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Obsah prednasky

2 Uvod do kédovdni obrazové informace

-l Standardizace kodovani videa

) Soucasné standardy pro kodovani videa

- Popis a porovnani standardd H.264/AVC a H.265/HEVC
-1 Dalsi technologie pro kompresi videa

) Obraz s vysokym dynamickym rozsahem HDR
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) Soucasné standardy pro kodovani statického obrazu
- Prehled aktivit ve skupiné JPEG

y e VPEG"
JPEG

JPEG (Joint Photographic Experts Group) MPEG (Moving Picture Experts Group)
ISO/IEC JTC 1/5C 29/WG 1 a ITU-T SG16 ISO/IEC JTC 1/5C 29/WG 11 a ITU-T SG16
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RADIOKOMUNIKACE 2015

Kodovani videa

-1 Algoritmy pro kompresi obrazu
* Bezeztratovd komprese

» Rekonstruovany obraz je identicky s origindlem

> Ztratova komprese

» Rekonstruovany obraz je vici origindlu degradovdn

2 Algoritmy pro ztratovou kompresi Max. Bitrate

* Perceptudlné bezeztratové

* Pozorovatel nevnima zkresleni

“* Perceptualné ztratove

* Pozorovatel vnima zkresleni

1 Dulezita podminka navrhu
* Perceptudlné bezeztratovy systém

Bezeztratova
komprese

1

[

—

erceptualné
bezeztratové

Ztratova \

komprese

u \/
) e s . Min. Bitrate
** Nutnost definovat psychovisudlni redundanci

Redukce
redundance

Entropie dat

Redukce
irelevance

Dolni mez pro

perceptualné

bezeztratovou
kompresi
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Kodovani videa

- Vyvoj standardii pro kédovani videa

“*» ITU-T Video Coding Experts Group (ITU-T — VCEG)
* H.261 (1990), H.263 (1995) - videokonference, nizké bitové toky

* I1SO Moving Picture Experts Group (ISO/IEC — MPEG)
» MPEG-1 (1991), MPEG-2 (1994) -> DVD, DVB

**» ITU-T/ISO Joint Video Team (JVT)

* H.264/MPEG-4 Part 10 AVC (Advanced Video Coding)

— Prvni verze standardu dokoncena v roce 2003
— Dvojndsobna ucinnost proti MPEG-2 —> DVB a HDTV aplikace

“» ITU-T/ISO Joint Collaborative Team on Video Coding (JCT-VC)

* H.265/MPEG-H Part 2 HEVC (High Efficiency Video Coding)
— Prvni verze standardu dokoncena v roce 2013
— Dvojndsobna ucinnost proti MPEG-4 AVC - UHDTYV aplikace

RADIOKOMUNIKACE 2015

* PFiblizné desetilety cyklus vyvoje nového standardu
» Vzdy pozadavek na redukci bitového toku o 50 % pri zachovani kvality
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Kodovani videa

_l Rust efektivity zdrojového kodovani videa

*» Kazdych 10 let novy standard a 50% uspora bitového toku
* Nejbliz§i 113. MPEG zasedani (19.10. — 23.10.2015, Zeneva)

=
.. The 94th ISO/IEC JTC1 SG29/WG11(MPEG) Meeting, The 53rd ISO/IEC JTC1
A " SG29/WG1(JPEG) Meeting, The 3rd JCT-VC Meeting of MPEG&VCEG

RADIOKOMUNIKACE 2015

Bitovy tok

Dalsi standard

je planovan na
HEVC rok 2020
2013 (zisk 30-50 %)

1995 2005 2015 >

http://mpeg.chiariglione.org/
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Kodovani videa

- Zasedani skupin MPEG/JPEG
“* Nékolik vyznamnych ocenéni pro MPEG/JPEG

» Technology & Engineering Emmy (ocenuji vyvoj technologie)

RADIOKOMUNIKACE 2015

Ceny Emmy pro MPEG/JPEG vystavené v sidle ISO v Zenevé
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Kodovani videa

