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MODEL WERYFIKACYJNY TROJWARSTWOWEGO SKALOWALNEGO
KODERA WIZYJNEGO WYKORZYSTUJACEGO STRUKTURY
KODEROW MPEG-2

Streszczenie:  Artykul dotyczy zrealizowanego modelu
weryfikacyjnego tréjwarstwowego skalowalnego kodera
wizyjnego przeznaczonego do zastosowan
multimedialnych zwigzanych z przesylaniem obrazéw
telewizyjnych. Model weryfikacyjny jest zlozonym
pakietem oprogramowania realizujacym autorska
koncepcje kodera skalowalnego tréjwarstwowego.
Zaproponowany koder skalowalny jest bardziej
efektywny od kodera uzytego w standardzie MPEG-2.

1. WPROWADZENIE

W systemach multimedialnych cyfrowe sygnaly
wizyjne przesyla si¢ czgsto przez heterogeniczne sieci
telekomunikacyjne charakteryzujace si¢ roéznymi
przeptywnosciami binarnymi. Wysylany przez serwer
ustugi wizyjnej strumien moze by¢ podzielony na kilka
warstw. Terminale odbierajace sygnal z mniejsza
przeptywnoscia otrzymuja tylko strumienie nizszych
warstw pozwalajac na odbiér z gorsza jakoS$cia,
podczas gdy terminale dotaczone do fragmentow sieci
o pelnej przeplywnosci odbieraja wszystkie warstwy,
co umozliwia im odbior sekwencji peinej jakosci. Ta
cecha funkcjonalna nosi nazwg skalowalnosci
strumienia danych. Dotychczas w  standardach
kodowania MPEG-2 [1,2,6] i MPEG-4 zaproponowano
rozne typy skalowalnosci:

- Skalowalno$¢ przestrzenna. Warstwa podstawowa
reprezentuje  sekwencje  obrazé6w 0 mniejszej
rozdzielczo$ci przestrzennej, a warstwa rozszerzajaca
zawiera dodatkowe informacje potrzebne do
zrekonstruowania obrazu o pelnej rozdzielczos$ci
przestrzennej.

- Skalowalno$¢ czasowa. Warstwa podstawowa
reprezentuje sekwencje obrazow o zmniejszonej
rozdzielczo§ci czasowej, a warstwa rozszerzajaca
zawiera dodatkowe informacje potrzebne do
zrekonstruowania sygnatu o pelnej rozdzielczosci
czasowej.

- Skalowalno$¢ SNR. Warstwa rozszerzajaca zawiera
poprawki do zgrubnie skwantowanych
wspolczynnikéw  transformaty  btedu  predykeji
przesytanych w warstwie podstawowe;.
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- Podziat danych. Zakodowane dane podzielone sa
migdzy warstwe podstawowa i rozszerzajaca.

Niestety implementacja skalowalnosci
przestrzennej opisanej w standardzie MPEG-2 [6] jest
bardzo nieefektywna, gdyz odbywa si¢ kosztem
znacznego zwigkszenia catkowitego  strumienia
binarnego. Dlatego w ostatnich latach poszukuje sig¢
bardziej efektywnych rozwigzan. W literaturze
opisano szereg koderow wykorzystujacych
bezposrednio analiz¢ subpasmowa [3,4], jednak
bardziej zachecajace wyniki uzyskano przez taczenie
roznych  typow  skalowalnosci,  skalowalnos$ci
przestrzennej i SNR [5] 1lub skalowalnosci
przestrzennej i czasowe] (skalowalno$¢ przestrzenno-
czasowa) [7,8].

W pracy poddano weryfikacji zaproponowany
przez autorow [9,10] trojwarstwowy koder wizyjny
oparty na skalowalnosci przestrzenno-czasowej
ipodziale danych przeznaczony do zastosowan
multimedialnych zwiazanych z przesytaniem obrazéw
telewizyjnych.

