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Wprowadzenie

Genezg pracy byta prosba p. Przewodniczacej K.R.R.i T. 0
przeprowadzenie analizy poréwnawczej standardéw kodowania MPEG 2 i
H.264/AVC (MPEG 4) zawarta w pisnie z dnia 30 wrzesnia 2005.

Przeprowadzona analiza dotyczy wytgcznie aspektow technicznych
standardéw i nie obejmuje analizy ekonomicznej opracowania urzadzen.

Analiza zostata przeprowadzona przede wszystkim z punktu widzenia

liczby programow, ktére mozna umiesci¢ w multipleksie.

1. Ogodblne wlasciwosci standardu MPEG-2

Standard MPEG-2 jest pierwszym standardem cyfrowym opracowanym pod katem
zastosowania w telewizji programowej. Okresla on metode kompresji i kodowania
sygnatu wizyjnego, fonii i danych dodatkowych.
w standardzie MPEG mozna transmitowa¢ zarowno obrazy wytwarzane w
standardzie europejskim 625 linii / 50 Hz jak i w amerykanskim 525 linii / 60 Hz,
dopuszczalne sg rowniez rézne formaty obrazu w tym 4:3 i 16:9, wybieranie moze
by¢ miedzyliniowe lub kolejno liniowe.
Standardy MPEG nalezg do metod nieodwracalnych tzn. takich, ktérych czesé
informacji nieistotnych w odtwarzanym obrazie jest bezpowrotnie tracona w procesie
kodowania. Metoda kompresji stosowana w standardzie wykorzystuje:

- korelacje przestrzenng (wewnatrz obrazowaq);

- korelacje czasowag;

- wilasciwosci ludzkiego oka;

- wilasciwosci statystyczne programu.
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Metoda jest oparta na kodowaniu hybrydowym, opartym na wewnatrzpolowej
transformacji kosinusowej (DCT) i miedzypolowym kodowaniu z prognozowaniem i
kompensacja ruchu.

W podlegajacy kompresji sygnale analogowym wykorzystujgc wiasciwos$ci oka
ludzkiego stosuje sie ponad dwukrotne ograniczenie pasma chrominancji w stosunku
do pasma luminancji. Mozliwe sg tez trzy przypadki potozenia probek sygnatow
roznicowych w stosunku do probek sygnatu luminancji: 4 :2:0;4:2:2;4:4 : 4.

Dla przypadku: 4 : 2 : 0 — czestotliwos¢ prébkowania sygnatow réznicowych, w obu
kierunkach poziomym i pionowym, jest dwukrotnie mniejsza od czestotliwosci
probkowania sygnatu luminancji, a linie zawierajgce prébki chrominancji znajdujg sie
pomiedzy liniami prébek luminanciji.

W przypadku: 4 : 2 : 2 — czestotliwo$¢ prébkowania sygnatéow réznicowych w
kierunku poziomym jest dwukrotnie mniejsza od czestotliwosci probkowania sygnatu
luminanciji, a w kierunku pionowym czestotliwos¢ prébkowania luminancji i chrominanciji
sg jednakowe.

W przypadku: 4 : 4 : 4 — czestotliwosci probkowania sygnatéw luminancji i chrominancji
w obu kierunkach sg jednakowe.

Korelacje przestrzenng (wewnatrzobrazowg) wykorzystuje sie dzieki zastosowaniu
dyskretnej transformacji kosinusowej DCT.

Dyskretna transformacja kosinusowa (DTC - Discrete Cosine Transform) jest
linearng transformacjg dwuwymiarowa, majaca nastepujace zalety:

- wykorzystywanie w bardzo duzym stopniu korelacji pomiedzy elementami obrazu,

- zgrupowanie wspotczynnikobw o znaczacych amplitudach w ograniczonej czesci
transformowanej ptaszczyzny ,

- transformacja jest rzeczywista, a jej podstawowymi funkcjami sg funkcje sinusoidalne,

- proces odrzucania wspofczynnikéw lub modyfikacji i kwantowania ich amplitud jest

bardzo podobny do procesu filtracji linearnej w obecnosci szumu.
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Podstawowe procesy zachodzace przy dyskretnej transformacji kosinusowe (DCT)
sq nastepujace. Przesylany obraz jest podzielony na mate podobrazy o wymiarach 8 x
8 elementéw zaleznie od zastosowania. Elementy podobrazu sg nastepnie probkowane
i przesytane do kodera dyskretnej transformacji kosinusowej kolejno dla wszystkich
podobrazéw. Transformacja jest przeprowadzana dla kazdego bloku indywidualnie.
Podobraz 8 x 8 probek jest wiec przetransformowany na blok 8 x 8 wspdtczynnikéw
(transformant). Wspotczynniki w bloku transformant 8 x 8 reprezentujg oryginalny
podobraz 8 x 8 elementéw obrazu w dziedzinie czestotliwosci. Proces transformaciji
powoduje zgromadzenie wiekszosci informacji z obrazu oryginalnego w jednym
wspoétczynniku transformacji kosinusowej. Poziom tego wspoétczynnika jest duzy,
natomiast poziomy pozostatych sg mate.

Po transformacji wspétczynniki (transformanty) podlegajg procesowi kwantowania.
Dla poszczegodlnych wspoétczynnikdw sg stosowane inne sposoby kwantowania w
zalezno$ci od potozenia danego wspotczynnika w podobrazie (tj. w zaleznosci od tego
jakg czestotliwos¢ przestrzenng on reprezentuje). Kwantowanie moze by¢ linearne lub
nielinearne. W  przypadku  wspofczynnikdow ~ odpowiadajgcych  wiekszym
czestotliwosciom sg tolerowane wieksze znieksztatcenia kwantowania, a wiec wieksze
przedziaty kwantowania, poniewaz znieksztatcenia o tych czestotliwosciach sg mniej
widoczne od znieksztatcen o matych czestotliwosciach (np. w podobrazach
zawierajgcych duze powierzchnie). Podobnie znieksztalcenia kwantowania sygnatu
chrominancji sg mniej przykre dla oka niz znieksztatcenia sygnatu luminangiji.
Zauwazalnos$¢ znieksztatcen kwantowania zalezy wiec od rodzaju kodowanego
podobrazu.

