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H.264: Jeden standard
pDro vsechna videa

Od HD filmU az po webova videa, to vse je mozné komprimovat MODERNIM VIDEOFORMATEM,
jako je H.264. Je mozné jej nasadit na vSech platformach a poskytne zretelné lepsi vysledky

nez zastaraly MPEG-2.

MARKUS MANDAU

pple sazi v pripadé videa pro iPod

iu filmovych ukazek na Flash Pla-

yer od Adobe. Také YouTube pou-

ziva pti kompresi flashova videa.

A koneckonct i vysilani v HD, kte-
ré lze u nas chytat bud pfes satelit, nebo
pres experimentalni DVB-T multiplex, md
se vSemi zminénymi jedno spolec¢né — pro
jejich kédovani se pouziva kodek H.264. Od
streamovaného webového videa az po vy-
soké rozliSeni — za v§im zkratka stoji AVC
(Advanced Video Coding). Jedna se o aktu-
alné nejdulezitéjsi videostandard, ktery
nahrazuje dosluhujici MPEG-2. H.264 md
po technické strance co nabidnout a skvéle
se hodi jak pro nizké rychlosti, které posky-
tuje web, tak pro prenosné prehravace, di-
gitdlni televizni vysildni i pro nejkvalitnéj-
$ivideo ve vysokém rozliseni.

V souboji standardi o obraz ve vysokém
rozliSeni HD nakonec zvitézil Blu-ray. Tento
disk postupem casu nahradi DVD, které je
dnes na hranici svych technickych moznos-
ti. Pri pfipravé modrych diskd se pocitalo
se tfemi kodeky, i zde se nakonec H.264
prosadil. Prevalcoval tak microsoftsky VC-1;
MPEG-2 pro néj vlastné ani nebyl souper.
Stejna situace je také u videokamer. Dlou-
hou dobu sazeli vyrobci HD kamer na for-
mat HDV, ktery pouziva MPEG-2, postupem
Casu se ovSem preorientovali na AVCHD,
ktery uz samozfejmé vyuzivd H.264. Nyni
dokonce i DivX ve verzi 7 sazi na H.264 (vice
v infoboxu na strané » 57). Diky takto vel-
kému rozsireni tohoto formatu je proto
mozné, Ze se jeSté béhem letosniho roku
roz$ifi i na cenové dostupné DVD prehravace
s podporou H.264.

Zaklady: Jak pracuje kodér

Princip H.264 jako videokodeku neni no-
vy. MPEG-2 i H.264 funguji velmi podob-
né — film je rozdélen na jednotlivé snim-
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ky (frames). Podle pouzité normy je rych-
lost filmu mezi 24 a 30 snimky za sekun-
du. MPEG-2 kodér rozdéli snimky do sku-
pin, oznacovanych jako GOP (Group of
Picture). V GOP byva rlizny pocet snimkd,
prameérny pocet je 12. Prvni snimek z GOP
(viz obrazek dole) se nazyva Intra Frame
(I-Frame). Tento snimek je zkomprimovan
jako béiny obrazek ve formatu JPEG.
Navic je cely snimek rozdélen na makro-
bloky o velikosti 16 x 16 pixelt. Kodér
pak kazdy makroblok konvertuje do ba-
revného prostoru YCrCb (YV12) (jas, mod-
ra slozka, Cervena slozka). Pixely jsou tak
rozdéleny na barevnou a jasovou slozku.
JelikoZ je lidské oko vice citlivé na zménu
jasu nez na zménu barvy, dostava jas vice
prostoru pro ulozeni informaci. Kodér
pak pracuje s celou hodnotou makroblo-
ku, tedy s rozmérem 16 x 16. Barevné sloz-
ce pak odpovida hodnota 8 x 8. Kodér
spocitd jasovou a barevnou slozku a do-
jde ke zmenSovani velikosti. V této fazi se
pouziva kvantizace. Makrobloky se popi-
suji co nejusporngji, takze pro cely mak-
roblok muze existovat pouze jedna hod-
nota barvy a jedna hodnota jasu. Jak kva-

Rozdilné typy snimko
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Group of Pictures: Jen | snimek z celého GOP obsahuje
zkomprimovany obraz. P a B snimky obsahuji oproti

| snimKu jen seznam zmén.

