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WPLYW MACIERZY KWANTYZACJI SUBPASM NA EFEKTYWNOSC
KOMPRESJI SKALOWALNEGO KODERA WIZYJNEGO

Streszczenie: Artykul przedstawia wyniki badan wplywu
macierzy kwantyzacji subpasm w warstwie rozszerzajacej
na efektywnos$¢ kompresji skalowalnego kodera wizyjnego.
Badania mialy odpowiedzie¢ na pytanie czy efektywnos¢
kompresji warstwy rozszerzajacej mozna zwigkszy¢
poprzez zastapienie standardowej macierzy kwantyzacji
MPEG-2 macierzami dopasowanymi do charakterystyki
czestotliwosciowej subpasm. Badania przeprowadzono

z wykorzystaniem  autorskiej implementacji kodera
skalowalnego.
1. WSTEP
W  ostatnich latach wiele prac dotyczylo

poszukiwania efektywnej struktury kodera skalowalnego
[1]. Kodera, w ktorym powstajacy strumien binarny
kodujacy obrazy jest podzielony na: strumien warstwy
podstawowej, ktory mozna niezaleznie dekodowaé
iktory reprezentuje sekwencje obrazow o matej
rozdzielczosci lub niskiej jako$ci oraz strumienie
warstwy rozszerzajacej reprezentujace dodatkowa
informacj¢ potrzebna do odtworzenia obrazéow o pelnej
rozdzielczo$ci i pelnej jakosci. Taka funkcjonalnosc
kodera ma wiele zalet, ktore mozna wykorzystaé
w roznych praktycznych zastosowaniach.

Takze autor uczestniczyl w poszukiwaniu dobrego
rozwiazania kodera skalowalnego. Przedmiotem badan,
ktérych wyniki przedstawione sa w niniejszym artykule
jest wplyw macierzy kwantyzacji subpasm w warstwie
rozszerzajacej na efektywnos¢ kompresji skalowalnego
kodera wizyjnego. Badania mialy odpowiedzie¢ na
pytanie  czy  efektywno$¢  kompresji = warstwy
rozszerzajacej mozna zwigkszy¢ poprzez zastapienie
standardowe;j macierzy  kwantyzacji ~ MPEG-2
macierzami  dopasowanymi  do  charakterystyki
czgstotliwosciowej subpasm.

W trakcie prac nad efektywna struktura kodera
skalowalnego autor przebadat ro6zne rozwiazania: system
z trojwymiarowym zestawem filtrow uzytym do analizy
przestrzenno-czasowej, koncepcje dwuwymiarowego
kodera subpasmowego oparta na podziale danych
obrazow typu B migdzy warstwy z kompensacja ruchu
a takze system ze skalowalno$cia przestrzenno-czasowa
nie wykorzystujacy rozkladu subpasmowgo [1,6].
Przedstawione badania dotycza drugiego rozwigzania tj.
dwuwymiarowego kodera subpasmowego
w szczegolnosci jego trybu pracy wewnatrzobrazowej
[5.6].

W  rozwigzaniu tym subpasma w warstwie
rozszerzajacej sa poddawane transformacji kosinusowe;j

a  nastgpnie dokonywana  jest = kwantyzacja
wspolczynnikow transformaty. W pierwotnej wersji
rozwigzania do  kwantyzacji  subpasm  uzyto
standardowej macierzy kwantyzacji znanej ze standardu
MPEG-2 [3,4]. Jednakze dalsze badania pokazaly, ze
takze poprzez zmiang macierzy kwantyzacji i
dopasowanie ich do charakterystyk czgstotliwosciowych
przetwarzanych subpasm mozna uzyska¢ znaczna
poprawe efektywnosci kodowania.