Przed kwantowaniem wspétczynniki mogg byC¢ znormalizowane przez ich
wariancje. W celu zmniejszenia znieksztatcen wspofczynniki przed procesem
kwantowania sg podzielone przez odpowiednie funkcje wagowe. Szczegdlnie szeroki
przedziat kwantowania wprowadza sie¢ w poblizu zera, co powoduje w rezultacie

zwiekszenie liczby wspotczynnikow, ktérym zostaje przypisana wartosc zero.
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Dla wiekszosci transformowanych podobrazéw tylko niewielka czesc
wspotczynnikdw jest znaczgco rozna od zera i jedynie te wspotczynniki muszg byc¢
kodowane i przesytane. W przypadku typowych obrazéw telewizyjnych amplitudy
wspoétczynnikow dotyczacych wyzszych czestotliwosci przestrzennych sg zwykle rowne
w przyblizeniu zeru. Liczba ich, podobnie jak liczba znaczacych wspotczynnikdéw zalezy
od tresci podobrazow. Po kwantowaniu wspoétczynniki sg grupowane w strumien
danych. Stosuje sie wowczas specjalne metody wyboru wspofczynnikéw, zwane
metodami klasyfikacji podobrazéw (blok classification), polegajace na wybieraniu
wspoétczynnikow wzdtuz linii ukosnych tzw. ,zigzag scanning’.

Wykorzystujgc wiasciwosci statystyczne sygnatu  wspotczynniki - dyskretnej
transformacji kosinusowej sg kodowane ze zmienng dtugoscig stowa. Kody o zmiennej
diugosci stowa (VLC) przypisujg stowa o réznej dtugosci sygnatom wytworzonym w
koderze, czyli w zrodle sygnatu cyfrowego, zwanym alfabetem zrédta (source alphabet).
Ogodlna zasada kodowania o zmiennej dtugosci stowa (VLC) polega na przypisaniu
kazdemu symbolowi stowa kodowanego liczby bitdbw odwrotnie proporcjonalnej do
prawdopodobienstwa jego wystepowania. Wéwczas symbole wystepujace czesciej sa
kodowane z mniejszg liczbg bitow, a symbole wystepujace rzadziej — z wieksza.
Pozwala to na zmniejszenie Sredniej liczby bitbw na symbol. Dekoder musi w tym
przypadku prawidtowo dekodowaé zakodowane symbole. W zwigzku z tym kod musi
spetnia¢ tzw. regute przedrostka (prefix rule) tzn. zadne ze stdow kodowych nie moze
by¢ réwne przedrostkowi drugiego. Przyktadem kodu o zmiennej diugosci stowa jest
kod Huffmana, stosowany bardzo czesto w technice wizyjnej.

Korelacje czasowg sygnatu wykorzystuje sie przez zastosowanie zasady
prognozowania z kompensacjg ruchu, ktdéra polega na oszacowaniu ruchu réznych
obiektow pomiedzy jednym polem i drugim (lub pomiedzy kolejnymi obrazami) i
tworzenia prognozy w kierunku ruchu. Podstawowym elementem tej metody jest
sposdb oszacowania przemieszczania sie elementéw (ruchu). Oszacowanie to jest

najczesciej oparte na informacjach kodowanych poprzednio.
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Stosowana metoda, tzw. dopasowywanie blokéw, polega na okresleniu zaleznoSci
pomiedzy ruchomymi czesciami obrazu i obrazu nadawanego poprzednio. Obraz jest
podzielony na bloki, a kompresje ruchu przeprowadza sie dwuetapowo. W pierwszym
etapie nastepuje oszacowanie ruchu, tj. przeszukiwanie poprzednio nadawanego
obrazu, znalezienie bloku odpowiadajgcego danemu blokowi i wykonanie
ortogonalnego rzutu na ten obraz analizowanego bloku. W drugim etapie jest
przeprowadzana kompensacja ruchu tj. obliczenie wektora przemieszczenia
analizowanego bloku (pomiedzy poprzednim jego potozeniem i jego rzutem
ortogonalnym) i wykorzystanie go do tworzenia prognozy. Metoda ta wymaga
przesytania informacji o wektorze przemieszczenia dla kazdego bloku pocigga wiec za
sobg zwiekszenie predkosci bitowej przesytanego sygnatu. Nie jest natomiast
konieczne przeprowadzenie w dekoderze dodatkowych obliczeh kompensac;ji ruchu.

W standardzie MPEG - 2 obrazy sg potagczone w grupy o ustalonej strukturze dla
catej sekwenciji. Grupy zawierajg okreslong liczbe obrazéw. Dopuszczalne sg trzy
sposoby kodowania sygnatow poszczegolnych obrazow w grupie:

— Obrazy typu | (kodowane wewnatrzobrazowo), w ktérych prognoze tworzy sie tylko
z wykorzystaniem zawartych w nich informaciji, tj. potozonych na tych samych lub
sgsiednich liniach wybierania. Obrazy typu | muszg wystgpi¢ na poczatku grupy
obrazdéw; zapewniajg jednak stosunkowo niewielki stopierh kompresiji..

— Obrazy typu P (kodowane z prognozowaniem miedzyobrazowym), w ktorych
prognoze tworzy sie z wykorzystaniem informacji zawartych we wczesniejszym
obrazie (moze to by¢, ale nie musi, poprzedzajgcy obraz) i informacji o
przemieszczeniu elementéw danego obrazu w stosunku do elementéw
wczesniejszego obrazu (wektorze ruchu). Zapewniajg one wiekszy stopien kompresiji
niz typu |. Obrazy typu P moga by¢ odniesieniem dla innych obrazow typu P lub
obrazow typu B.

— Obrazy typu B (kodowane z prognozowaniem dwukierunkowym) w ktorych prognoze
tworzy sie podobnie jak w przypadku obrazéw typu P, z tym, Ze odniesieniem dla

nich sg dwa obrazy — obraz wczesniejszy i obraz pdzniejszy. Zapewniajg one
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najwiekszy stopien kompresji, ale nie mogg by¢ odniesieniem dla zadnego innego

obrazu.

Standard MPEG - 2 nie narzuca konkretnej struktury sygnatu wizyjnego; liczba
obrazéw poszczegdlnych typdw w grupie obrazéw zalezy od konkretnej realizacji
kodera.

W przypadku kodowania typu | caty obraz jest dzielony na roztgczne makrobloki,
zawierajgce 4 bloki probek sygnatu luminancji oraz 2, 4 lub 8 blokow prébek sygnatow
roznicowych, odpowiadajacych przestrzennie prébkom sygnatu luminancji. Wszystkie
bloki zawierajgce 8 x 8 = 64 prébki sg niezaleznie przeksztatcane przy wykorzystaniu
dyskretnej transformacji kosinusowej oraz kodowania o zmiennej dtugosci stowa (VLC).
Obrazy typu P sg kodowane réznicowo (DPCM) z prognozowaniem miedzyobrazowym,
przy czym prognoza jest tworzona z kompensacjg ruchu metodq przesuniecia blokow.
Btad prognozy jest nastepnie kodowany z wykorzystaniem DCT.

W wiekszosci przypadkéw kodowanie obrazéw typu P zapewnia wiekszg kompresje
danych niz kodowanie obrazéw typu I. Standard MPEG okresla jedynie format w jakim
majg byC przesytane wektory ruchu i zakodowane elementy obrazu. Metoda
wyznaczania wektoréw ruchu jest natomiast nieokreslona i moze by¢ w kazdym
koderze inna.