litni takovy obraz je, to ovliviuji dva fak-
tory — obsah komprimovanych pixel
a velikost datového toku. Pokud je kom-
primovany obsah témér stejny (typicky
jednobarevna plocha), neni takové zjed-
nodusenti viditelné a obraz vypada pfiro-
zené. Horsi je situace, kdy je takto zkom-
primovdan povrchove slozity obsah —tfeba
trava. Fotbalové hristé pak vypada jako
zelené more. Jak detailni mtze obraz byt,
to ovliviiuje prostor, ktery ma kodér k dis-
pozici. Je-li omezen nizkym datovym to-
kem, musi i slozité povrchy (napfiklad
zminény travnik) zredukovat na zelenou
placku. Md-li dostatecné mnozstvi pro-
storu, mize makrobloku vénovat dosta-
te¢né mnozstvi bajtd pro popis jednotli-
vych pixeld.

Tim je zkomprimovdn prvni I snimek
z GOP. Dalsi snimek, ktery nasleduje za
,I%, je komprimovan zcela jinak. Kompre-
se dalsich snimka se déli na dva zpasoby.
Bud miize byt pouzita metoda P snimkd,
nebo metoda B snimka. P snimek (Pre-
dicted) se podivd na ptfedchozi ,I nebo
,P“ snimek a ten vezme jako referencni.
V P snimku jsou pak zaneseny jen zmény
v makroblocich. Tim, Ze se
uklddaji jen popisy zmeén, se
usetfi velké mnozstvi datového
prostoru.

B snimky (Bidirectional Pre-
dicted) také obsahuji ve svych
datech rozdily. Tyto rozdily se
vsak pocitaji bud proti predcha-
zejicimu ,I“ nebo ,P“ snimku,
nebo také vici nasledujicim ,I°
a ,P“ snimkim. To je velka vyho-
da B snimkd. Kodér si mtze ,vy-
brat” takovy snimek, ze kterého
vytvori kvalitngéjsi a presnéjsi
obraz a tim pfi stejné kvalité
spotfebuje méné mista. Z toho



Podrobné: Tak funguje kodér H.264

Kodér zpracovava filmovy obraz dvéma cestami. Makrobloky,
které se nekoduji jako snimek, jdou pfimo na transformaci
a kvantizaci. Bloky, které jsou odvozené z jinych blokd, musi
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bloky, tak jak je popsano v textu.
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vyplyva: Cim vice B snimkd kodér pouzi-
va, tim vice 1ze redukovat vysledny bitrate
filmového materidlu.

Transformace: Malé bloky

Jiz pti prvnim pohledu jsou viditelné roz-
dily mezi kompresi provedenou pomoci
MPEG-2 a H.264. MPEG-2 kodér rozdéli po-
moci diskrétni kosinové transformace
(DCT) makroblok na ctyti bloky o velikosti
8 x 8. Tak vznikne frekvenéni déleni — velké

Intrapredikce, typ makrobloku

jednolité plochy jsou vyjadfeny nizkymi
frekvencemi, nizké detaily vysokymi.

Blok se po provedeni transformace stdva
matici. V levém hornim rohu matice se na-
chdzi stejnosmérny DC koeficient (Direct
prakticky tedy pramérny jas bloku. Existu-
je znacna podobnost mezi DC koeficienty
vedle sebe lezicich blokd. Proto kodér neu-
klada celou hodnotu koeficientu, ale pouze
zmeénu koeficientu oproti predchozimu. To
opét Setfi prostor. Ostatni koeficienty radi
tak, ze vpravo dole lezi nejvyssi frekvence
pro co nejvyssi pocet detailli v obraze.
Vzhledem k tomu, Ze lidské oko je obzvlaste
citlivé na jemné barevné a jasové nuance,
i malda nepfesnost by meéla za nasledek
znacneé viditelné poskozeni obrazu.

H.264 se rozloucil s DCT a pouziva celo-
¢iselnou transformaci na blocich o veli-
kosti 4 x 4, pripadné o velikosti 8 x 8
u High profilu (viz infobox na strané » 58).
Pfestup na transformaci 4 x 4 byl nutnos-

ti, vzhledem k tomu, Ze H.264 pfi kédovani
snimkl na rozdil od MPEG-2 pracuje s blo-
ky 4 x 4. Mensi bloky se vyplati pfedevsim
tehdy, kdyZ jsou na snimku velké rozdily
a znacné detaily. Navic i ostré kontrastni
predmeéty v obraze jsou velmi dobre vy-
kresleny a netrpi ,chlupatou” aurou jako
v pfipadé MPEG-2 — kazdy urciteé jiz videl
kostickovany obraz vznikly JPEG kompresi.
selna transformace ma presnéjsi frekvenc-
ni déleni nez DCT.

