50fps
Low MP&LL SNR&LL
e 4Mbps 4Mbps
352x288
50fps
Muestreo 4:2.0 4:2.0 4:2.0 4:2:2 4:2:2
secuencia I,P I,P,B I,P,B I,P,B I,P,B
simple Main SNR Spatial High
Scalable scalable
PERFILES

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Soporta los formatos 4:2:0, 4:2:2 'y 4:4:4

Hasta 16 cuadros de referencia

Compensacion mejorada de movimiento (1/4 pixel de exactitud)
Implementacion de 16bits

Estructura flexible de macro-bloques

52 tablas seleccionables de cuantizacion

Transformada de Hadamard en vez de DCT

o o Do P Do Po Do Do

VLC y CABAC codificacion adaptativa binaria de contexto

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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La diferencia significativa con MPEG es la posibilidad de separar la imagewnlgetos
Deferentes partes de una escena pueden ser codificadas separadamente y y transmitidas

Fondos
Objetos en primer plano

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Ejemplos para alta resolucén @

Max video bit rate (VCL) para Max video bit rate (VCL) para

, . Max tamafio de trama . - Max video bit rate (VCL) para Max video bit rate (VCL) para X . . 9 frame rate
Numero de niveles Max macrobloques por segundo (macroblogques) Baseline, Extended and Main High Profile High 10 Profile High 4.2._2 _and ngh 4:4:4 (max stored frames)
Profiles Predictive Profiles -
in Level
’ : : : 128x96@30.9 (8)
1 1485 99 64 kbit/s 80 kbit/s 192kbit/s 256 kbit/s 176x144@15.0 (4)
1b 1485 99 128Kbit/s 160Kbit/s 384Kbit/s 512Kbit/s SO ),

176x144@15.0 (4)
176x144@30.3 (9)
1.1 3000 396 192kbit/s 240kbit/s 576kbit/s 768kbit/s 320x240@10.0 (3)
352x288@7.5 (2)
320x240@20.0 (7)

12 6000 396 384kbit/s 480Kbit/s 1152kbit/s 1536Kkbit/s e
. . } . 320%240@36.0 (7)

13 11880 396 768Kkbit/s 960Kkbit/s 2304kbit/s 3072kbit/s e
: : : . 320x240@36.0 (7)

2 11880 396 2 Mbit/s 2.5Mbit/s 6 Mbit/s 8 Mbit/s 352x288@30.0 (6)
. . . . 352x480@30.0 (7)

21 19800 792 4 Mbitls 5 Mbit/s 12 Mbitls 16 Mbit/s e
352x480@30.7(10)

. . . . 352x576@25.6 (7)

22 20250 1620 4 Mbitls 5 Mbit/s 12 Mbitfs 16 Mbit/s ey
720x576@12.5 (5)

352x480@61.4 (12)

3 40500 1620 10 Mbitfs 12.5Mbit/s 30 Mbit/s 40Mbit/s SRR (1)

720x480@30.0 (6)
720x576@25.0 (5)
720x480@80.0 (13)
3.1 108000 3600 14 Mbit/s 17.5Mbit/s 42 Mbit/s 56 Mbit/s 720x576@66.7 (11)
1280x720@30.0 (5)
1280x720@60.0 (5)
1280x1024@42.2 (4)
1280x720@68.3 (9)
4 245760 8192 20 Mbit/s 25 Mbit/s 60 Mbit/s 80 Mbit/s 1920x1088@30.1 (4)
2048x1024@30.0 (4)
1280x720@68.3 (9)
41 245760 8192 50 Mbit/s 62.5Mbit/s 150 Mbit/s 200Mbit/s 1920x1088@30.1 (4)
2048x1024@30.0 (4)
1920x1088@64.0 (4)
2048x1088@60.0 (4)
1920x1088@72.813)
2048x1024@72.013)
5 589824 22080 135 Mbit/s 168.75Mbit/s 405Mbit/s 540 Mbit/s 2048x1088@67.812)
2560x1920@30.75)
3680x1536/26.7 (5)

3.2 216000 5120 20 Mbit/s 25 Mbit/s 60 Mbit/s 80 Mbit/s

4.2 522240 8704 50 Mbit/s 62.5Mbit/s 150 Mbit/s 200 Mbit/s

1920x1088@120.516)

5.1 983040 36864 240Mbit/s 300 Mbit/s 720Mbit/s 960 Mbit/s 4096x2048@30.05)

4096x2304@26.75)

= . . . Max video bit rate for Max video bit rate for R WitED R (D Eisppeslparsiatisliese i)
N 6l fhals N R e ES B SERIRE Max tamafio de trama Max video bit rate for Baseline, frame rate
q P 9 (macrobloques) Extended and Main Profiles 5 . " 9 High 4:2:2 and High 4:4:4 (max stored frames)
High Profile High 10 Profile o 4 R
Predictive Profiles in Level

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Enmascaramiento_temporal.GIF
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SPL =20log F |

Ancho de banda: 20kHz
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16 bit
... 68 kbit/s

6

32/44.1/48 kHz

%

32/44.1/48 kHz

15...20 kKHz

16 bit
...768 Kbit/s

15...20 kKHz

1,5Mbps sin compresion
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