) Standardizovan je pouze bitovy tok, syntaxe a dekodér
**» Optimalizace kodéru
* MozZnost optimalizace parametri kodéru pti zachovani kompatibility

“» Implementovatelnost

* Moznost zjednoduseni realizace kodéru (zmenseni ucinnosti komprese)
** Nevyhoda

» Kvalita obrazu neni garantovana

Zdroj 0
Predzpracovani Kodér
J

Cil " Nésledné 18 !
<: zpracovani a Dekodér |
|

. oprava chyb
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H.264/Advanced Video Coding

) Kédovani videa ve standardu H.264/AVC

*» Zalozeno na hybridnim kodéru
*» V zakladnich vlastnostech shodné s predchozimi standardy

- Klicové vlastnosti H.264/AVC vzhledem k MPEG2
“* Vylepsend kompenzace pohybu
“» Transformace malych bloku
» Adaptivni protiblokovy filtr

RADIOKOMUNIKACE 2015

“* Vylepseny kodér entropie
01 Uspora bitového toku proti pfedchozim standardim
» Zachovani stejné kvality obrazu

<+ Zadny z blokl neni pfimo zodpovédny za vyrazné zlepseni
ucinnosti komprese — mnoho malych vylepseni
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H.264/Advanced Video Coding

Vstupni

video signal Rizeni = f=-========——————————= ; Ridici
: 'irn\\_\.‘ v ! Kvantované v data
T _ koeficienty |  Kédovani | Vystup
- N Q Transformace | Kvantizace > entropie >
| 1 I A
; .
Rozdéleni na I Inverzni Porcmly;l;):va
makrobloky Dekodér : kvantizace
5 16x16 I v
§ : Inverzni
< ' transformace
4 |
z I
2 I >N
o I T _I_\J
S v i , ,
= 1 ) i Vystupni
< | Kompenzace Inter I Protiblokovy .
P ¢ > >0 ] video
pohybu 9 Intra filtr signdl
1 1 ¥ > w
Vnitrosnik. " Snimkova . BN
predikce pamét i
> Odhad pohybu |«

Marpe, D., Wiegand, T., Sullivan, G. J. The H.264/MPEG4 advanced video coding standard and its applications, IEEE Communications Magazine, 44 (8), pp. 134-142, 2006.
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H.264/Advanced Video Coding

1 Vnitrosnimkova predikce — bloky 4x4 (princip)

* Celkem 9 rezim0 (DC + 8 smérovych)

O (vertical) 1 (horizontal) 2 (DC)

M|IA|B|C|ID|E|FIGIH| MAIB|C|ID|IE|F|G|H| M|A|IB|C|D|E|F|GIH 8

I I > I

J J > J o ‘
4K K > KT "1
3 L{V]¥[V[V L > LI | 6
% 3 (diag down/left) 4 (diag down/right) 5 (vertical-right) 3 7 ¢ = 4
= M|IA|B|C|D|E|F|G|H M|IA|B|C|D|E|F|G|H M|IA|B|C|D|E|F|G|H 0
o | | | \ )
2 J J J A\ Y Pokud nejsou E,F,G,H k

K K K N\ dispozici voli se replika

L L LLNNNN vzorku D

6 (horizontal-down) 7 (vertical-left) 8 (horizontal-up)

M|A|B|C|ID/E|F|G|H| IM|A|B|C|ID|E|F|G|H| M|A|B|C|D|E|F|GI|H

| N | | ~
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\\\ //
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Marpe, D., Wiegand, T., Sullivan, G. J. The H.264/MPEG4 advanced video coding standard and its applications, IEEE Communications Magazine, 44 (8), pp. 134-142, 2006.
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RADIOKOMUNIKACE 2015

H.264/Advanced Video Coding

) Mezisnimkova predikce s kompenzaci pohybu
* Pohybovy vektor pro kaZzdou oblast i podoblast

* Velikost oblasti ma zasadni vliv na ucinnost komprese

* Mala oblast X Velka oblast — Mala zbytkova energie X Maly pocet
pohybovych vektor(

* Pohybové vektory — presnost na % vzorku

Mala zména mezi snimky:
- velkd oblast (16x16)