Kvantizace: Flexibilni velikost

Samotna uspora datového prostoru pfi-
chazi az pti kvantizaci. V idedlnim pfipadé
prizptsobuje kodér hodnoty frekvence
lidské schopnosti vnimdni. To znamena,
Ze nizké frekvence zlstanou zachovdny,
zatimco ty vysoké budou potlaceny.

Kodér MPEG-2 pritom déli frekvencni
hodnoty odpovidajicim parametrem
kvantiza¢ni matice. Casto se tak stava, 7e
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vysoké hodnoty spadnou az na nulu a tim
se zcela ztrati hodnoty zde ulozené. Na-
proti tomu H.264 nedéli hodnoty para-
metrem matice, nybrz prichazi se scita-
nim a odecitanim. Diky tomu nevzniknou
pri kvantizaci H.264 zadné chyby pfi zao-
krouhlovdni. Kvantizacni parametr H.264
ma 51 moznych stupnd. Neni to navic li-
nedarni Skala jako v pripadé MPEG-2, nybrz
logaritmickd. To znamena, Ze pro nizké
frekvence je stupnice mnohem jemnéjsi
nez pro vysoké. To presné odpovida po-
trebam lidského oka. Protoze H.264 pod-
poruje bloky o velikosti 8 x 8 a 4 x 4, po-
tfebuje mit kodér kvantiza¢ni matici pro
obé rozliSeni.

Standardni matice H.264 produkuje
i pfi nizkych bitrate velmi dobré vysledky.
Presto muze zkuseny uzivatel pouzit svoji
vlastnorucné vytvofenou matici, ktera se
bude specializovat tfeba na vysoky bitra-
te u Blu-ray diskt. Ta bude uloZena v ké-
dovaném filmu, aby mohl dekodér pri
prehravani sprdvné upravit
kvantizacni matici. Pri pfipravé vlastni
kvantiza¢ni matice je ale tfeba byt velmi
peclivy. Spatné nastavena hodnota se vy-
razné promitne do celkové kvality obra-
zu. Nékdy lze vysledek ¢dstecné zachranit
pouzitim filtru pri prfehravani, tfeba de-
blocking filtru.

inverzni

I snimky: Efektivnéjsi komprese

Kodér MPEG-2 je po aplikaci DCT a kvanti-
zaci s I snimkem hotovy. H.264 jesté pouzi-
va specidlni prostorovou predikci, aby byl
snimek lépe zkomprimovdan. Podobné jako
DC koeficienty u MPEG-2 nebo jako v pripa-
dé JPEG se vSechny hodnoty zaznamenavaji
jen jako rozdil oproti sousednimu bloku.
Jelikoz kodér zacina kédovat snimek vzdy
vlevo nahore, je toto misto brdano jako refe-
renéni pro cely makroblok.

Pokud se jednd a rovhomérnou plochu,
jsou hodnoty jasuibarvy identické. V tom-
to pripadé mulize kodér frekvence jednoho
bloku odvodit od levého nebo horniho
souseda. Po kvantizaci jsou hodnoty plné
nul, coz je optimdlni pripad pro kompri-
maci. Dokonce i kdyZ nejsou hodnoty jasu
a barev zcela identické, jsou si hodnoty di-
ferenci podobné, coZz je mnohem prfizni-
véjsi pro kompresi, nez kdyz se musi kom-
primovat celé hodnoty. Pro prostorovou
predikci pouzivd H.264 proménnou veli-
kost bloku. Kodér tak muize volit velikost
bloku 4 x 4, 8 x 8 nebo 16 x 16.

