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Novy videostandard je optimalizovan tak, aby hledal
co nejvice blokd se stejnymi nebo podobnymi hodno-
tami jasu a barey, protoze pak staci ulozit tyto hodno-
ty pouze pro jeden blok, a ostatni je mohou snadno
pouzit. Aby to fungovalo optimalné, musi kodér flexi-
bilné prizplsobit velikost a tvar blokd. To vsak vyza-
duje hodné vypocetniho vykonu.

VYTVARENi BLOKU
PODLE OBSAHU

H.265 pouziva jednoduché ¢lenéni
jednoho snimku na makrobloky

o velikosti 16x 16 bodd. Kromé toho
kodér vytvari kédovacijednotky (Co-
d|ng Tree Units), jejichz velikost za-
visi na rozliseni. Pro film s vysokym
rozliSenim jsou typické CTU o veli-
kosti 64 x 64 bodU. V zavislosti na
obsahu snimku se CTU rozdéluje
do rdzné velkych kodovacich blokd.
Ty slouZi jako zaklad pro predikci.
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PREDIKCE INTRA-FRAME

0DVOZENi 0BSAHU
PRES PREDIKCI

Predikce znamena, ze kodér
neuklada absolutni hodnoty ja-
su a barvy, ale pouze rozdily
mezi dalsimi bloky, na které se
odkazuje jako pohybovy vektor.
Pro intrapredikci pouZziva kodér
H.265 pixely prilehlych blok.
Pro interpredikci vyhledava po-
dobné bloky pFilehlych snimka.
K dispozici ma osm predikc-
nich blokd (PB). Pro kazdy PB
stanovi individualni vektor.
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LEVEL MAIN TIER HIGH TIER

Komplexni predikce THREAD 1 1 0,128 - 176 x 144 (pFi 15 fps)
H.265 dekodéru vyzaduje 2 1,5 - 352 x 288 (pri 30 fps)
pFi prehravani velky vy-  THREAD 2 2.1 3 = 640 x 360 (pFi 30 fps)
pocetni vykon. Pomaha THREAD 3 3 6 - 960 x 540 (pFi 30 fps)
tedy paralelni zpracovani 3.1 10 - 1280 x 720 (pri 33,7 fps)
dat, kdy pro kazdou blo- v . 4 12 30 2 048 x 1 080 (pri 30 fps)
kovou sekvenci je pouzit “. ﬁ 'm"‘» . 41 20 50 2 048 x 1 080 (pFi 60 fps)
jeden individualni thread 5 25 100 4096 x 2 160 (pri 30 fps)
(vlakno). Zacina se deko- 5.1 40 160 41096 x 2 160 (pFi 60 fps)
dovanim CTU (Coding Pro mobilni zafizeni 5.2 60 240 4096 x 2 160 (pri 120 fps)
Tree Units) vlevo nahore a7 po Ultra HDTV - 6 60 240 8192 x 4 320 (pri 30 fps)
- ta musi byt dekédova- norma H.265 urcuje kédovaci 6.1 120 480 8192 x 4 320 (pfi 60 fps)
na jako prvni. parametry do detail. 6.2 240 800 8192 x 4 320 [pfi 120 fps)
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H.265

spickovy videokodek

Novy videostandard H.265 by se mél v tomto roce znacné rozsirit. Umoznuje
totiZ oproti svému predchidci dvakrat efektivnéjsi komprimaci filma.

MARKUS MANDAU

At uz se budete divat na sportovni pfenos na vefejnoprav-

ni televizi, nebo si koupite serial na Apple Store, pfipadné
si stahnete film a pak prehravate soubor MP4 nebo MKV, po-
hyblivé obrazky jsou komprimovany pomoci H.264 a dekodér
H.264 vaseho zafizeni je pak prehraje. Od ledna letosniho roku
je uz ale k dispozici ndstupce tohoto standardu, oznacovany
jako H.265 nebo také HEVC (High Efficiency Video Coding). Sli-
buje o 50 procent vyssi ucinnost komprimace, coz znamend, ze
pti srovnani s H.264 bude napriklad on-line film potfebovat
pouze polovicni Sitku padsma pri stejné kvalité obrazu, pripad-
né pri stejném datovém toku muze byt video dvakrat tak kva-
litni. H.265 pfitom neni uplné nova zdlezitost, jde spiSe o vy-
lepSené technologie, které byly zavedeny uz pred nebo s H.264
—vyzaduji vSak vyssi vypocetni vykon, ktery je nyni k dispozici.

v soucasné dobé je standardem pro kédovdni videa H.264.