2. STRUKTURA TROJWARSTWOWEGO
KODERA SKALOWALNEGO

Koder (rys.l.) generuje trzy strumienie danych

o podobnych przeptywnosciach:

e Warstwa podstawowa reprezentuje sekwencje
wizyjna o zredukowanej rozdzielczo$ci czasowej
1 przestrzenne;j.

e  Warstwa posrednia umozliwia uzyskanie obrazow
o petnej rozdzielczosci ale o zredukowanej jako$ci
(o zredukowanej warto$ci wspotczynnika PSNR).
W warstwie posrednie;j przesytane sq
wspotczynniki DCT odpowiadajace malym
czgstotliwosciom przestrzennym.

e Warstwa  rozszerzajaca  zawiera  pozostate
wspolczynniki DCT potrzebne do odtworzenia
obrazu o pelnej jakosci i pelnej rozdzielczosci
przestrzennej i czasowe;.
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Rys.1 Schemat blokowy trojwarstwowego kodera skalowalnego (dla kodowania migdzyobrazowego)

Koder skalowalny ztozony jest z:

e Niezaleznie  dziatajacego  kodera  warstwy
podstawowej, w pelni zgodnego ze standardem
MPEG-2.

e Kodera warstwy posredniej i rozszerzajacej, ktory
wykorzystujac informacje z warstwy podstawowej
dokonuje  kodowania  obrazéw o  pelnej
rozdzielczo$ci przestrzennej i czasowe;j.

Bloki funkcjonalne wprowadzone lub
zmodyfikowane w stosunku do kodera
nieskalowalnego MPEG-2 to zaczernione na rys.l
bloki predykcji z kompensacja ruchu dla warstw
wyzszych, decymacji i interpolacji przestrzennej oraz
zmodyfikowany koder entropowy warstw posredniej i
rozszerzajacej. Koder warstw wyzszych dokonuje
rozdzialu wspotczynnikow DCT pomiedzy warstwe
posrednia i rozszerzajaca. Strumien warstwy posredniej
zawiera wszystkie nagtowki, wektory ruchu oraz
wspolezynniki DCT odpowiadajace malym
czgstotliwosciom. Strumien warstwy rozszerzajacej
zawiera oprocz pozostatych wspotczynnikow DCT,
wszystkie naglowki warstw makroblokéw potrzebne do
resynchronizacji w przypadku wystapienia blgdow
transmisji. Szczegdlowy opis kodera trojwarstwowego
znajduje si¢ w pracach [9,10].

3. MODEL WERYFIKACYJNY

Glownym celem pracy byto stworzenie bardzo
efektywnego narzedzia badawczego umozliwiajacego
testowanie autorskiej koncepcji trojwarstwowego
kodowania skalowalnego.

Zatozono, ze implementacja zostanie zrealizowana
w postaci obiektowej. Zrezygnowano z proceduralnego

sposobu pisania programu chcac uzyska¢ wigksza
elastyczno$¢ oprogramowania, przejrzystos¢ zrodta
oraz mozliwo$¢ szybkiej modyfikacji réznych
parametrow badanego kodera wizyjnego.

W konstrukcji modelu weryfikacyjnego oparto si¢
na uniwersalnym oprogramowaniu [11], stuzacym do
realizacji koderow wizyjnych np. H.263, MPEG-2,
stworzonym w Laboratorium Zakladu Komunikacji
Multimedialnej i Radiokomunikacji ~ Politechniki
Poznanskiej. Wykorzystanie tej Dbiblioteki bylo
mozliwe dlatego, ze warstwa podstawowa jest w petni
zgodna ze standardem MPEG-2 a cala struktura
wykazuje wysoki poziom kompatybilnosci
z poszczegdlnymi blokami kodera MPEG-2.

Ze wzgledu na synchroniczna prace obu koderow
korzystajacych ze wspolnych danych wejsciowych,
szczeg6lna uwage zwrocono na synchronizacje pracy
koderow, co zostato uzyskane poprzez odpowiednie
wywolywanie metod danego kodera. Fragment kodu
zrodlowego kodera skalowalnego przedstawiono na
rysunku 2.