Interkodovani: Vice moznosti

Cilem kédovani je, aby se pokud mozno co
nejvice makroblokli v jednom snimku po-
psalo pohybovymi vektory. Jen tak zlistane

zachovdna vérnost pohyblivého videa.
K tomu vede ovSem jedna cesta. P a B
snimky jsou stejné jako v pripadé MPEG-2,
rozdil je v tom, Ze H.264 nepouzivd pev-
nou GOP strukturu. Kodér mtize B snimek
odvodit z jiného B snimku (B pyramida)
a ptritom pohybové vektory u makrobloku
muzZe pouzit z jinych snimkd, ne jen z jed-
noho konkrétniho (Multi Frame Predicti-
on). U freewarového kodeku x264 v Blu-
ray profilu je mozné pouzit tri referencni
snimky, v pripadé komeréniho MainCon-
cept Encoderu (viz box na pravé strané)
jsou to ¢tyti snimky. Zddnd z téchto tech-
nik neni u MPEG-2 mozna.

Makrobloky jednotlivych P snimk tak
prakticky pochdzeji jak z predchozich
I snimkd, tak z P snimkd. Proto H.264 za-
vadi novy typ snimku —IDR. Jedna se vlast-
né o I snimek, ze kterého vychazi nékolik
nasledujicich P a B snimkd.

Open-source kodér x264 tak pouziva je-
den IDR snimek v priiméru na 250 az 300
snimk. To odpovida zhruba 10 sekundam
videa. IDR snimek se ovSem neobjevuje
pravidelné. V idedlnim pfipadé se objevi
vzdy, kdyzZ je kamerovy stfih nebo zména
scény. Pokud stfihovy program importuje
AVCHD stream z kamery, muze dojit ke
stfihu praveé jen u IDR snimku, protoze jen
ten obsahuje obrazovou informaci a dalsi

(% INFO
Analyza H.264 streamu

Program StreamEye (www.elecard.com) dokaZe rozpitvat streamy kodekd MPEG-2 a H.264.
Na obrazku vidite jeden B snimek z filmu ,300".
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== Predchozi snimky
(Listo)

Budouci snimky
(List1)

O Vynechano
© Interkodovani
© Intrakédovani (8 x 8)

® Intrakodovani (16 x 16, 4 x 4)
© Interkddovani v pfimém modu

Pohybové vektory: B snimek, ktery je
vytvoren z referenénich snimku. Cervené
makrobloky byly vytvoreny z pfedchozi-
ho snimku, zelené z budouciho.

Makrobloky: V B snimku u H.264
prichazi na fadu rizné typy kddovani.
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Kvantizace:

Matice bloku 8 x 8

z filmu , The Prestige*
na Blu-ray obsahuje jak
silné intra- (vlevo), tak
intersnimky (vpravo),
které byly ofiznuty.

snimky obsahuji uz jen zmény vaci tomu-
to snimku. To je pri stfihu nepfijemné,
protoZe nelze zcela pfesné provést strih
v potfebny cas.

Pfi kédovani je rozhodujici rovnéz veli-
kost bloku. H.264 méni velikost podle po-
treby. Kromé samotného rozpéti, které je
omezeno na 4 x 4 az16 x 16, je mozné riiz-
né kombinovat i samotné rozmeéry, je tedy
mozné pouzit blok o velikosti 16 x 8 nebo
8 x 4. Ke kazdému bloku se pfifazuje jeden
pohybovy vektor (u B snimkd jsou mozné
dvé moznosti [Bidirectional]), podporova-
ny jsou samozfejmé vSechny zminéné
technologie, jako je nékolikandsobny refe-
rencni snimek atd. Navic presnost pohy-
bového vektoru je nyni ¢tvrtina pixelu,
u MPEG-2 je to pouze polovina.

Primy mod: Zkopirované vektory

Pojem pohybovy vektor je vlastné zavade-
jici. Ve skutecnosti totiz nepopisuje pohyb,
ale adresy pevnych blokd ve snimku. Cel-
kem se vektor sklada ze tfi slozek: dvé tvo-
Ii prostorové souradnice, tfeti je ¢islo refe-
renc¢niho snimku. Kvtli vicesnimkové pre-
dikci potfebuje H.264 kodér v P snimku
pro kazdy blok seznam moznych referenc-
nich snimk (ListO).

U B snimk je situace o néco slozitéjsi,
protozZe pro kazdy blok jsou povolené do-
konce dva vektory. Odpovidajici kodér tak
musi pouzivat dva seznamy. ListO zacina
poslednim snimkem a jde v ¢ase nazpatek,
Listl zac¢ind nasledujicim snimkem a v ca-
se jde dopfedu. K zobrazeni vektori v B
snimku ma pak kodér ¢tyfi mody: jen je-
den referencni snimek ze seznamu ListO
nebo Listl, Bi-prediktivni a pfimy (viz gra-
fika vlevo).

