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Razlika izmedu H.264 i H.265 kodeka

* Predstavicemo teorijske osnove oba standarda za kompresiju video
sadrzaja

* Na prakticnom primeru videti razliku putem merenja PSNR-3,
koris¢enjem softvera MSU- Video Quality Measurement Tool.
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H.264 / Advanced Video Coding (AVC)

Kompresije video podataka leze na Cinjenici da u slici ima dosta regiona sa identi¢nim
vrednostima piksela, redundansa, sto omogucava kompresiju slike i smanjenje ukupnog
bitskog protoka.

* Prostorna redundansa

* Vremenska redundansa

* Redundansa je suvisna informacija pa se ne prenosi.
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H.264 / Advanced Video Coding (AVC)

* H.264 je naslednik MPEG-2 standarda i sa sobom nosi odredena
poboljsanja u svim koracima kompresije.

* Razlog za stvaranje novog standarda za kompresiju jeste da se pri
mnogo manjem protoku podataka obezbedi bolji kvalitet slike, ali
istovremeno da ceo dizajn sistema bude praktican za realizaciju.
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* Prvi korak pri kompresiji video sadrzaja jeste deljenje slike na jedan il
vise iseCaka (slajsova, slice) koji se nadalje deli na makroblokove
velicine 16x16 luminantnih odbiraka s odgovaraju¢im hrominentnim
odbircima.

e Svaki makroblok se sastoji od particija koje mogu imati jednu od
sedam razliCitih vrednosti piksela: 16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8,
4x4. Ove particije Ce se koristiti za predikciju pokreta.
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Intra predikcija

* Vremenska redundantnost otklanja se tako sto se uporeduju susedni frejmovi i trazi
se razlika izmedu njih i tako formirajuci predikciju tekuceg frejma.

 Slika kodirana u intra rezimu naziva se | slikom. Prilikom kodiranja | slike dobija se
velika kolicina podataka, jer znamo da | slika ujedno nosi najvise informacija o
originalnoj slici. Kada se ovakva slika podeli na makroblokove nad njima se direktno
primenjuje transformacija. Obicno susedni makroblokovi imaju slicne elemnte ili
male razlike pa je to iskoris¢eno kod H.264 standarda. Najpre se odreduje predikcija
trenutnog makrobloka na osnovu susednih makroblokova, pa ¢e se kodirati samo
razlika izmedu stvarnog makrobloka i njegove predikcije. Na taj nacin je izvrseno
smanjenje koliCine podataka koje treba preneti.
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ntra predikcija

Kada je u pitanju predikcija luma komponente koriste se blokovi 4x4, 8x8
| 16x16. Kada se radi 4x4 predikcija svaki 4x4 luma blok moze koristiti
jednu od devet mogucih vrsta predikcije. Ukoliko se vrsi 8x8 predikcija,
takoCe postoji devet vrsta predikcije, s tim $to ovde svi 8x8 blokovi
moraju koristiti isti nacin predikcije, a kada je u pitanju 16x16 predikcija
ovde postoje Cetiri nacina predikcije 16x16 luma blokova.
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Inter predikcija

* Kod inter predikcije sustina je da se vrSi kompenzacija pokreta zasnovana na
blokovima. Cinjenica da postoji velika korelacija izmedu uzastopnih slika iskoris¢ena je
za rezim inter kodiranja slika upotrebom kompenzacije i estimacije pokreta. Za
kodiranje P slika, prilikom kompenzacije i estimacije pokreta koristi se prethodno
kodovana slika kao referentna, a kada se koduje B slika onda se koriste kao referentne
prethodna i buduca slika. Svaki 8x8 blok nadalje moze biti podeljen na manje blokove
8x8, 4x8,8x4 i 4x4.

 Ve¢ smo rekli da postoji jaka korelacija izmedu susednih slika, pa se tako moze
predvideti vektor pokreta na osnovu prethodno kodiranih vektora pokreta. Trazi se
srednja vrednost pokreta iz prethodno kodiranih vektora pokreta pa se on oduzima od
trenutnog vektora pokreta i njihova razlika se kodira i prenosi.
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Kvantizacija i entropijski kodiranje

* Nakon sto je izvrseno inter i intra kodiranje vrsi se DCT.