Metoda kodowania obrazéw typu B jest podobna do metody kodowania obrazéw
typu P. Rdéznica polega na tym, ze zarowno tworzenie prognozy, jak i kompensacje
ruchu, przeprowadza sie na podstawie dwoch obrazéw: wczesniejszego i pdzniejszego.
Poniewaz do odtworzenia obrazu typu B dekoder musi zna¢ zawartos¢ obydwu
obrazéw stanowigcych dla niego odniesienie a wiec zawartos¢ obrazu wczesniejszego i
pdzniejszego musi wiec nastgpi¢ zmiana kolejnosci nadawania obrazéw. Najpierw sg
wysytane dwa obrazy odniesienia, a pozniej sam obraz typu B. Dla przechowywania
obrazéw odniesienia dekoder musi zawiera¢ pamie¢ buforowg o odpowiednio duzej
pojemnosci. W takim przypadku uzyskuje sie wiekszg kompresje danych, niz w

przypadku obrazéw typu P.
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Standard MPEG-2 moze by¢ wykorzystywany dla kodowania obrazéw o roznej

rozdzielczosci przy zastosowanie roznych wariantdw kompresji sygnatéw. W tym celu

przjeto dwa podstawowe pojecia ,, poziom” (Level) oraz ,profil” (Profile).

Pojecie ,poziom” jest zwigzane z algorytmami wybierania, a mianowicie przyjeto:
dla telewizji o duzej rozdzielczosci obrazu i 1920 probek na linii tzw. ,poziom wysoki
1920”;
dla telewizji o duzej rozdzielczosci obrazu i 1440 prébek na linii tzw. ,,poziom wysoki
1440”;
liczba linii czynnych dla obu tych poziomoéw wynosi 1152;
dla telewizji konwencjonalnej tzw. ,poziom gtéwny” o rozdzielczosci 720 punktow x
576 linii, ktory moze by¢ rowniez wykorzystywany dla systeméw o poprawionej
jakosci ( o rozszerzonym formacie obrazu);

dla telewizji o matej rozdzielczosci obrazu (352 punkty x 288 linii) tzw. ,poziom niski”.

Sygnatami wejsciowymi sg zawsze sygnaty sktadowe telewizji kolorowe;.

Dla kazdego z tych poziomédw mozna stosowac rézne warianty metody kompresji

sygnatu, pozwalajgce na uzyskanie roznych predkosci bitowych. Parametry te nazwano

profilem.

W systemie MPEG przyjeto pie¢ nizej wymienionych podstawowych profili (Profils).
Profil prosty, wykorzystuje dyskretng transformacje kosinusowa, kodowanie z
prognozowaniem oraz kompensacje ruchu, przy czym sygnaty réznicowe
kolorowosci obrazu sg kodowane sekwencyjnie, co druga linie (standard 4: 2: 0).
Profil gtowny, wykorzystuje te samg metode kodowania, lecz dwa rodzaje
prognozowania (tzw. ramka —B), co zapewnia lepszg jakos$¢ sygnatu przy tej samej
predkosci bitowej. Sygnaty roznicowe sg w tym przypadku rowniez kodowane
sekwencyjnie.

Profil skalowany szumowo (SNR scalable). Dane wizyjne sg podzielone na czesci :
sygnat podstawowy i sygnat podwyzszajacy jakos¢. Sygnat podstawowy wytwarza

obraz o zmniejszonym stosunku sygnatu do szumu i wymaga znacznie mniejszej
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predkosci bitowej, moze wiec byé przesytany przez tory transmisyjne o mniejszej
przepustowosci. Ponadto, jako bardziej odporny moze by¢ odbierany przy
zmniejszonym natezeniu pola. Dodanie do sygnatu podstawowego sygnatu
podwyzszajgcego jakos¢ poprawia stosunek sygnatu do szumu w obrazie. Zapewnia
to przy tej samej predkosci bitowej lepszg jako$¢ odtwarzanego obrazu niz w profilu
gtdbwnym. Sygnaty réznicowe sg w tym przypadku rowniez kodowane sekwencyijnie.
Profil skalowany przestrzennie. Jest zbudowany podobnie jak profil skalowany
szumowo, lecz wykorzystuje inng metode podziatu danych, a mianowicie w
zaleznosci od rozdzielczosci obrazu. Sygnat podstawowy odpowiada obrazowi o
zmniejszonej rozdzielczosci. Obraz petnej rozdzielczosci otrzymuje sie przez
zsumowanie tego sygnatu z sygnatem poprawiajgcym jakosc¢. W profilu tym sygnaty
réznicowe sg réwniez kodowane sekwencyjnie, wymaga on jednak predkosci bitowej
okoto 10 +20% wiekszej niz profil gldwny. Profil skalowany przestrzennie umozliwia
odbiér sygnatow stabszych, a wiec w gorszych warunkach odbioru, przy gorszej
rozdzielczosci obrazu, co pozwala na stosowanie wiekszych zasiegow stadji
nadawczych.

Profil wysoki. Stosowane sg te same metody co w przypadku profilu skalowanego
przestrzennie, lecz jednoczesne kodowanie sygnatéw roznicowych kolorowosci
obrazu. Powoduje to zwiekszenie predkosci bitowej, co daje dalszg poprawe jakosci.
Jednakze w przypadku wymaganej ograniczonej predkosci bitowej jakosc
odtwarzanego obrazu pogarsza sie.

Predkos¢ bitowa przesytanego sygnatu zalezy od kombinacji poziom/profil

wynosi dla telewizji konwencjonalnej (SDTV) 2 + 4 Mbit/s a dla telewizji duzej
rozdzielnosci (HDTV) 8 + 10 Mbit/s.

Potwierdzona wynikami badan predkosc¢ bitowa, przy transmisjach

eksperymentalnych sygnatéw SDTV kodowanych wg. standardu MPEG-2 przy

jakosci odtwarzanego obrazu rownorzednej jakosci obrazu analogowego, wynosi
Srednio 3,5 Mb/s.

11
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Minimalne wartosci predkosci bitowej dla standardu MPEG-2 i jakosci SDTV
zalezg od tresci przesytanego obrazu i wynoszg okoto 3,5 Mb/s, natomiast dla

obrazéw krytycznych (o duzej zawartosci ruchu) do 4,5 Mb/s.