Velka zména mezi snimky:
- mala oblast (4x4)

Pro kazdou cast snimku
voli kodér nejvhodnéjsi
velikost oblasti

Rozdilovy snimek

Marpe, D., Wiegand, T., Sullivan, G. J. The H.264/MPEG4 advanced video coding standard and its applications, IEEE Communications Magazine, 44 (8), pp. 134-142, 2006.
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H.264/Advanced Video Coding

- Transformacni kodovani pro prenos chyby predikce

* Tri aplikace transformace
* (A) Rozdilovych blok( 4x4 (Celociselna transformace zaloZzend na DCT)
* (B) 4x4 jasovych DC koeficientll (Hadamardova trasformace)
* (C) 2x2 chrominancnich DC koeficientli (Hadamardova trasformace)

» Priklad aplikace transformace a poradi prenosu

-1
. =EEE Transformace
1 4x4 DC

RADIOKOMUNIKACE 2015

16 17
m Transformace ]

2x2 DC

/ 8119 |12 1Z&sf0rmace
EE 4x4
koef. Chroma \ /

Luma MB DC koef. Cb  Transformace Cr
Ax4
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RADIOKOMUNIKACE 2015

H.264/Advanced Video Coding

) Protiblokovy filtr - potlaceni rusivé blokové struktury
*» Aplikuje se adaptivné na kazdy dekédovany makroblok
* Dva hlavni ucinky
* Vyhlazeni okraji bloki — subjektivné lepsi obraz
* Mensi rozdilova hodnota pri pohybové kompenzované predikci

+2* Redukce bitového toku o 5 az 10%

e k Poradi filtrace rozhrani:
f ! (1) filtrace vertikalnich rozhrani
g | (2) filtrace horizontalnich rozhrani
i
" 8x8chroma Filtrace ovlivni max. 3 obrazové body
a b ¢ d na kazdé strané rozhrani
16x16 luma
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H.265/High Efficiency Video Coding

) Motivace pro ucinnéjsi kompresi videa
** Kontinudlni rast rozliseni videa
* Pfechod od HD k UHD
* U mobilnich zatizeni je hojné vyuZivano HD
* Pfenos stereoskopického a vicepohledového videa

* Dostupnost UHD zaznamovych a reprodukénich zarizeni

* Nékolik oblasti u videa zodpovénych za rist bitového toku

* Prostoroveé rozliseni (4K, 8K, ...), Casové rozliseni (snimkové kmitocet)
* Barevné prostory (WCG) a bitové hloubka (HDR)
* Vicepohledové (multiview) systémy

RADIOKOMUNIKACE 2015

*» Potfebny bitovy tok roste rychleji nez propustnost sité

» V\yvoj ucinnéjsich pristupt pro kompresi videa je nutny

© Multimedia Technology Group 13/34



H.265/High Efficiency Video Coding

) Blokové schema hybridniho kodéru HEVC

BIN

S, S, S* - vstupni snimek,
predikce, rekonstruovany
snimek

E, E* - chyba predikce,
rekonstruovand chyba
predikce

T - dvoudimenziondlIni
transformace s proménnou
velikosti bloku

S/Q - skdalovdni a

\ kvantizace

MUX DPB - vyrovndvaci pamét
dekodovanych snimka
(Decoded Picture Buffer)

. Data MCP - pohyboveé
Rizeni kodéru > BIN CABAC " kompenzovand predikce

2 > T S/Q
4

Intra Dekédované | 1
f SP sousedni bloky [ 5/Q

i Y
._‘\T~ MCP [«— DPB [T SAO DBF [«<®| T

A

A

. TR Y
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£ K (Motion Compensated
Prediction)

SP - vnitrosnimkovad
(prostorovd) predikce
(Spatial Prediction)
DBF - protiblokovy filtr
(Deblocking Filter)

SAO - filtr s adaptivnim offsetem (Sample Adaptive Offset)

BIN - binarizace

MUX - multiplexer

CABAC - kontextové adaptivni bindrni aritmeticky kodér (Context
Adaptive Binary Arithmetic Coding)