* H.264 standard koristi celobrojnu (integer) transformaciju koja nema
gubitka taCnosti, a takode je i postupak dekodiranja je veoma
precizan. Nakon toga se vrsi kvantizacija ¢ime se dodatno smanjuje
koli¢ina bitova potrebnih za prenos video sekvence.

* H.264 norma koristi efikasnije algoritme entropijskog kodiranja. VLC
(Variable Length Coding), CAVLC (Context Adaptive Variable Length
Coding) i CABAC (Context Adaptive Binary Arithmetic Coding).
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Debloking filter

e Jedan od nedostatak kod MPEG-2 kodovanja video signala jeste da
posle kodovanja blokova piksela u reprodukovanoj slici uocCavaju se
granice izmedu blokova jer su razliCitih intenziteta (blocking artifacts).

* NajviSe se uocavaju kod 4x4 transformacije. Da bi se smanjio uticaj
ove vrste defekta, AVC/H.264 standard uvodi filter protiv blokovskih
ostataka (/n-Loop Deblocking Filter) koji je implementiran u koderu
tako da se nakon filtriranja prelazi izmedu blokova gotovo ne
uocavaju.
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HEVC- H.265

* Ovaj standard daje od 30 do 50 % bolje performanse za razliku od prethodnog
standarda. Za isti bitrate daje bolji subjektivni ali i objektivni kvalitet video
signala. To omogucava veci stepen kompresije a da kvalitet ostane isti.

 Kod HEVC blokovi se dele na razlicite oblike u zavisnosti od regiona CTU (Coq/ing
tree unit). Koder sam donosi odluku u kom formatu CTU-a ¢e analizirati odreCeni
region.

e CTU se sastoji od luma CTB (Coding tree block) i odgovaraju¢eg hroma CTB .
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HEVC- H.265

* Veli¢ina CTB luma bloka se moze izabrati da bude 16x16, 32x32 ili Cak 64x64 jer
vece veliCine obicno omogucavaju bolju kompresiju. HEVC potom podrzava
particionisanie CTB-ova na manie blokove koristeci tzv. kvadratnu strkturu stabla.
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* Jedna luma CB i dve hroma CBs zajedno sa sintaksom Cine jedinicu za kodiranje CU
(Coding Unit). Jedinica za kodiranje se dalje deli na jedinicu za predvidanje i
transformacionu jedinicu.

(CTU)
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* H.264 dozvoljava transformacione jedinice velicine 4x4 i 8x8 dok HEVC
dozvoljava transformacionu jedinicu velicine od 32x32 do 4x4.

 HEVC donosi bolje predvidanje i u intra i u inter rezimu.

* Predvidanje unutar slike (intra predikcija) podrzava 33 moda (za razliku
od H.264 gde je bilo podrzano 8 takvih modva) .

* U slucaju inter predikcije HEVC koristi interpolacijske tehnike za
estimaciju pomaka kao i kod H.264, sa tachoscu od % za MV-ove i filtra
koji daje tezinsku sumu sedam ili osam susednih uzoraka koji se nalaze
na celobrojnim udaljenostima slike, za razliku od H.264 gde je bilo Sest
susednih uzoraka .
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e Koristi se CABAC (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding)
kodiranje ali je koeficijent kodovanja poboljsan sto dovodi do vece
efikasnosti za vecCe veliCine transformacije i mnogo veci protok nego
ranije. S obzirom da se primenjuje samo jedan metod za kodiranje
morao je biti veoma efikasan, a potvrCeno je da CABAC nudi znaCajno
vecu komprsiju u odnosu na CAVLC.

* HEVC koristi filter za uklanjanje ovakvih pojava u slici kao i H.264 ali se
filtriranje vrsi nad blokovima 8x8 sto pojednostavljuje process
filtriranja. HEVC uvodi i Sample Adaptive Offset (SAO) koji opciono
obraduje sliku.
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H.264 / (AVC) i HEVC- H.265

H.264/AVC
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Procena kvaliteta video signala

e Za procenu kvaliteta se koriste subjektivne i objektivnhe metode

* Mi cemo ovde koristiti objektivnu metodu uz pomoc programa MSU- Video
Quality Measurement Tool.