2. Ogolne wiasciwosci standardu MPEG-4 H.264/AVC

Szeroko stosowany w praktyce MPEG-2 zostat ulepszony w roku 1991 przez grupe
MPEG poprzez wprowadzenie standardu MPEG-4 zgodnego z normg ISO/IEC
14496 cz. 2. Standard ten wykorzystuje bardziej zaawansowane techniki kompresji
oraz wiele dodatkowych narzedzi umozliwiajgcych kodowanie i manipulowanie
mediami cyfrowymi

Jadro rozwigzania jest oparte na znanym modelu kodowania hybrydowego
DPCM/OCT a podstawowe funkcje modelu sg wspomagane, jak na przyktad
zwiekszenia wydajnosci kompresiji, niezawodnosci transmisji, kodowanie
niezaleznych obiektow sceny wizyjnej, kompresja oparta na siatce i ozywianie twarzy
i modeli ludzkich. Jest to standard bardzo skomplikowany wykorzystujgcy
skomplikowany software. Oczywiscie pojedyncze zastosowanie nie wymaga
zastosowania wszystkich mozliwosci standardu. Standard MPEG-4 opisuje wiele
profili grupujacych narzedzia dla poszczegdlnych zastosowan a miedzy innymi
wydajne kodowanie ramek wizyjnych, kodowanie wizyjne dla zawodnych sieci
transmisyjnych, kodowanie i manipulacja oparte na obiekcie. kodowanie
syntetycznych i hybrydowych, syntetyczno-naturalnych scen i interaktywne
zastosowania wizyjne. Jednakze z punktu widzenia zastosowan najbardziej
potrzebne sg narzedzia profilu kodowania prostego i ulepszonego prostego oraz
wydajnego kodowania prostokatnych ramek. wymagania takie spetnia standard
H.264/AVC wynaleziony w 2003r. w celu zastgpienia standardu MPEG-4.
Opublikowany w ISO/IEC 14496 cz. 10 i zaleceniu ITU-T 264.

Podobnie jak koder standardu MPEG-2, koder standardu H.264/AVC jest koderem

hybrydowym z kompensacjg ruchu.
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W standardzie AVC wprowadzono pewne innowacje do sposobu kodowania obrazéw
w sekwencji wizyjne;j:

» Kazdy obraz w sekwencji moze by¢ zakodowany niezaleznie jako RAMKA
(FRAME), POLA (FIELDS) oraz w trybie adaptacyjnym MBAFF;

» Moze byc¢ wiecej niz jeden obraz odniesienia zaréwno na liscie odniesienia wstecz
jak i w przdéd;

» Obrazy moga by¢ kodowane praktycznie w dowolnej kolejnosci jak przedstawiono

na rysunku ponizej:

Wprowadzono zarzadzanie listg obrazéw odniesienia. Lista ta ma dwie czesci: krotko
i dlugoterminowa. Na liscie krotkoterminowej znajdujg sie obrazy ostatnio
zdekodowane natomiast na liscie dtugoterminowej mogg sie znalez¢ obrazy
wskazane przez specjalne znaczniki w strumieniu. Zdefiniowane znaczniki strumienia
AVC umozliwiajg precyzyjne sterowanie zawartoscig obu list. Ponizej przedstawiono
przyktad kolejnosci kodowania pél w sekwencji. Numery obok typu pola/ramki

informujg o kolejnosci kodowania.
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Wybdr kolejnosci kodowania kolejnych obrazéw ma istotny wptyw na stopien
kompresiji. Dzieki temu mozemy np. drugie pole pierwszego obrazu (obrazu
dostepowego INTRA) zakodowac¢ jako pole B. w efekcie mozemy uzyskac¢ nawet
25% wzrost stopnia kompresji wynikajacy tylko i wytgcznie ze zmiany kolejnosci
kodowania i dopuszczeniu réznego typu pol w jednym obrazie.

W standardzie AVC wprowadzono takze kodowanie adaptacyjne POLE/RAMKA na
poziomie makrobloku (MBAFF). W takim trybie kodowania obrazu sgsiadujgce w
pionie makrobloki taczone sg w pary. Kazda taka para moze zosta¢ zakodowana
jako dwa makrobloki z przeplotem lub jako progresywne.

W AVC wartosci probek obrazu jak i wektory ruchu wyliczane sg na podstawie
prognozy danych zawartych w sgsiadujgcych blokach 4x4. W trybie MBAFF
wyznaczenie sgsiedztwa jest do$¢ ztozone, poniewaz kazdy z sgsiadow (prawy,
gorny, lewy-gorny i prawy-gérny) moze by¢ zakodowany w innym trybie, a zatem
istniejg 4 kombinacje dla kazdego z czterech z sgsiedztwa. Tak, wiec, aby okresli¢
konteksty potrzebne do zakodowania biezgcego makrobloku nalezy znaé typ
makrobloku sasiadujgcego. Tryb MBAFF pozwala adaptowac sie lokalnie do
struktury obrazu. Tam gdzie nie ma przeplotu, obraz jest gtadszy i nie ma tekstur
przewaznie uzywany jest tryb FRAME, w innych przypadkach a szczegolnie na
krawedziach obiektéw stosuje sie tryb FIELD. Kodowanie obrazu z adaptacjg trybu

na poziomie makrobloku daje najwiekszy wspotczynnik kompresiji.
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W standardzie AVC/H.264 obrazy kodowane w trybie miedzyobrazowym (P i

B) rekonstruowane sg przy uzyciu jednego lub wiecej obrazéw odniesienia,

wystepujgcych w sekwencji wczesniej lub pdzniej w stosunku do biezgcego obrazu.

Kazdy z makroblokéw moze zostaé podzielony w procesie kodowania na
prostokatne fragmenty o rozmiarach 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 oraz 4x4 probki

luminanciji.

Mechanizm miedzyobrazowgo prognozowania z kompensacjg ruchu

przedstawiono ponize;j:

- == == =P prognozowanie ,wprzod”

> prognozowanie ,wstecz”

Do rekonstrukcji makrobloku w takim obrazie konieczne jest przestanie w
zakodowanym strumieniu binarnym indeksow obrazéw odniesienia oraz wektorow
ruchu dla wszystkich fragmentéw makrobloku. Poniewaz pole wektoréw ruchu
cechuje sie lokalng korelacja, dlatego kodowaniu entropijnemu podlegajg jedynie
btedy wektorow okreslonych na podstawie prognozy, co owocuje znacznym
zmniejszeniem strumienia wektorow ruchu.

W standardzie AVC zdefiniowano dwa ogdlne schematy prognozy wektorow
ruchu: prognoza kierunkowg dla makroblokéw podzielonych na prostokaty o
rozmiarze 16x8 i 8x16 oraz adaptacyjng prognoze medianowg dla pozostatych

przypadkow.
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Przyktadowe podziaty makrobloku na partycje w standardzie AVC
przedstawiono ponize;j.
16x16 8x16 16x8 8x8

gx4 4x8 4x4

Tryby podziatu makrobloku na prostokaty o rozmiarach 16x8 i 8x16 zostaty
wprowadzone specjalnie do reprezentacji fragmentéw obrazu o wyraznym
kierunkowym charakterze ruchu, tam gdzie wystepuje krawedz pomiedzy
poruszajgcymi sie obiektami, badz tez poruszajgcym sie obiektem a statycznym ttem.