Ohm, J.-R., Sullivan, G.J. High efficiency video coding: The next frontier in video compression, IEEE Signal Processing Magazine, 30 (1), pp. 152-158, 2013.
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H.265/High Efficiency Video Coding

) Zakladni porovnani AVC a HEVC
AVC HEVC

Bloky o velikosti

Makroblok o velikosti 64x64

16x16

Déleni pro - .. .. Hierarchické déleni pomoci
mezisnimkovou predikci - II .. kvadrantového stromu az

az 4x4 ... 8x8 (transformace 4x4)

35 vnitrosnimkovych
rezimU predikce

9 vnitrosnimkovych
rezimu predikce

RADIOKOMUNIKACE 2015

i EnmEEEE B EEDST

Transformace o ﬁ EEEE '“ﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁi ;;;;;%;: -
velikosti 8x8 a 4x4 giiises: H | |
HEEEEE Transformace o velikosti

smmmmmnnnn 32X32, 16x16, 8x8 a 4x4

Goldman, M. High Efficiency Video Coding (HEVC), Ericsson, 2014.
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H.265/High Efficiency Video Coding

1 Blokova struktura

*» CTU — Coding Tree Unit — kédova stromova jednotka
* CTU délena na ctvercové kodové jednotky CU (Coding Units, 8x8...64x64)

** Pod urovni CU: predikcni (PU) a transformacni jednotky (TU)

« Ctvercové/obdélnikové predikéni (PB) a &tvercové transformaéni (TB)
bloky

* Variabilni rozmér PB (4x4...64x64) a TB (4x4...32x32)

Hranice kédovych blok Hranice transformacnich blokd
CB (Coding Blocks) \ / TB (Transform Blocks)

RADIOKOMUNIKACE 2015

Kédovy stromovy blok Odpovidajici déleni CTB
CTB (Coding Tree Block) kvadrantovym stromem

© Multimedia Technology Group 16/34



MTG H.265/High Efficiency Video Coding

RADIOKOMUNIKACE 2015

) Kodovy strom

Dalsi déleni na Kdédovaci rezimy i .
Kdédové jednotky

predikéni jednotky Skip Intra CU 8x8 CU 64x64
(pohybové vektory)

Nezavislé déleni
pro transformaci

Goldman, M. High Efficiency Video Coding (HEVC), Ericsson, 2014.
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H.265/High Efficiency Video Coding

) Vnitrosnimkova predikce

** Smérova predikce z jiz dekédovanych vzorki
* Smérova predikce pro 33 riznych uhli

» K dispozici také DC a planarni rezim

23

4
0: Planarni 5
5 1: DC ° / \ -
5 3 Hrani¢ni vzorky
Ll 9 / ’
5 - 10 // dekdédovanych PU
: ! Il
D 12 7 ’
2 12 Aktualni
2 14 PU
o 15
2 e
= 18
3%3323 ol
21
130292827262524232 2
Smérové rezimy pro Ptiklad vnitrosnimkové
vnitrosnimkovou predikci predikce v mdédu 29

» Rezim predikce je nutno signalizovat
— ReZim signalizovadn pro kazdou predikéni jednotku PU
— Predikce provadéna nezavisle pro danou predikcni jednotku PU

Sullivan, G.J., Ohm, J.-R., Han, W.-J., Wiegand, T. Overview of the high efficiency video coding (HEVC) standard, IEEE Trans. on Circuits and Systems for Video Technology, 22 (12), 2012.
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H.265/High Efficiency Video Coding

- Profily a urovne standardu HEVC
** Podobné jako u predchozich standard

* Profil (profile) definuje mnoZinu kédovacich ndstrojii
* Uroveri (level) definuje nap¥. rozliseni, bitové toky
» Datovy tok pro danou kombinaci profil/uroven

* Musi byt dekodovatelny jakymkoliv dekodérem podle tohoto
profilu/drovné

*»» V prvni fazi definovany tri hlavni profily (profiles)
* Hlavni (Main) — pro typické video aplikace (podpora YCbCr 4:2:0)