Zalety obiektowej realizacji oprogramowania
wynikaja z faktu, ze schemat blokowy kodera
skalowalnego w duzej mierze implikuje nam deklaracje
obiektow  wykorzystywanych ~w programie. Graf
przeptywu danych odpowiadajacy schematowi kodera
w prosty sposob przeklada si¢ na gléwna czesé
programu. W tej cze$ci brak operacji nie zwiazanych z
algorytmem kodowania, co wplywa na przejrzystosc¢
kodu zrédlowego. Umozliwia to szybkie testowanie
i modyfikacje algorytmu.



Pobranie obrazu z sekwencji wejsciowej

BO.Get (pn, input) ;

Decymacja przestrzenna obrazu wejsciowego
gnfy.Split (BO.Y,LL.Y,LH.Y,HL.Y,HH.Y) ;
gmfc.Split (B0.U,LL.U,LH.U,HL.U,HH.U) ;
gmfc.Split (B0.V,LL.V,LH.V,HL.V,HH.V) ;

Kodowanie obrazu w warstwie podstawowej

BaselLayer.EncodePFrame (LL, 31) ;
RLL = Baselayer.Reconstructed;

Interpolacja przestrzenna obrazu wyjsciowego z kodera

warstwy podstawowej
LH = 0;
HL = 0;
HH = 0;

gmfy.Merge (RLL.Y,LH.Y,HL.Y,HH.Y,B1.Y);
gmfc.Merge (RLL.U,LH.U,HL.U,HH.U,B1.0U) ;
gmfc.Merge (RLL.V,LH.V,HL.V,HH.V,B1.V) ;

Zmodyfikowana predykcja i kompensacja  ruchu
w warstwie rozszerzajqcej

mep .MPEG2PCompensation (B2,B0,T0,31);
mep .MPEG2PCompensation (T2,B0,T1,31);
interpolacja (B0O,T0,B1,T1,T2);

Kodowanie obrazu w warstwie rozszerzajqcej
EnhP.MakeBFrame (pn,B0,T2,T0,T1, PB) ;

Obliczenie wspotczynnika PSNR dla zdekodowanych
obrazow wyjsciowych warstwy podstawowej
i rozszerzajqcej

psnrBY = LL.Y.PSNR(RLL.Y);
psnrBU = LL.U.PSNR(RLL.U);
psnrBV = LL.V.PSNR(RLL.V);

psnrY = BO.Y.PSNR(PB.Y);
psnrU = BO.U.PSNR(PB.U) ;
psnrV = BO.V.PSNR(PB.V);

Rys.2. Fragment kodu zrodtowego trojwarstwowego
kodera skalowalnego realizujacego kodowanie
obrazéw w trybie predykcyjnym

Podczas przygotowywania modelu
weryfikacyjnego  zrezygnowano z  optymalizacji
predkosci dziatania algorytmow, poniewaz jest to
oprogramowanie eksperymentalne.

Poprawno$¢ dziatania kodera zostala sprawdzona
poprzez wykonanie testow zgodno$ci wybranych
fragmentow  kodera  skalowalnego  z modelem
referencyjnym kodera MPEG-2. Badano na przyktad

wartoéci  przeptywnosci  binarnej oraz warto$ci
wspotczynnika PSNR. Dziatanie kodera warstwy
podstawowej  sprawdzono poprzez  stwierdzenie
poprawnosci dekodowania wyjéciowego strumienia
bitbw za pomoca oprogramowania referencyjnego
MPEG-2.

W celu kontroli parametrow opisujacych przebieg

procesu kodowania w oprogramowaniu
zaimplementowano mechanizm  przygotowywania
raportow. Informacje odnoszace sig do

przeprowadzonego kodowania sekwencji wizyjnej sa
gromadzone w pliku tekstowym. Plik zawiera
informacje dotyczace poszczegodlnych obrazow, jak i
sumaryczne podsumowanie wynikow kompresji catej
sekwencji wizyjnej.