Kao izvorni video koristicemo Samsung 7 Wonders Of The World Brazil 4K
Demo, preuzet sa sajta http://4kmedia.org/

Tip fajla koji je preuzet je .ts i radi se o videu koji ima 4K rezoluciju, odnosno
3840x2160 piksela, sa ukupnim bitrate-om od 51575 kbps, 60 frejma u sekundi.
Trajanje videa je 2 minuta i 5 sekundi, a veliCina fajla je 769MB.



http://4kmedia.org/
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Konvertovanje originalnog videa

* Kako bi konvertovali video sa manjim bitrate-om za komparaciju,
koristili SMo softver HandBrake, preuzet sa sajta https://handbrake.fr/

aaaaaaaaa - =] X
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Konvertovanje originalnog videa
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* Nakon pokretanja programa selektujemo originalni video koji zelimo
konvertovati i dobijamo slededi izgled prozora

%8 HandBrake

File Tools Presets Queue Help

g Open Source | ()  Start Encode Ii‘oel Add to Queue ¥ @ Show Queue

Source Samsung 7 Wonders Of The World Brazil 4K Demo

Title 1 (00:02:04) v Angle 1 ~ Chapters  « 1 ~ | through | 1

Destination

File

Output Settings

Container | MP4 v | [[] Web Optimized [] iPod 5G Support

Picture | Filters | Video | Audio | Subtitles | Chapters

Video Quality
Video Codec: H.264 (x264) v ®) Constant Quality: 22
Framerate (FPS): 60 v

~ Lower Qualit;
) Constant Framerate l Y

Peak Framerate () Avg Bitrate (kbps):

+/ 2-Pass Encoding
Optimise Video:

Encoder Preset: Fast
Encoder Tune: | None ~ | [] Fast Decode
Encoder Profile: | Main > Encoder Level 4.0 o

Extra Options:

Ready

d Preview

Activity Log

~ | Duration 00:02:04

RF

Placebo Quality |

| Turbo first pass

Presets

() General

Very Fast 1080p30

Very Fast 720p30

Very Fast 576p25

Very Fast 480p30

Fast 1080p30

Fast 720p30

Fast 576p25

Fast 480p30

HQ 1080p30 Surround

HQ 720p30 Surround

HQ 576p25 Surround

HQ 480p30 Surround

Super HQ 1080p30 Surround

Super HQ 720p30 Surround

Super HQ 576p25 Surround

Super HQ 480p30 Surround
() wes

Gmail Large 3 Minutes 720p30

Gmail Medium 5 Minutes 480p30

Fmail Small 10 Minitac 288020

© add @ Remove Lk Options

When Done: Do nothing «
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Konvertovanje originalnog videa

DefiniSemo izlazna podesavanja
* Video kodek (H.264 ili H.265)
* Broj frejmova u sekundi: 60

* Bitrate,

* U nasem slucaju odabrali smo da rezolucija videa na izlazu konvertora bude
1920x1080 piksela (FHD), za oba kodeka.

* |zvrsSili smo nekoliko konverzija sa istom rezolucijom ali sa razliCitim bitrate-
ovima kako bi videli efikasnost kodeka H.265 u odnosu na H.264 kodek.
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Odredivanje PSNR-a koris¢enjem softverskog alata MSU

* U prvom slucaju koristimo video sa bitrate-om 800kbps za oba

kodeka.

8 MSU Video Quality Measurement Tool

Step 1: File selection

Original file: [ ertovani video 4K\H. 265-50000kbps.mp4 ] .. | | Browse
(video file or image sequence) =
Preview
Processed (compressed): l C:\Users\user\Desktop \Konvertovani videl ... | Browse
[A Comparative analysis Preview
Second processed (another codec): l C:\Users\user\Desktop \Konvertovani v:deJ ... | Browse
Advanced Preview
[Juse mask file: Browse
Use black mask Preview
Step 2: Metric Selection
PSNR v |(default) v Settings Online metric info
Color component