W trybie 16x8 prognoze wektora ruchu dla gérnego fragmentu makrobloku jest
wektor ruchu z gérnego sasiedniego bloku (A1), za$ prognoza wektora ruchu dla
dolnego fragmentu makrobloku jest wektor ruchu z lewego sgsiada (B1).

W trybie 8x16 wektor ruchu dla lewego fragmentu makrobloku jest
przewidywany na podstawie lewego sasiedniego bloku (A2), za$ wektor ruchu dla
prawego fragmentu makrobloku — z gérnego prawego bloku (B2). Kierunkowa

prognoza wektoréw ruchu przedstawiono ponizej:

r

Al

—rm

B

r—-
ol
l="_ i

(RS — bloki uzywane do prognozowania wektoréw ruchu

kodowane prostokaty o rozmiarach 8x16 i 16x8
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Powyzszy schemat prognozy ma zastosowanie tylko w przypadku, gdy
sgsiednie bloki uzywajg tego samego obrazu odniesienia. W przeciwnym razie,
prognozowanie przetgcza sie w tryb prognozy medianowej, opisany ponizej.
Prognoza medianowa wykorzystuje wektory ruchu trzech blokéw sasiadujacych z
kodowanym fragmentem makrobloku, standardowo sg to wektory z blokéw A,B i C,
chyba, ze obraz odniesienia bloku C jest r6zny od obrazu odniesienia biezacego
bloku, wowczas wektor ruchu bloku C zastepowany jest wektorem ruchu bloku D.
Nastepnie prognoza przebiega kolejno wedtug nastepujgcego schematu:

- jesli ktérykolwiek z blokéw A,B,C/D kodowany jest w trybie wewnatrzobrazowym,
wystepuje poza krawedzig obrazu lub nie uzywa wektora ruchu dla danego trybu
prognozy (,wprzod”/"wstecz”), wowczas oznacza sie go jako blok uzywajacy
nieistniejgcego obrazu odniesienia,

- jesli jedynym dostepnym z punktu widzenia prognozy jest blok A, wynikiem
prognozy jest jego wektor ruchu,

- jesli tylko jeden sposrod blokow A,B,C/D uzywa tego samego obrazu odniesienia
co biezacy fragment makrobloku, wynikiem prognozy jest wektor ruchu tego bloku,

- wynikiem prognozy jest wektor o sktadowych bedacych mediang wektoréw ruchu
blokow A,B,C/D.

W H.264/AVC stosuje sie tryby kodowania makrobloku z pomijaniem catosci(SKIP)
lub czesci danych (DIRECT). Tryby kodowania makroblokéw pomijanych SKIP i
DIRECT sg szczegolnymi trybami prognozy z kompensacijg ruchu, wystepujacymi w
obrazach typu P i B. Dla tych makroblokéw w strumieniu binarnym nie sg przesytane
zadne dane (SKIP), lub przesytane sg wytgcznie wspotczynniki transformaty btedéw
prognozy (DIRECT).

Wektory ruchu oraz obrazy odniesienia dla makroblokéw pomijanych sg wyznaczane
przy pomocy danych z makroblokéw sgsiednich. Tryby te pozwalajg bardzo
efektywnie reprezentowac fragmenty kodowanych obrazu, w ktérych ruch ma

charakter stacjonarny w sensie czasowym lub przestrzennym. Dla makroblokdéw typu
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SKIP wystana jest tylko informacja o liczbie kolejno wystepujacych po sobie takich
makroblokow, zas tryb DIRECT sygnalizowany jest niezaleznie dla kazdego
makrobloku.

W obrazach typu P dozwolone sg tylko makrobloki typu SKIP, zas w obrazach typu B
— makrobloki typu SKIP lub DIRECT. W obrazach typu B mozliwe sg dwa rodzaje
makroblokow pomijanych: z przestrzenng lub czasowg prognoza wektorow ruchu.
Rodzaj ten sygnalizowany jest niezaleznie dla kazdej warstwy makroblokéw, zatem
moze by¢ adaptacyjnie przetgczany w zaleznosci od tresci sekwencji.

W obrazach P kompensacja ruchu dla makroblokéw pomijanych odbywa sie dla
blokow 16x16 prébek luminanciji, zas w obrazach typu B niezaleznie dla blokow 4x4
lub 8x8 prébek luminandiji.

Podczas prognozy wektoréw ruchu dla makroblokéw SKIP w obrazach typu P
najpierw sprawdzane jest czy wszystkie sgsiednie bloki (A,B i C) uzywajg do
prognozy miedzyobrazowej obrazu odniesienia o indeksie zerowym i czy ich wektory
ruchu sg zerowe. W takim przypadku, przyjmuje sie, ze we danym fragmencie
obrazu nie wystepuje zaden ruch i wowczas probki danego makrobloku sg kopig
odpowiednich prébek z obrazu odniesienia, bez kompensacji ruchu.

Jezeli ktérykolwiek z sgsiednich makroblokéw nie spetnia powyzszego warunku (tzn.
jest kodowany w trybie wewnatrzobrazowym lub ma niezerowe wektory ruchu)
wowczas dokonywana jest standardowa prognoza medianowa a wektor wynikowy tej
prognozy staje sie wektorem ruchu dla danego makrobloku

Nastepnie dokonywana jest kompensacja ruchu.

Standard H.264/AVC jest standardem wizyjnym, natomiast standardy kodowania
dzwieku towarzyszgcych sg takie same jak dla standardu MPEG-2. Standard
H.264/AVC dotyczy wytacznie kodowania zrodtowego natomiast jest przesytany za

pomocg strumienia transportowego MPEG-2 TS podobnie jak w MPEG-2.
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3. Zasadnicze roznice miedzy MPEG-2 a AVC/H.264
Do podstawowych réznic pomiedzy standardem MPEG-2 a standardem H.264/AVC

nalezq:

1. adaptacyjny podziat makroblokow od 16x16 do 4x4 prébek luminancji na
blok

2. kodowanie adaptacyjne sekwencji wizyjnych — na poziomie obrazu (PAFF)
oraz na poziomie makroblokéw (MBAFF);

3. specjalne tryby rekonstrukcji makroblokéw z pomijaniem danych (SKIP i
DIRECT)

Zaawansowanie prognozowanie wewnatrz obrazowe
zaawansowanie prognozowanie miedzyobrazowe z wiekszg niz jeden liczbg
obrazow odniesienia

6. transformata catkowitoliczbowa btedoéw prognozowania w blokach o
wielkosci 4x4 prébki

7. kontekstowe kodowanie entropijne — kodowanie o zmiennej dtugosci (VLC)
lub kontekstowym adaptacyjnym koderem adaptacyjnym (CABAC)