RADIOKOMUNIKACE 2015
&

* Hlavni 10 (Main 10) — pro vyssi bitové hloubky (az 10 bitd na vzorek)
* Hlavni staticky (Main Still Picture) — pro statické snimky (pouze intra)

» Ddle jsou definovany rozsirujici profily (extension profiles)
— Monochrome, Monochrome 12, Monochrome 16, Main 12, Main 4:2:2 10, Main 4:2:2 12,
Main 4:4:4, Main 4:4:4 10, Main 4:4:4 12, Main Intra, Main 10 Intra, Main 12 Intra, Main

4:2:2 10 Intra, Main 4:2:2 12 Intra, Main 4:4:4 Intra, Main 4:4:4 10 Intra, Main 4:4:4 12
Intra, Main 4:4:4 16 Intra, Main 4:4:4 Still Picture, Main 4:4:4 16 Still Picture

© Multimedia Technology Group 19/34



RADIOKOMUNIKACE 2015

H.265/High Efficiency Video Coding

- Profily a urovne standardu HEVC

» Déleni na urovné (levels) a stupné (tiers)
* Definovano 13 drovni oznacenych 1, 2,2.1,3,3.1,4,4.1,5,5.1,5.2,6, 6.2
* Pro Uroven 4 a vyssi definovany dva stupné (tiers)
— Hlavni (Main) — zakladni stupen pro vétsinu aplikaci

— Vysoky (High)  —vysoky stupen pro nejnarocnéjsi aplikace
* Obrovsky rozsah parametrt videa

* Rozsah rozliseni

— SQCIF (128 x 96), QCIF (176 x 144), QVGA (320 x 240), 525 SIF (352 x 240), CIF (352 x
288), 525 HHR (352 x 480), 625 HHR (352 x 576), Q720p (640 x 360), VGA (640 x 480),
525 4SIF (704 x 480), 525 SD (720 x 480), 4CIF (704 x 480), 625 SD (720 x 576), 480p
(16:9) (864 x 480), SVGA (800 x 600), QHD (960 x 540), XGA (1024 x 768), 720p HD
(1280 x 720), 4VGA (1280 x 960), SXGA (1280 x 1024), 525 16SIF (1408 x 1152), 16CIF
(1408 x 1152), 4SVGA (1600 x 1200), 1080 HD, 2Kx1K (2048 x 1024), 2Kx1080 (2048 x
1080), 4XGA (2048 x 1536), 16VGA (2560 x 1920), 3616 x 1536 (2,35:1), 3672 x 1536
(2,39:1), 3840 x 2160 (4*HD), 4Kx2K (4096 x 2048), 4096 x 2160, 4096 x 2304 (16:9),
4096 x 3072, 7680 x 4320, 8192 x 4096, 8192 x 4320

o Uroveri (level) definuje dalsi parametry, napt. snimkovy kmitocet

© Multimedia Technology Group 20/34



H.265/High Efficiency Video Coding

- Dalsi technologie vedle standard( ITU-T a ISO/IEC
» Spolecnost Google navrhla otevieny format WebM

e Uréen primarné pro webové aplikace bbm
* Pro kompresi videa vyuziva VP8 a VP9 we
* VP8 vyvijen plavodné spolecnosti On2 Technologies - Google (2010)

* Cilem VP9 bylo dosahnout 50% uspory proti VP8
» Dostupné analyzy ukazuji, Ze VP9 nedosahuje ucinnosti HEVC

*»» Organizace Xiph.Org (podporuje Mozilla) vyviji kodek Daala

* Cilem je otevreny format, nezatizeny licencnimi poplatky

: xiph.org

RADIOKOMUNIKACE 2015

* Cilem je lepsi ucinnost nez HEVC a VP9
 Vyuziva transformaci s prekryvajicimi se bloky
* VVyrazné potlaceni rusivé blokové struktury

» Optimalizovana vektorova kvantizace

WebM: an open web media project, http://www.webmproject.org/
Daala video compression, https://xiph.org/daala/
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H.265/High Efficiency Video Coding