@yywv Quywv Qvyuwv OLiwv
Step 3: Output Selection

[CIsave csv file
[[Jsave metric visualization video /image

[[]save bad frames™
More options

Ready

OrRe (OGRrG (OBRGE

\— —
Advanced \r

Advanced
GRAPHICS & MEDIA LAB
VIDEO GROUP

Process Website Feedback Help Exit
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Odredlvanje PSNR-a koriscenjem softverskog
alata MISU

 Posto je ljudsko oko osetljivije na promenu intenziteta osvetljenosti
nego na promenu boje, mi biramo luminentnu komponentu Y-YUV.
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Odredivanje PSNR-a koriscenjem softverskog alata
MSU

* Najcéescée koriséene objektivhe mere za procenu kvaliteta/distorzije su
srednja kvadratna greska (Mean Squared Error, MSE) i vrsni odnos
signal Sum

* PSNR vrsni odnos signal-Ssum (engl. Peak-to-peak signal-to-noise ratio)
je koris¢en u ovom primeru kao kriterijum za procenu kvaliteta
kompresije.
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Odredivanje PSNR-a koris¢enjem softverskog alata
MSU

* Obe vrednosti predstavljaju srednju gresku izmedu ulaznog i izlaznog
video sadrzaja.

e Sto je ova vrednost manja, rezultat je bolji. PSNR rezultate daje u dB i
meri apsolutnu razliku izmedu dva signala. Vrednost do 35 dB se

smatra dobrom vrednosc¢u. Ova vrednost se moze racunati za sve YUV
i RGB (Red Green Blue) komponente.
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Neither the European Commission nor the project’s national funding
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Uporedna analiza h.264 i h.265 kodeka

| VQMT Result Plot _ O %
File Show

YYUV psnr 21:07 <

— h.264-800kbps. mp4

YYUY psnr [db]

YYUW psnr [db)]
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2
< El frame | 0] of 7450 | Show frame

Graph Log
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Uporedna analiza h.264 i h.265 kodeka

Preview X

C:\Users\user\Desktop\Konvertovani video FHD\h.264-800kbps.mp4 © C\Users\user\Desktop\Konvertovani video FHD\h.265-800kbps.mp4

[CTRL+2] Processed v [ALT+3] 2-nd processed ~ < 5> ' frame 2779j of 7450[ v x
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Neither the European Commission nor the project’s national funding
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Uporedna analiza h.264 i h.265 kodeka

B | VOMT Result Plot — O X
File Show

YYUV psnr 21:16 <

YYUY psnr [db]

YYUY psnr[db]

frame |j of 7450 | Show frame
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Uporedna analiza h.264 i h.265 kodeka

Preview X

C:\Users\user\Desktop\Konvertovani video FHD\h.264-1000kbps.mp4 0 C:\Users\user\Desktop\Konvertovani video FHD\h.265-800kbps.mp4

- —

[CTRL+2] Processed v [ALT+3] 2-nd processed v < | > ' frame | 2781| of 7450 v x
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Neither the European Commission nor the project’s national funding
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Uporedna analiza h.264 i h.265 kodeka

B VQMT Result Plot - 0 %
File Show

| YYUV psnr21:28 x|
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Uporedna analiza h.264 i h.265 kodeka

Preview X

C:\Users\user\Desktop\Konvertovani video FHD\h.264-1000kbps.mp4 0 C:\Users\user\Desktop\Konvertovani video FHD\h.265-500kbps.mp4
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[CTRL+2]Processed | |[ALT+3]2-nd processed v| [< | > ¥ frame |  2781| of 7450 v| 38
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* Na osnovu ovih merenja mozemo zakljuciti da pri istim bitrate-ovima H.265
daje bolji rezultat i na osnovu subjektivne ocene i na osnovu objektivne
ocene kvaliteta videa.

* Na osnovu poslednjeg primera vidimo da se pri duplo manjem bit-rateu
kodekom H.265 dobija gotovo isti kvalitet videa kao i kod h.264 kodeka sa
duplo vecim bitrate-om. To ce omoguciti upotrebu ovog kodeka za
kompresiju video signala sa visokom rezolucijom, gde je potreban veliki
bitrate za kvalitetan video.

. Oéekgjze se njegova potpuna primena u DVB-T2 sistemima, kao i u DVB-S2 i
DVB-C2.