2. STRUKTURA KODERA SKALOWALNEGO

Do badan wykorzystano koder skalowalny ktory
generuje  warstwg  podstawowa  odpowiadajaca
strumieniowi obrazéw o zredukowanej rozdzielczo$ci
zarowno czasowej jak 1 przestrzennej. Natomiast
warstwa rozszerzajaca jest uzywana do transmisji
informacji potrzebnych do odtworzenia sekwencji

wizyjnej o pelnej  rozdzielczosci  czasowej
i przestrzenne;.
Obrazy typu INTRA kodowane sq

z wykorzystaniem dekompozycji subpasmowej. Pasmo
LL (pasmo zawierajace wspotczynniki charakteryzujace
niskie czgstotliwosci) jest transmitowane w warstwie
podstawowe] podczas gdy trzy pozostale subpasma
tworza warstweg rozszerzajaca (Rys.1). Redukcja
rozdzielczosci czasowej jest osiagana poprzez podziat
strumienia obrazoéw typu B migdzy warstwe podstawowa
a warstwg rozszerzajaca.
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Rys. 1. Schemat blokowy kodera skalowalnego



3. KWANTYZACJA WSPOLCZYNNIKOW DCT

W trybie kodowania wewnatrzobrazowego probki
transformaty kosinusowej sa kwantowane zgodnie ze
wzorem:

e Flaan,)16
F(nl,nz)_NlNT(G(nl,nz)'Q] v

Proces odwrotnej kwantyzacji wspotczynnikow
DCT realizowany jest nastgpujaco:

F(”unz)=N1NT( F'("w"z)-li(nl,nz)-gj o

gdzie:  F(n,,n,) - wspotczynnik DCT,

F'(n,,n,) - skwantowany wspotczynnik

DCT,

G(”p”z) - warto§¢ wagi wspotczynnika

macierzy kwantyzacji,

O - parametr kwantyzacji,

NINT — najblizsza wartos¢ catkowita.

Standardowa macierz kwantyzacji MPEG-2 dla

kodowania wewnatrzobrazowego zdefiniowana jest
nastgpujaco:
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]

G(”lonz):

Macierz ta zostala okreslona dla sekwencji
SDTV. Po wykonaniu dyskretnej transformacji
kosinusowej bloku probek 8 x 8, wigksza czgs¢ energii
skoncentrowana jest w kilku wspotczynnikach niskich
czgstotliwosei.  Dlatego  wspolczynniki  wyzszych
czgstotliwosci moga by¢ kwantowane zgrubiej niz
wspoélczynniki  niskich  czgstotliwosci.  Graficzne
przedstawienie =~ macierzy =~ wag  wspotczynnikéw
kwantyzacji dla trybu INTRA  zdefiniowanej
w standardzie MPEG-2 przedstawione jest na rysunku 2.
Niestety wyniki badan pokazuja, ze macierz ta jest
nieodpowiednia do kwantyzacji wspotczynnikdw
transformaty DCT subpasm. Subpasma LH, HL i HH
w przedstawianym koderze skalowalnym charakteryzuja
si¢ inna rozdzielczoscia przestrzenna niz obrazy SDTV.
Takze charakterystyki rozkladu  wspotczynnikow
transformaty DCT tych subpasm sa roézne od
charakterystyk rozkladu wspotczynnikow dla obrazow
naturalnych. Macierz kwantyzacji MPEG-2 uzyta do
kwantyzacji wspotczynnikéw DCT subpasm LH, HL
i HH jest przyczyna powstawania aliasingu pomigdzy
subpasmami (Rys. 3). Kronacher [2] zaproponowal dwa
rozne rodzaje macierzy kwantyzacji subpasm:

* macierze powstate poprzez liniowa interpolacje
standardowych wartoéci wag wspotczynnikow macierzy
kwantyzacji MPEG-2 dla trybu wewnatrzobrazowego;

* macierze, ktorych wartoSci wyznaczono
W procesie poréwnania charakterystyk
czgstotliwosciowych. Macierze te nazwano macierzami
o warto$ciach zmodyfikowanych.

Te macierze kwantyzacji zastosowano w procesie
kwantyzacji probek DCT subpasm LH, HL i HH
w koderze skalowalnym.

Rys. 2. Graficzna ilustracja rozktadu wag wspotczynnikow
macierzy kwantyzacji dla standardu MPEG-2 (tryb
wewnqtrzobrazowy).

®) I

LH HH

LL HL

0

0 oy
Rys. 3. Schemat ilustrujqcy obszary powstawania aliasingu
pomiedzy subpasmami.