) Porovnani kompresni ucinnosti
“* UHD aplikace (subjektivni a objektivni hodnoceni)

Manege

PSNR,,,

32

31r

30 . .
0 5 10 15
bitrate [Mbps]

Traffic
40 - -

PSNR,

2 4 6 g8 10
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12 14 16
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4

]
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12
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Testovaci sekvence v rozliseni 4K

Refabek, M., Ebrahimi, T. Comparison of compression efficiency between HEVC/H.265 and VP9 based on subjective assessments, Proceedings of SPIE 9217, 2014.
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RADIOKOMUNIKACE 2015

H.265/High Efficiency Video Coding

) Porovnani kompresni ucinnosti
> Aplikace v realném case (subjektivni a objektivni hodnoceni)

Kirstan&Sara

PSR [dB)

ParkRun

Stockholm

Parakeets
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Refébek, M., Hanhart, P., Korshunov, P., Ebrahimi, T. Quality evaluation of HEVC and VP9 video compression in real-time applications, QOMEX 2015.

Bitrate [Kbps]
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H.265/High Efficiency Video Coding

) Porovnani kompresni ucinnosti
“* UHD aplikace (subjektivni a objektivni hodnoceni)

Content HEVC vs AVC VP9 vs AVC HEVC vs VP9
BD-PSNR BD-MOS BD-PSNR BD-MOS BD-PSNR BD-MOS
Manege -28.7%  -44.6% 10.6% 29.2% -39.7%  -63.7%
Traffic 37.2%  5T.5% 25.1%  61.0%  -49.8%  -T4.7%
Tree Shade -22.7%  -37.4%  18.9%  -82%  -33.7%  -31.9%
- Sintel2 69.9%  -70.9%  -609%  -61.7%  -19.0%  -27.5%
i
5 Average -39.6% -52.6% -1.59%  5.1%  -35.6% -49.4%
wl
(@]
<
~ < [ 7 ’ v . . ’ . . ’ ’
= > Aplikace v realném case (subjektivni a objektivni hodnoceni)
=
2 Comtent HEVC vs AVC HEVC vs VP9 VP9 vs AVC
o BD-Rate AR BD-Rate AR BD-Rate AR
<
= ParkRun 548 % 530 % 440 % 462 %  -183% 7.4 %
Stockholm - - 46.1%  -547% 559 %  -49.7 %
Parakeets -69.1 % -62.4 % 321 % -28.0 % 555 % -48.5 %
Kirsten&Sara  -60.1 % 626 % 208 % 438 % -528%  -30.8 %
Basketball 558 %  -593 % 383 % 456 % -315% 283 %
Cactus 543 %  -575%  236% -430% -429%  -31.9 %
Seedof 28% 61.8% 360% SL1% 269% -21.9%
Underboat  -542 %  -60.1 % 276 % 266 % 392 %  -48.1 %
Average —57.3% —59.5% —33.6% -42.4% —40.4% —33.3%

Refabek, M., Ebrahimi, T. Comparison of compression efficiency between HEVC/H.265 and VP9 based on subjective assessments, Proceedings of SPIE 9217, 2014.
Refébek, M., Hanhart, P., Korshunov, P., Ebrahimi, T. Quality evaluation of HEVC and VP9 video compression in real-time applications, QOMEX 2015.
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H.265/High Efficiency Video Coding

) Shrnuti zakladnich vlastnosti standardu HEVC
* Redukce bitového toku na polovinu proti H.264/AVC

* VV\yznamné zvyseni vypocetni narocnosti

*** Pro moderni snimaci snimaci systéemy a displeje
» RozlisSeni obrazu v rozsahu 320 x 240 (QVGA) az 8192 x 4320 (8K UHD)
* Progresivni rozklad, rozSireny gamut a vysoky dynamicky rozsah

** Pouziva opet hybridni kodér

* Vnitrosnimkova a mezisnimkova predikce

RADIOKOMUNIKACE 2015

— 2D transformacni kédovani

* Nahrazeni makroblok( stromovou strukturou CTU
— UmozZnuje rozdéleni obrazu na struktury proménnych rozméri