Kodér v pripadé Bi-prediktivniho modu
adresuje referencni blok snimku ze sezna-
mu ListO a Listl. Z hodnot obou blokt vez-
me jednoduse prameérnou hodnotu a vy-
pocita konecnou podobu snimku.

V pfimém modu musi kodér spocitat
jen cislo referencniho snimku, ale zadny
pohybovy vektor. V ¢asovém pfimém mo-
du ,zdédi“ blok pohybovy vektor bloku,
ktery je v referen¢nim snimku na odpovi-
dajicich souradnicich. Dekodér pak musi
pri pfehrdavani pouze spocitat casovy roze-
stup mezi snimky. V prostorovém primém
modu prejimad blok pohybovy vektor vzdy
od sousednich bloki.

Novinkou v H.264 je vdhovd predikce.
Kazdému referencnimu bloku je pfifazen
dodatecny faktor pro zménu jasu a barev-
né slozky. To Setfi misto v okamziku, kdy je
ve filmu setmivacka nebo roztmivacka.
Nemeéni se totiz obraz, jen jas. Vahovd pre-
dikce v B snimcich se hodi predevsim pri
prolinani obrazd, nebot se zde nejvice vy-
uzije adresace blokd, které jsou pred a za.

Ze vseho nejvice Setfi kodér prostor
preskakovanim makroblok( v P a B snim-
cich, jejichz obsah je mozné vycist z pred-
chozich snimkd. Takové makrobloky jsou
oznaceny jako ,Skipped” a uplati se u sta-
tickych scén, kdy se tfeba pozadi po dlou-
hou dobu neméni.

Deblockingové filtry: Bezchybny
obraz

Obzvlasté pfi nizkém bitrate musi kodér
sahnout po vysokém kvantiza¢nim para-
metru. Diky tomu mnoho hodnot klesne
na nulu, takZe zlstanou zachovany jen
hodnoty barev a jasu. Tim ve vysledném
snimku vzniknou shodné bloky, které
v pavodnim filmu vibec nebyly. To samo-
zfejmeé Skodi nejen samotnému filmu, ale
také pozitku z né;.

Na rozdil od komprese MPEG-2 lze
u H.264 tento fenomén potlacit diky de-
blockingovym filtrGm. Filtr se aktivuje pri
prehravani filmu a jeho intenzita se nasta-
vuje automaticky podle potfeby: je-li
kvantiza¢ni parametr maly, ucinek filtru
bude také maly, nebo se zcela deaktivuje.

A ¢im vyssi bude kvantizacni parametr,
tim vice bude filtr zasahovat do vysledné-
ho obrazu.

Deblockingovy filtr hraje svou roli jiz
pri kodovani (viz schéma): mnoho snimkl
slouzi jako referencni snimky pro jiné
snimky. Proto na né kodér pouzije debloc-
kingovy filtr jeSté predtim, neZ se z nich
zacnou vytvaret pohybové senzory.

Uzivatelé mohou ovliviiovat dva nej-
fa urcuje, jak silnd bude aplikace filtru.
Hodnota beta reguluje detekci blokd, te-
dy odkdy je detail snimku bran jako blok,
a ne jako predmét na obraze. Pokud je
k dispozici dostatecna Sirka pasma, jako
napriklad u Blu-ray, je lepsi filtr zcela de-
aktivovat. Detaily obrazu tim zlstanou
zachovany.

RDO: Dodatecna kontrola kvality

Kodér H.264 md velké mnoZstvi moznos-
ti, jak video konvertovat. Musi se ovSem
neustdle rozhodovat, jak ziskat co nej-
lepsi vysledek. Pravé pri volbé velikosti

% INFO

Vyhodné H.264 kodéry

X264: Open-source kodeér je rychly a posky-
tuje dobrou kvalitu obrazu. Diky prednasta-
venym profildm pro Blu-ray a mobilni zafi-
zeni nebudete mit potize s kompatibilitou.
Cena: freeware

Info: www.videolan.org/developers

MAINCONCEPT: Tento kodér najdete v mnoha
stfrihovych programech, treba i v Adobe Pre-
miere. Jeho doménou je vysoka hardwarova
kompatibilita. Kvalita obrazu je podobné
vysoka jako u x264.