Tabela 1. Wyniki eksperymentalne usrednione dla
catych sekwencji, uzyskane dla trojwarstwowego
kodera skalowalnego

Nazwa sekwenc;ji Funfair | Stefan | Cheer

Strumien [Mb] 7,0 7,0 7,0

PSNR dla skatadowej

luminancji [dB] 338 | 37,0 | 337

Koder
nieskalowalny
MPEG-2

rozszerzajacej 2,77 2,84 2,64
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Zwigkszenie strumienia
[%] (w poréwnaniu do 15,2 27,3 11,6
kodera ieskalowalnego)

4. WYNIKI EKSPERYMENTALNE

Do realizacji modelu weryfikacyjnego
wykorzystano kompilator jgzyka Microsoft Visual
C++. Oprogramowanie weryfikacyjne przeznaczone
jest dla komputeréw typu PC z systemem operacyjnym
Windows 2000. Do eksperymentow wykorzystywano
komputer typu PC wyposazony w dwa procesory
Pentium III oraz 1GB pamigci RAM.

Badania zostaly przeprowadzone dla trzech,
testowych, progresywnych sekwencji telewizyjnych
720%x576, 4:2:0, 50Hz: “Cheer”, “Stefan” oraz “Fun
Fair”.



Eksperymenty mialy na celu sprawdzenie czy
zaproponowany podzial wspotczynnikow transformaty
DCT migdzy warstwe posrednia i rozszerzajaca jest
efektywny.  Tabela 1 przedstawia  wyniki
eksperymentalne uzyskane podczas trojwarstwowego
kodowania skalowalnego w odniesieniu do kodera
nieskalowalnego MPEG-2 dla przeplywnosci 7Mb/s.
Wyniki te ilustruja  przypadek umieszczenia
w warstwie posredniej jednego wspotczynnika DCT na
blok. W przypadku takiego podziatu danych DCT,
wszystkie trzy strumienie danych maja podobne
przeptywnosci. Rysunek 3 ilustruje procentowy udziat
warstw w calym strumieniu danych w przypadku
zwigkszania liczby wspotczynnikow DCT w warstwie
posredniej. Zaproponowane rozwiazanie umozliwia
plynna alokacj¢ bitow dla warstwy posredniej i
rozszerzajacej w zaleznosci od liczby wspotczynnikow
DCT. Zastosowanie takiego podzialu zwigzane jest
z wysytaniem dodatkowych nagtowkow  warstw
makroblokéw w warstwie rozszerzajacej potrzebnych
do resynchronizacji w przypadku wystapienia bledow
transmisji. ~ Eksperymenty = pokazuja, ze dla
przeptywnosci  7Mb/s  zwigkszenie  strumienia
skalowalnego  zwiazanego z  wprowadzeniem
skalowalnos$ci dwu- i trojwarstwowej wynosi okoto
10% - 28% w stosunku do kodera nieskalowalnego
(Tabela 1). Pomimo przesylania wymaganej
dodatkowej informacji, proponowany przez autorow
algorytm wykazuje znacznie wyzsza efektywnosc¢
kodowania niz kodery skalowalne MPEG-2.
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Rys.3. Usredniony dla trzech sekwencji testowych
procentowy udziat warstw w catym strumieniu danych
dla przeptywnosci 7Mb/s

5. PODSUMOWANIE

Model weryfikacyjny jest zlozonym pakietem
oprogramowania, na ktory sktada si¢ okoto 13 000 linii
kodu obiektow zrédtowych. Podstawowym zadaniem
przygotowanego oprogramowania jest wspomaganie
analizy algorytmow kodowania skalowalnego. Zaletg
omawianego modelu jest jego  elastycznosé

umozliwiajaca zmiang algorytmu pracy przy
testowaniu ré6znych wersji kodera.

W wyniku  przeprowadzonych eksperymentow,
pokazano, ze mozliwy jest efektywny podziat
informacji migdzy trzy strumienie danych o podobnych
przeptywnosciach. Dla przypadku trojwarstwowego
proponowany algorytm wykazuje znacznie wyzsza
efektywno$¢ kodowania niz kodery skalowalne
MPEG-2.

Dotychczas badano implementacje koderow
skalowalnych dwu- i tréjwarstwowych. Obecnie trwaja
prace nad wprowadzeniem do algorytmu kodowania:
skalowalno$ci o wielu poziomach jakosci ushug i
obstuge kodowania sekwencji z wybieraniem
migdzyliniowym.
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