* Kédovani entropie zalozeno pouze na metode CABAC
* Presnéjsi mezisnimkova predikce
* VylepSeny protiblokovy filtr a filtr pro potlaceni zdaznéjii

* Podpora paralelniho zpracovani pro rychlé vypocty
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H.265/High Efficiency Video Coding

1 Rozsireni standardu HEVC

* Postupné rozsirovdni pro specidlni aplikace
* 3D — komprese 3D videa (dokonceno v roce 2015 jako 3D-HEVC)

— Efektivni reprezentace hloubkové mapy (redundance mezi snimkem a
hloubkovou mapou)

— Pohybovy vektor obrazu lze poutzit i u hloubkové mapy
— Hloubkova mapa vyuzita pro presnéjsi mezipohledovou predikci
* HDR (High Dynamic Range) — obraz s vysokym dynamickym rozsahem

v v

— HDR pro realistictéjsi zazitek v budoucich systémech (MPEG resi od 2015)
— Standardni dynamicky rozsah (SDR) — az 10 clonovych cisel

RADIOKOMUNIKACE 2015

— Rozsireny dynamicky rozsah (EDR) — 10 azZ 16 clonovych cCisel
— Vysoky dynamicky rozsah (HDR) — vic jak 16 clonovych cisel

* WCG (Wide Color Gamut) — obraz s rozsifenym barevnym gamutem
— Podpora barevnych rozsahii nad ITU-R BT.601 (SDTV) a BT.709 (HDTV)
— Mezi uvazované WCG patfi ITU-R BT.2020 nebo P3D65 (digitalni kino)

» DUlezita je zpétna kompatibilita

Sullivan, G.J., Boyce, J.M., Chen, Y., Ohm, J.-R., Segall, C.A., Vetro, A. Standardized extensions of high efficiency video coding (HEVC), IEEE Journal on Selected Topics in Signal
Processing, 7 (6), pp. 1001-1016, 2013.
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High Dynamic Range Imaging

- Uvod do HDR
** Dynamicky rozsah (DR)

* Pomér mezi nejsvétlejsim L., a nejtmavsim L . jasem ve scéné
* Scény redlného svéta mohou mit DR Ffadu mnoha dekad
* DR spotrebnich fotoaparati je mnohem niZsi nez DR scény

103 102 10! 1 10 102 103 104 105 106 | cd/m?

RADIOKOMUNIKACE 2015

103 10?2 10! 1 10 10? 103 104 105 106 | cd/m?

* Mnoho scén dosahuje DR 100 000 : 1

* DR je vysoky pokud scéna obsahuje zdroj svétla nebo zrcadlové odrazy
* HVS (pfi plném rozsahu adaptace) mlze pracovat s DR az 10000 : 1

* Bézné kompaktni digitdlni fotoaparaty nabizi DR okolo 400 : 1

* Profesionalni DSLR fotoaparaty mohou mit DR (RAW data) az 10 000 : 1
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High Dynamic Range Imaging

) Fotografické snimani HDR obrazu

*»» Sada expozic stejné scény (zména expozi¢niho ¢asu)
* Rekonstrukce prevodni charakteristiky DF a mapy jas( scény
* Mapovdni jasi do LDR snimku

Rekonstrukce mapy
jasti redlné scény

Sejmuti sady snimkd
béznym DF

RADIOKOMUNIKACE 2015

b { na b&ina Mapovani jasti na =
Zobrazeni na beznéem nizky DR

monitoru

Vystupni LDR snimek
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High Dynamic Range Imaging

2 Ukazka mapovadni jast

Globalni mapovani

N

Mapovani jasti na
nizky DR

RADIOKOMUNIKACE 2015

L

Rekonstrukce mapy jasti redlné scény

Lokalni mapovani

\
-~




High Dynamic Range Imaging

) Zobrazeni HDR snimkdi

“* SIM2 HDR 47E S 4K displej

* Podsvétleni matici LED - 2202 oblasti
— 1920 x 1080 pixell, 4000 cd/m?, kontrast 20 000:1