8. transformata catkowitoliczbowa btedow prognozy w blokach o wielko$ci 4x4
probki,

9. specjalne tryby rekonstrukcji makroblokéw z pomijaniem danych (SKIP i
DIRECT),

10. zaawansowane narzedzia do kodowania sekwencji wizyjnych z przeplotem
(PAFF oraz MBAFF)

11. wieloobrazowa kompensacja ruchu przy wykorzystaniu jako odniesienie
poprzednio kodowanych obrazéw, znacznie bardzie elastycznie niz w
poprzednich standardach, tj. umozliwiajgcy stosowanie 32 obrazow
odniesienia w pewnych przypadkach (w przeciwienstwie do poprzednich
standardéw gdzie typowo stosowano jeden lub w przypadku obrazéw typu
dwa. Ta szczegodlna cecha daje niewielkie korzysci w ograniczeniu predkosci

i poprawie jakosci wielu scen. W pewnych rodzajach scen np. scen
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zawierajgcych gwattowne powtarzajgce sie btyski lub scen zawierajgcych
ciecia lub duze fragmenty jednorodnego tta pozwala na znaczne obnizenie
predkosci bitowe;j.

Kompensacja ruchu w blokach o zmiennych rozmiarach (VBSMC) przy
rozmiarach blokéw tak duzych jak 16x16 i tak matych jak 4x4, umozliwiajgca
bardzo precyzyjng segmentacje rejonéw ruchomych.

Doktadnosc¢ do 1/4 piksela dla kompensacji ruchu umozliwiajgcg bardzo
precyzyjne opisanie przemieszczanie sie powierzchni ruchomych dla
chrominanciji rozdzielczo$¢ jest typowo mniejsza o potowe (patrz 4:2:0)
wobec czego doktadnos¢ kompensaciji ruchu jest obnizona do 1/8 piksela.
Wazone prognozowanie umozliwiajace w koderze wyboér okreslonego
skalowania i offsetu przy przeprowadzaniu kompensacji ruchu i
zapewniajgce znaczng korzys¢ w warunkach specjalnych takich
Sciemnianie, rozjasnianie oraz przejscia miedzy rozjasnianiem i
Sciemnianiem

Struktura par makroblokéw umozliwiajgcg stosowanie makroblokéw o
rozmiarach 16x16 w trybie pola, podczas gdy w MPEG-2 jest 16x8.
Odpowiednia filtracja dla uzyskania prognoz prébek sygnatu luminancji
wynoszacych 2 elementu obrazu, w celu zmniejszenia efektu przeplatania i
zwiekszenia ostrosci obrazu.

Zastosowanie w petli kodowania filtru, ktéry zapobiega powstawaniu
znieksztatcen wywotanych efektem podziatu na bloki powstajgce podczas
kompresji obrazow opartej na transformacie DTC.

Kodowanie adaptacyjne w stosunku do kontekstu o zmiennej dtugosci
(CAVLC), ktore jest mniej skomplikowanym, alternatywnym do CABAC dla
kodowania wartosci wspétczynnikow transformacji. Chociaz mniej
skomplikowany niz CABAC, CAVLC jest bardziej doktadny i bardziej
doktadny anizeli metody stosowane typowo dla kodowania wspoétczynnikow

wspotczynnikdw innych poprzednich projektach.
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Wspdlne o prostej i skomplikowanej strukturze techniki kodowania o
zmiennej dlugosci (CLC) dla wielu elementéw sktadowych niekodowanych
metodami CABAC lub CAVLC, odnosi sie to do kodowania wyktadniczego
Golom (Exp-Golob).

Okreslenie warstwy sieciowej abstrakcyjnej (NAL) umozliwiajacej, ze te
same sktadniki wizyjne mogg by¢ stosowane w wielu otoczeniach
sieciowych, takich jak zbiory parametrow sekwencji (SPS) i zbiory
parametréw obrazu (PPS) co zapewnia wiekszg moc i elastycznosé niz
poprzednie projekty stanadardéw.

Czesc przetagczajaca (zwana czescig SP i SJ) jest to cecha, ktéra umozliwia
koderowi zarzadzanie dekoderem, aby przetgczyt sie na przychodzacy
strumien wizyjny dla takich celéw jak przetaczanie predkosci bitowej
strumienia i pracy w "trybie putapka" gdy dekoder wskoczy na srodek
strumienia wizyjnego wykorzystujac ceche SP/SJ moze uzyska¢ doktadne
dopasowanie do dekodowanego obrazu w tym potozeniu w strumieniu
wizyjnym niezaleznie czy stosuje sie rézne obrazy (lub brak obrazu) jako
odniesienia przed przetgczeniem.

Dokftadne dopasowanie transformaciji bloku 4 x 4 (podobnego do znanej
transformaty DCT) i w przypadku nowych profili "wysokich" FREXT zdolnos¢
kodera adaptywnego wyboru pomiedzy wymiarami transformowanych
blokdéw 4 x 4 i 8 x 8 dla uzyskania catosciowej pracy transformac;ji.

Wtérna transformata Hadamarda przeprowadzana na wspotczynnikach DC
pierwotnej transformaty przestrzennej (dla wspoétczynnikdw chrominanciji i
réwniez w specjalnych przypadkach wspétczynnikéw luminancji w celu
uzyskania lepszej kompresiji gtadkich powierzchni.

Prognoza przestrzenna z krawedzi sgsiednich blokéw dla kodowania
"wewnetrznego" (w odréznienia od prognozowania tylko DC w MPEG 2
czesc 2 i prognozowania wspotczynnikéw transformacji w H.263+ | MPEG 2

czesc 2).
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Kodowanie arytmetyczne binarne adaptywne w stosunku do kontekstu
(CABAC), co jest wygodna technikg bezstratnej kompresji elementéw
sktadowych strumienia wizyjnego przy znajomosci prawdopodobienstwa
wystgpienia elementéw sktadowych w danym kontekscie.

Elastyczne zarzadzanie mikroblokami (FMO, znane takze jako grupy
segmentow) i przypadkowe zarzadzanie segmentami (ASO) co jest technikg
rekonstrukcji zarzadzania reprezentacjg podstawowych rejonéw (zwanych
makroblokami) w obrazach. Typowo zaprojektowane wtasnosci silnej utraty
btedu FMO i ASO moga by¢ réwniez stosowane dla innych celdw.

Podziat danych (DP) wiasciwos¢ umozliwiajgca oddzielenie bardziej
waznych i mniej waznych elementéw sktadowych w rézne pakiety,
umozliwiajgca zastosowanie zroznicowanej protekcji btedu (UEP) i innych
rodzajéw korekcji btedow.