Pierwszy rodzaj macierzy zostal stworzony
w oparciu o liniowa interpolacj¢ wartosci standardowe;j
macierzy kwantyzacji MPEG-2. Rozmiar macierzy
zostat rozszerzony do rozmiaru 16 x 16 a puste miejsca
zostaly uzupelnione wartosciami interpolowanymi.
Nastgpnie macierz podzielono na cztery macierze o
rozmiarach
8 x 8 odpowiednio dla subpasm LL, LH, HL i HH
G(”n”z )LL’ Gm.ny ), G(”lanz )HL i G(n15n2 )HH'
Macierze te przedstawiono na rysunku 5.

Macierze o  warto$ciach  zmodyfikowanych
uzyskano w nastgpujacy sposob. Zatdézmy, ze kodowanie
MPEG-2 jest kodowaniem odniesienia. Zatézmy
rowniez, ze btad w kodowaniu MPEG-2 jest okreslony
nastgpujaco:

E pec (nl H, ) = Spectruml(nl N, )— AS'pectrumZ(n1 1, )

(Rys. 4). Blad ten jest akceptowany w procesie
kodowania. Natomiast blad w kodowaniu subpasmowym
jest okreslony nastgpujaco:
E puna1y21, ) = Spectruml(n,, n, ) — Spectrum3(n, ,n, ) -
Nastgpnie dokonywana jest zmiana warto$ci macierzy

wag  wspOlczynnikow  kwantyzacji  G(n,,n,),, »

G(”l 1y )LH ’ G(nl ) )HL i G(nl o1 )HH . Jezeli  blad
E i (n] ,nz) jest taki sam lub podobny do bigdu
E\pic (n1 H, ) , proces dopasowania macierzy

kwantyzacji uwaza si¢ za zakonczony. Macierze
G(”l 1 )LL ’ G(”l 1y )LH ’ G(”l e )HL ! G(”l 1y )HH
przedstawione na Rys. 6 zostaty uzyskane w ten sposob.



sygnal MPEG-2

Rys. 4. Zasada tworzenia macierzy G(nl,nz )LL, G(nl,nz )LH R

G(nl’n2 )HL i G("l’”z)

HH dla subpasm.
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Rys. 5. Liniowo interpolowane wartosci wag wspotczynnikow
macierzy kwantyzacji dla subpasm (tryb INTRA).

4. WYNIKI EKSPERYMENTALNE

Przedstawione macierze wag wspotczynnikow

kwantyzacji  zostaly = zastosowane w  koderze
skalowalnym dziatajacym w trybie kodowania
wewnatrz-obrazowego. Wykonano wiele symulacji

z wykorzystaniem standardowych sekwencji testowych
(sekwencje progresywne 4:2:0 o rozdzielczosci

720 x 576 punktow i czgstotliwosci 50Hz). Symulacje
przedstawione w tabeli 1 shuza ilustracji badanego
mechanizmu 1 nie przedstawiaja wynikow dla
zoptymalizowanego kodera sekwencji wizyjnych.

Rys. 6. Zmodyfikowane wartosci wag wspotczynnikow
macierzy kwantyzacji dla subpasm (tryb INTRA).

Tabela 1 przedstawia wyniki badan zastosowania
zarOwno macierzy o wartoSciach wag interpolowanych
jak 1 macierzy o warto$ciach wag modyfikowanych
w procesie kwantyzacji subpasm i wptywu tych wag na
efektywnos$¢ kodowania skalowalnego. We wszystkich
trzech przypadkach zastosowano ten sam model kodera
skalowalnego rdzniacego si¢ jedynie zastosowaniem
odpowiedniej macierzy. Jako odniesienie przyjgto koder
skalowalny ze standardowa macierza kwantyzacji
MPEG-2. Tabela 1 przedstawia wyniki uzyskane dla
sekwencji  testowych Basket 1 Cheer. Wartosci
wspotczynnikow PSNR zostaly usrednione dla 100
kolejnych obrazéw sekwencji. Rysunki 7 i 8 pokazuja
wykres zmian w czasie warto§ci wspotczynnika PSNR,
liczby Dbitowna obraz dla kolejnych obrazow
w sekwencji.

Tabela 1. Wyniki eksperymentalne dla trybu kodowania wewnqtrzobrazowego (koder skalowalny przacujqcy w trybie
INTRA, wyniki usrednione dla 100 obrazow).