» Zpracovani obrazu v displeji SIM2

a Y

N

§ HDR obraz

" Zpracovdni <:| TMO <:|

> 30 bitd \ )

5 na kandl [ Bé&:ny LDR obraz

S TMO1 <: Matice

% . J podsvétleni
a

<

[a's

Barevny obraz s vysokym
rozlisenim Modulace podsvétleni Vysledny obraz
(8 bitii na kandl) (12 bitii na kandl) (HDR)
-
I - | )

http://www.sim2hdr.com/
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RADIOKOMUNIKACE 2015

High Dynamic Range Imaging

) Zpetné kompatibilni ztratova komprese HDR obrazu
**» Od roku 2013 pripravovany standard JPEG XT

e RozSireni vice nez 20 let starého standardu JPEG

* Kodovani HDR obrazu pomoci JPEG po aplikaci TMO

* Pfenos chybového signalu v postrannich datech

Vstupni Mapovani
HDR obraz (TMO)
HDR
HDR obraz
obraz )
Vypocet | = Inverzni
chybového | < mapovani
obrazu (TMO-")
Zkresleny

Chybovy HDR obraz
obraz

Koédovani

Kodeér
JPEG

LDR

Dekodér
JPEG

]

Zkresleny
LDR obraz

9) JpEG

obraz Komprimovany
LDR obraz

kompatibilni

chybového

obrazu

Sloucéeni
dat JPEG

obrazovy soubor

Dodatec¢na
data

Pinheiro, A., Fliegel, K., Korshunov, P., Krasula, L., Bernardo, M., Pereira, M., Ebrahimi, T. Performance evaluation of the emerging JPEG XT image compression standard, MMSP 2014.
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JPEG

) Skupina standardii JPEG
» Joint Photographic Experts Group

“EEEEE R E
JPEG JPEG JPEG JPEG JPEG JPEG JPEG

B JPEGEH B R M W XT B E2000 N JBIGEH N ACHNEN E AR H Nprsearchll

* Obrovské mnozstvi fotogradfii sdilenych na Internetu
* Vice jak 1,8 miliardy fotogradfii sdilenych denné

1,800
1,500
A Flickr
1,200 E Snapchat
m Instagram
EFacebook
© WhatsApp (2013, 2014 only)

RADIOKOMUNIKACE 2015

600

# of Photos Uploaded & Shared per Day
(MM)
©
o
=)

300 o
Cena Emmy (1995 96) za
0 . : : : ; vyvoj technologie pro
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014YTD MPEG a IPEG

KPCB estimates based on publicly disclosed company data, 2014 YTD data per latest as of 5/14.
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JPEG

) Skupina standardii JPEG

» Joint Photographic Experts Group
* JPEG (1992) — patfi mezi nejuspésnéjsi standardy vibec
» JPEG 2000 (2000) — vyuziti vinkové transformace, vysoka ucinnost
— Rozsifil se hlavné v profesionalni praxi (DCI, DICOM, ...)

* JPEG XR (2009) — ,,eXtended Range” — komprese HDR (az 32 bit na kanal)
— Nezarucena zpétna kompatibilita — malé uplatnéni v produktech

* JPEG XT (2015) — zpétné kompatibilni komprese HDR obrazu

<+ Aktivita JPEG-PLENO

* Nova aktivita JPEG (2015)

— Zaméruje se na nové modality (light-field (svételné pole), point-cloud (mracno
bodU), holografie, ...)

RADIOKOMUNIKACE 2015

— Zpétna kompatibilita
s klasickym JPEG

https://www.lytro.com/
http://www.raytrix.de/
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JPEG

) Skupina standardii JPEG
* Dalsi vyvoj — AIC (Advanced Image Coding)

* V unoru 2015 byla zverejnéna vyzva Cfl (Call for Information)

* Hledani novych ndstrojd pro kompresni standardy dalsi generace

» Velky potencial ma vnitrosnimkova komprese zalozena na HEVC

woman
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Ebrahimi, T. JPEG Business plan, 2015, http://www.slideshare.net/touradj_ebrahimi/overview-of-jpeg-standardizaton-committee-activties-49905793.
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