Nadmiarowe segmenty RS witasnos¢ silnej utraty btedéw pozwalajaca, aby
koder wystat ekstra reprezentacje rejonu obrazu) typowo dla mniejszej
wiernosci co moze byc¢ stosowane jesli pierwotna reprezentacja jest
uszkodzona lub stracona.

Prosty proces automatyczny dla zapobiegania przypadkowej emulacja
koddw startowych, stanowigcych specjalng sekwencje bitbw w kodowanych
danych, co umozliwia swobodny dostep do strumienia bitéw i odtworzenia
ustawienia bajtow w systemie, ktéry mogt utraci¢ synchronizacje bajtow
Dodatkowa ulepszajgca informacja (SEIl) i informacja uzytecznosci wizji
(VUI) ktore stanowig dodatkowe informacje, ktére mogg by¢ wprowadzone
do strumienia bitéw w celu ulepszenia zastowania wizji dla wielu réznych
przeznaczen.

Obrazy pomocnicze, ktére moga by¢ stosowane dla takich celéw jak
taczenie ze znakami alfanumerycznymi.

Numeracja ramek, wlasnosc¢ ktéra umozliwia tworzenie ,sub-sekwenc;ji”

(umozliwiajgc skalarnosc¢ czasowa przy opcjonalnym witgczeniu obrazow
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ekstra pomiedzy inne obrazy), detekcje i ukrycie strat catego obrazu (ktore

moze wystgpi¢ wskutek utarty pakietu w sieci lub btedéw kanatowych).

33. Obnizenie rzedu obrazu - wkasnosc ktora stuzy do utrzymania

4,

porzadkowania obrazéw i wartosci probek w obrazach dekodowanych
wydzielonych z informacji czasowej (umozliwiajgca, ze informacja czasowa
jest przesytana i kontrolowana/zmieniana oddzielnie przez system bez

oddziatywania na zawartos¢ dekodowanego obrazu).

Zakres stosowania standardéow

Standard MPEG-2 znalazt zastosowanie w wielu dziedzinach transmisji,

przetwarzania i przechowywania tresci telewizyjnych,

telewizja programowa satelitarna DVB-S, kablowa DVB-C i naziemna DVB-T
telewizja wysokiej rozdzielczosci HDTV w ograniczonym zakresie

telewizja ptatna

zapis na nosnikach DVD,

Standard AVC/H.264 ma jeszcze szersze zastosowanie w wielu dziedzinach

transmisji, przetwarzania i przechowywania tresci telewizyjnych:

telewizja programowa satelitarna DVB-S, kablowa DVB-C i naziemna DVB-T
telewizja wysokiej rozdzielczosci HDTV

telewizja ptatna

telewizja w telefonii trzeciej generacji

zastosowania militarne w NATO

telewizja w mediach strumieniowych

telekonferencje

zapis na nosnikach HD-DVD, Blu-ray Disk

ustugi wideo na zyczenie w sieciach internetowych

w pigtej generacji iPod do odtwarzania sekwencji wizyjnych firmy Apple

w przenosnych stacjach gier Playstation Portale firmy Sony
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Standard AVC/H.264 zastosowano w telewizji naziemniej we Francji, USA,
Ros;ji, Niemczech i Korei Ptd. We Francji standard AVC/H.264 zastosowano dla
telewizji HDTV i w programach pfatnych natomiast w Niemczech i Rosji dla HDTV.

W Japonii wprowadzono ustuge odbioru telewizji w ruchu ISDB-T w sieciach
gtébwnych dostawcéw:

- NHK

- Tokyo Broadcasting System (TBS)

- Nippon Television (NTV)

- TV Asahi

- FujiTV

- TV Tokyo
Bezposredni odbidr z satelity zapewniajg nastepujacy nadawcy:

- DirecTV (w USA)

- Dish Network (w USA)

- Euro1080 (w Europie)

- Premiere (w Niemczech)

- ProSieben HD & Sat1 HD (w Niemczech)

- BSkyB (w Zjednoczonym Krolestwie i Irlandii)

5. Optaty licencyjne

Tak, jak m. in. w przypadku MPEG-2, Czesci 1 i 2 oraz MPEG-4 Czes¢ 2, od
sprzedawcow produktéw i ustug H.264/AVC oczekuje sie ptacenia tantiem za licencje
na opatentowane technologie wykorzystywane w ich produktach. Podstawowym
zrédtem licencji na patenty stosowane w niniejszym standardzie jest prywatna
organizacja znana jako MPEG-LA, LLC (niezwigzana w zaden sposo6b z organizacjg
standaryzacji MPEG, lecz administrujgca takze patentami na MPEG-2 Part 1
Systems, MPEG-2 Part 2 Video, MPEG-4 Part 2 Video i inne technologie. Via
Licensing zarzadza takze patentami H.264. Niektoérym posiadaczom patentow nie

wolno przytaczy¢ sie do zadnego z dwoch ww. wtascicieli. (Wihasciciele licencii
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generalnie nie wystepujg przeciwko patentom stron trzecich i nie mogg zmusic
posiadaczy patentow do przytgczenia sie do nich). Sytuacja ta spowodowata niecheé
do przyjecia H.264 przez niektore instytucje potencjalnie przyjmujgce ten standard i
moze spowodowac przyjecie alternatywnych kodekdéw, na ktore optaty licencyjne i

ryzyko sporéw sgdowych sg nizsze.

6. Producenci sprzetu

Kodery AVC/H.264 sg produkowane miedzy innymi przez nastepujace firmy:

- Tanberg

- Polycom

- Mainconcept
Obwody scalone dedykowane do Set-Top-Box'éw oraz Set-Top-Box’'y dostarczajg
miedzy innymi nastepujace firmy:

- Broadcom BCM7411

- Conexant CX2418X

- Sigma Designs SMP8630, EM8622L, and EM8624L

- STMicroelectronics STB7100, NOMADIK (STn 8800/8810/8815 series)

- WISchip DeCypher 8100

- ADB ADVANCED DIGITAL BROADCAST
Firma ADB Polska jest gotowa do rozpoczecia natychmiast masowej produkciji
dekoderéw multisystemowych MPEG-2 i AVC/H.264 a produkcji dekoderow
jednosystemowych AVC/H.264 za pét roku. Firma RWT Radom produkujgca
dekodery MPEG-2 bedzie gotowa do produkcji dekoderéw AVC/H.264 za rok.
Wszystkie firmy wstrzymujq sie z podjeciem produkcji do czasu zapadniecia decyzji

wyboru standardu w Polsce.

7. Whnioski

1. Standard AVC/H.264 zapewnia przy takiej samej subiektywnie ocenianej

jakosci obrazu uzyskanie dla jednego programu telewizyjnego predkosci
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bitowej o potowe mniejszej niz standard MPEG-2. Jest to powodowane

podstawowymi réznicami rozwigzania pomiedzy tymi dwoma standardami

. Obydwa standardy sg oparte o rozwigzania softwerowe, ktére przy obecnym

stanie techniki sg co kilka lat wymieniane na nowoczesniejsze. Biorgc to pod
uwage standard MPEG-2 staje sie juz przestrzaty.