Lepsi, ale mnohem slozitéjsi nez H.264
Zjednodusené receno, kazdy film je sled jednotlivych snimka
(frames). Pri konvertovani je kazdy snimek rozdélen kodérem
na velké bloky. Jas a barevné hodnoty kazdého bloku jsou
transformovany do frekvence (transformace), coz zjednodusu-
je kodéru nasledné zpracovani (kvantovani), pfi kterém skutec-
neé dochazi k redukci dat. Ve findle jsou data ,zabalena“ podob-
né jako treba soubory ZIP. Takto kodeky postupovaly v podsta-
té od zacatku. Se zavedenim standardu MPEG se proces zdoko-
nalil o kompresi inter-frame (i-frame), kdy se zjistuji rozdily
mezi snimky a uklddaji se pouze rozdily, které popisuji odlis-
nosti snimku od snimku predchoziho. Pracuje se tedy se soubo-
rem snimkd nazvanym GOP (Group of Picture). V GOP byva riiz-
ny pocet snimkd, primérny pocet je 12. GOP zacinaji a konci ce-
lymi snimky s béznou JPEG kompresi. Uprostred lezi dva riizné
typy vypocitanych snimk, které obsahuji pouze rozdilovd data
oproti celému snimku. Nazyvaji se P-snimky a B-snimky.
P-snimky jsou vypocteny na zdkladé predpoveédi pohybu objek-
tl z i-snimku. K této predpovédi se pouzivaji pohybové vektory.
B-snimky predstavuji rozdil mezi i-snimky a P-snimky. Pokud
maji snimky podobny obsah, komprese je velmi i¢inna.

Na rozdil od inter-frame predikce zavadi H.264 predikci
i uvnitt jednoho snimku. Kéder H.264 neurcuje frekvenc¢ni hod-
noty na celém snimku, ale zjistuje pouze rozdily mezi pixely. Po-
kud je tedy na snimku velkd plocha modrého nebe, dojde ke
znacné komprimaci, protoze sousedni barvy a hodnoty jasu jsou
témeér totozné. Pro srovnani — H.264 komprese jednoho snimku
je asi o 50 procent ucinnéjsi nez JPEG. Cilem kodeku je pak najit
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co nejvice podobnosti ve stejnych nebo sousednich snimcich.
A pravé presnéjsi zjistovani podobnosti s lepSim vysledkem
a pri vyssi vypocetni ndmaze - to je téma nového kodeku H.265.
Také H.265 pouziva intra- i inter-frame predikci, ale kodek muze
spustit mnohem presnéjsi hledani podobnych blokd. V pripadé
H.264 je cely snimek rozdélen na makrobloky o velikosti 16 x 16
pixeld. Kodér pak kazdy makroblok konvertuje do barevného
prostoru YCrCb (jas, modra slozka, Cervend slozka). H.265 odstra-
nuje fixni velikost blokl a misto toho ma blok CTU (Coding Tree
Unit) velikost stanovenou podle rozliseni videa —bud 16 x 16 (vi-
deo s malym rozliSenim), nebo 32 x 32 az 64 x 64 (u HD videa).
Kazda CTU se rozdéli na kédovaci jednotky (CU — Coding
Unit), které jsou nezdvisle na sobé komprimovany tou nejefek-
tivnéjsi metodou (intra- nebo inter-frame predikce). Velikost CU
muiZe byt mezi 64 x 64 a 8 x 8 bod{i, v niZ jsou hodnoty jasu ko-
dovany oddélené od hodnoty barev. Jednotky, které obsahuji
pouze hodnoty jasu nebo barevné hodnoty, se nazyvaji koédova-
ci bloky (CB - Coding Blocks). Pro predikci kodek rozdéli BC na
rtizné bloky predikce (PB — Predictions Blocks), pficemz k nim je
k dispozici osm kopii (viz vlevo). Komplexni rozdélovaci proces
umoznuje vybirat bloky (i v detailové bohaté filmové sekvenci),
které jsou pokud mozno jednotné, tj. skladaji se z mala jasovych
nebo barevnych hodnot. Komprimace je pak velmi uc¢inna.

Optimalizované kadovaci technologie

H.265 predikce se jen nepatrné 1isi od H.264. Proto musi kodér
pouzivat velké casti okolnich snimkd pro infra-frame predikci
k urceni rozdilu hodnot, cozZ zvysuje ucinnost kédovani o 20 pro-
cent. Pro inter-frame predikci vektoru pohybu lze pouzit soused-
ni PB (Merge Mode). Zvysena flexibilita pfi kodovani H.265 ale
potfebuje mnohem vyssi vypocetni vykon. Proto dekodér H.265
poskytuje technologie pro paralelni zpracovani. Pfi paralelnim
zpracovani 1ze dek6dovat nékolik individudlnich CTU série snim-
ki (viz vlevo) soucasné. U filmu 1 080p s CTU o velikosti 64 x 64
muize dekodér zpracovavat az 16 vldken soucasné.

Freewarovy kodér H.265 je bohuzel zatim stdle v nedohled-
nu, ale pro rtizné komercni programy pro videosttih by mél byt
kdispozici upgrade s podporou H.265 uz na podzim. Spolecnosti
jako Magix nebo Adobe uz uvedeni H.265 kodéru oznamily.
H.265 dekodér se muze rozsifit snadnéji, protoze se muze do za-
fizeni (tabletd, smartphonti) dostat pres update systému nebo
firmwaru. Trochu déle bude trvat prechod u HDTV. H.265 souvi-
si s pfechodem na 4K (3 860 x 2 140) rozliSeni, protoze norma
H.264 pro néj nemad pripraven vhodny profil. @  AuTOR@CHIP.CZ
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