Sekwencja testowa
Basket Cheer
Predkos¢ transmisji [Mb/s] 7,44 7,66
Standardowe Warto$¢ usredniona PSNR [dB] dla sktadowej luminacji — warstwa podstawowa 28,54 29,58
macierze wag Warto$¢ usredniona PSNR [dB] dla sktadowej luminancji — warstwa rozszerzajaca 28,18 30,47
kwantyzacji Predkosc¢ transmisji warstwy podstawowej [Mb/s] 2,50 2,50
Predko$¢ transmisji warstwy podstawowej [%] 33,6 32,6
Predkosc¢ transmisji [Mb/s] 7,43 7,67
Interpolowane Warto$¢ usredniona PSNR [dB] dla sktadowej luminacji — warstwa podstawowa 28,60 29,62
wartoég wag Warto$¢ usredniona PSNR [dB] dla sktadowej luminancji — warstwa rozszerzajaca 29,0 30,57
macierzy — - -
kwantyzacii Predkos¢ transmisji warstwy podstawowej [Mb/s] 2,50 2,50
Predko$¢ transmisji warstwy podstawowej [%] 33,6 32,6
Predkosc¢ transmisji [Mb/s] 8,01 7,87
Mo‘g fikowane Wartosé usredniona PSNR [dB] dla skladowej luminacji — warstwa podstawowa 2937 | 30,12
wartosci wa,
macierzy £ Warto$¢ usredniona PSNR [dB] dla sktadowej luminancji — warstwa rozszerzajaca 29,54 30,95
kwantyzacji Predkos¢ transmisji warstwy podstawowej [Mb/s] 2,85 2,71
Predko$¢ transmisji warstwy podstawowej [%] 35,6 34,4
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Rys. 7. Wykres zmian wartosci wspotczynnika PSNR
uzyskanych w skalowalnym koderze wizyjnym dla trybu INTRA
dla kolejnych obrazow sekwencji. Sekwencja testowa Basket,
(a) warstwa podstawowa, (b) warstwa rozszerzajqca.
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Rys. 8. Wykres zmian wartosci predkosci transmisji uzyskanych
w skalowalnym koderze wizyjnym dla trybu INTRA dla
kolejnych obrazow sekwencji. Sekwencja testowa Basket, (a)
warstwa podstawowa, (b) warstwa rozszerzajqca.

Wyniki eksperymentalne pokazuja, ze w przypadku
interpolacji wartosci wag ze standardowe] macierzy
kwantyzacji MPEG-2 efektywnos¢ kompresji si¢ nie

zmienita. Natomiast znaczna poprawe o +1,5dB
uzyskano gdy zastosowano macierze o charakterystyce
dopasowanej do  rozkladu  wartoSci  probek
w subpasmach.

5. PODSUMOWANIE

Autor dokonal eksperymentalnego pordéwnania
macierzy wag wspotczynnikow kwantyzacji znanych
z literatury 1 ich wplywu na efektywno$¢ kompresji
w autorskim koderze skalowalnym wykorzystujacym
analiz¢ 1 syntez¢ subpasm w  kodowaniu
wewnatrzobrazowym. Wyniki eksperymentalne
(Tabela 1) pokazuja, ze efektywno§¢ kompresji kodera
skalowalnego mozna zwigkszy¢ poprzez odpowiedni
dobor macierzy kwantyzacji. Interpolacja wartosci wag
standardowej macierzy kwantyzacji MPEG-2 pozwala
na osiagnigcie takich samych rezultatow jak w
przypadku  zastosowania  standardowej  macierzy
kwantyzacji MPEG-2 indywidualnie do kazdego
supasma. Badania pokazaly, ze wartosci wag macierzy
kwantyzacji powinny by¢ dopasowane do natury
subpasm. Koder skalowalny z odpowiednio dobranymi
macierzami kwantyzacji ma szanse na duza wigksza
efektywnos¢ ijakos¢ kodowania. Wyniki
eksperymentalne pokazuja, ze standardowe macierze
wag wspolczynnikdw kwantyzacji nie moga by¢
efektywnie uzyte do kodowania subpasm.
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