Metody kodowanie w obydwu standardach MPEG-2 i MPEG-4 sg metodami
nieodwracalnymi tzn. informacje stracone w procesie kodowania zostajg
stracone bezpowrotnie i nie mozna ich odtworzyé¢, co ma wptyw na jakosc
odtwarzanych obrazow.

Standard AVC/H.264 wchodzi coraz szerzej do eksploatacji, szczegolnie dla
HDTV i telewizji ptatne;.

Przy rozwazaniu zawarto$ci multipleksu nalezy uwzglednic, ze oprocz
sygnatéw wizyjnych nalezy przesytaé sygnaty fonii towarzyszacej i danych.
Sygnalty fonii stereofonicznej wymagajg predkosci bitowej 192 kb/s. Fonia w
systemie Dolby Sourrand wymaga predkosci 256 kb/s a fonia AC3 — predkosci
448 kb/s. Ponadto w multipleksie przesytane sg sygnaty teletekstu o predkosci
Srednio 200 kb/s, sygnaty EPG o predkosci okoto 500 kb/s oraz inne ustugi
dodane (np. aplikacje interaktywne) co najmniej kilkaset KB/s dp 1Mb/s.
Dodatkowo trzeba uwzglednic, ze w multipleksie nalezy przesytac:

- jednoczesnie fonie dwukanatowg i fonie AC3, dla kilku programéw

- programy radiowe Polskiego Radia

Program TVP3, ze wzgledu na koniecznosc¢ transmisji regionalnych blokow
programowych powinien by¢ przesytany poza multipleksem statystycznym, co
obniza mozliwosci kompresji multipleksu.

Na przykfad przy multipleksie 20 Mb/s i przesytaniu sygnatow kodowanych
MPEG-2 zaktadamy przesytanie 4 sygnatéw wizyjnych o predkosciach srednio
4 Mb/s co zajmuje 16 Mb/s. Sygnaty foniczne i inne sygnaty nadawane
obligatoryjnie zajmg okoto 2 Mb/s. Na przestanie pigtego programu o

zadowalajgcej jakosci nie ma juz miejsca. Przy przesyfaniu sygnatéw
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wizyjnych kodowanych w standardzie AVC/H.264 w takim multipleksie mozna
przesta¢ okoto dwukrotnie wiecej sygnatdéw wizyjnych.
Na podstawie rozwazan podanych w rozdziatach 1, 2 i 3 ustosunkowujgc sie do
pytan p. Przewodniczgcej KRRIT zawartych w piSmie KRRiT-073-14/053/05-4 z dn. 9
listopada 2005r. mozna stwierdzi¢ ze:
ad 1. Potwierdzona wynikami badan, przy transmisjach eksperymentalnych sygnatéw
SDTV kodowanych wg. standardu MPEG-2 przy jakosci odtwarzanego obrazu
rownorzednej jakosci obrazu analogowego wynosi 3,5 Mb/s. Predkosc¢ bitowa dla
obrazéw kodowanych wg. standardu MPEG-4 jest przy takiej samej jakosSci
otwarzanego obrazu jest w przyblizeniu dwukrotnie mniejsza.
ad 2. Nie jest jasne co KRRIiT rozumie przez stowa: ,bezpieczniejszy w sensie
technicznym” — czy dotyczy to niezawodnosci, czy jakosci odtwarzania, czy
nowoczesnosci rozwigzania czy tez zabezpieczenia ptatnych programow. Jesli
chodzi o niezawodnos$¢ i jakos¢ oba standardy sg rownorzedne natomiast standard
MPEG-2 w chwili obecnej staje sie standardem przestarzatym, natomiast standard
MPEG-4 w wersji AVC/H.264 zawiera nowoczesne rozwigzania.
ad 3. Kodowanie HDTV wymaga wiekszej predkosci bitowej niz SDTV. Kodeki HDTV
AVC/H.264 rdznig sie predkoscig dziatania i pojemnos$cig pamieci.
ad 4. Minimalne wartosci predkosci bitowej dla standardu MPEG-2 i jakosci SDTV
zalezg od tresci przesytanego obrazu i wynoszg okoto 3,5 Mb/s, natomiast dla
obrazéw krytycznych (o duzej zawartosci ruchu) do 4,5 Mb/s. Dla standardu MPEG-4
wersja AVC/H.264, dzieki wprowadzeniu nowych technik kompresji uzyskuje sie
znaczace zmniejszenie wynikowego strumienia bitowego do 1,7 Mb/s — dla obrazow
krytycznych 2,2 Mb/s przy subiektywnej ocenie obrazu réwnej 4.
ad 5. Stan dostepnosci chipsetéw AVC/H.264 przedstawiono rozdziale 6.
ad 6. Niezawodnos¢ kodekdw nie zalezy od stosowanego standardu tylko od
technologii wytwarzania chipsetow. Nalezy przypuszczac, ze technologia
wytwarzania chipsetow AVC/H.264 jest bardziej nowoczesna niz MPEG-2 (co

najmniej o 8 lat mtodsza).
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ad 7. Wedtug producentéw dekoderéw (np. firmy ADB) cena dekodera
multistandartowego MPEG-2 i AVC/H.264 bedzie w poczatkowym okresie wieksza o
30% od ceny dekodera MPEG-2. Cena dostepnego za pot roku dekodera
jednostandardowego AVC/H.264 nie bedzie wyzsza niz dekodera MPEG-2.
Podsumowujgc mozna stwierdzic:

e Standard AVC/H.264 jest standardem przyszto$ciowym i jako taki znajduje
szersze zastosowanie podczas gdy standard MPEG-2 staje sie standardem
przestarzatym i bedzie stopniowo wypierany przez rozwigzania
nowoczesniejsze, dajgce znacznie szersze mozliwosci.

e Co raz wieksza liczba producentéw sprzetu odbiorczego juz produkuje lub
rozpoczyna produkcje dekoderéw AVC/H.264 (w tym rowniez RWT Radom
planuje rozpoczecie dekodera AVC/H.264 w potowie roku 2006).

e Przewodniczacy Grupy Studiow 6 (radiofonia i telewizja) ITU-R zaleca
wykorzystanie standardu AVC/H.264 w telewizyjnych systemach emisyjnych

e Standard AVC/H.264 umozliwia przesytanie w multipleksie dwukrotnie

wiekszej liczby programow telewizyjnych,
Poniewaz w Polsce nie jest jeszcze wprowadzana emisja cyfrowa wydaje sie

celowe wprowadzenie standardu AVC/H.264 do probnych emisji celem oceny jego

wtasciwosci transmisyjnych.
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