Cena: cca 8 500 K¢

Info: www.mainconcept.com

DIVX7: DivX u této verze rovnéz vsadil na
H.264. Pouziva kodér MainConcept, ale jen
v nejvyssim profilu 4.0. Diky tomu je ovsem
kompatibilni s ripy Blu-ray.

Cena: cca 400 K¢

Info: http://labs.divx.com

NERO: Nero pouziva francouzsky kodér
Ateme, ktery produkuje dobré vysledky,
ale pracuje pomaleji nez MainConcept.
Cena: cca 1 800 K¢

Info: www.nero.com

QUICKTIME PRO: Kodér od Applu je omezen
jen na zakladni profily. M0ze tak dosahnout
nejvyse dvou B snimkd za sebou a chybi mu
transformace 8 x 8 u vysokého profilu.
Cena: cca 840 K¢

Info: www.apple.com
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[® TESTY A TECHNIKA VIDEOKODEKY

bloku B snimku stoji pred volbou nékolika
moznych kombinaci zaplnéni makrobloku.
Velikost bloku je ovlivnéna celou fadou fak-
tord, napriklad poctem pohybovych vekto-
rit nebo poctem referencnich snimka.

Rate-distortion optimization (RDO) pak
ruci za vyslednou kvalitu. Kontroluje, zda
funkce, ktera zvySuje kompresi, neni na
ukor kvality a zda je nutné ji pouzit, a nao-
pak zda funkce, kterd zvysuje kvalitu obra-
zu, nezabird zbytecné mnoho mista. Ve
vétsiné pripadd ma totiz kodér piisné li-
mity, které jej omezuji. V ptipadé Blu-ray
diskt je to napriklad maximalni datovy
tok o rychlosti 40 Mb/s.

RDO se pri hodnoceni kvality obrazu
opird o PSNR (Peak Signal to Noise Ratio),
coz je matematickd funkce, ktera popisu-
je, jak moc se odliSuje pfekédovany sni-
mek od origindlniho. Tato funkce bohu-
Zel netikd nic o tom, jak obraz subjektiv-
né vypada. A pravé subjektivni dojem
vysledek.

Proto kodér cekaji jesté dalsi korekcni
mechanismy, které se odlisuji podle pouzi-
tého standardu. Open-source kodér x264

stejné jako MainConcept sdzi na adaptivni
kvantizaci (AQ). H.264 nékdy komprimuje
prilis silng, napriklad u tmavé scény nebo
u modré oblohy. Kodér zjednodusi barev-
nou strukturu snimku, diky ¢emuz se na
snimku objevi nékolik barevnych pruht.
AQ se snazi takové snimky vyhledat a od-
povidajici zménou kvantiza¢niho parame-
tru tyto pasy smazat. To ovéem také zna-
mena vyssi bitrate.

Podobnd funkce, ktera by meéla byt do
x264 integrovdna, je PsyRDO. Jedna se
o psychovizudlni funkci, kterd se v obraze
snazi najit chyby, na které je oko citlivé. Ci-
lem je, aby obraz vypadal pro lidské oko co
nejprirozengji a skutecné, i za cenu vzniku
blokt a tim i ztraty detaild.

CABAC: Lepsi entropie kodovani

H.264 podporuje vice metod entropie ko-
dovdni pfi konecném vytvdfeni souboru
na konci kédovaciho procesu. V zakladnim
profilu se H.264 omezuje na koédovani
CAVLC (Context Adaptive Variable Length
Coding), coz je vlastné komprese ZIP pro-
vedend nad findlnim streamem. Lepsi vy-
sledek zaru¢i CABAC (Context based Adap-

tive Binary Arithmetic Coding), ktery je
mnohem vice ndrocnéjsi na hardware
a pouziva se u vyssich profila.

CABAC kodér pracuje ve tfech krocich:
nejprve vezme hodnoty po kvantizaci a ta-
ké pohybové vektory, coz je bindrni kod,
tedy posloupnost O a 1. Ve druhém kroku
pracuje kodér s pravdépodobnostnim mo-
delem - zde md na vybér priblizné ze 400
variant. Ve tfetim kroku dojde k aritmetic-
kém kodovdni posloupnosti nul a jedni-
cek, pfi kterém se pocita pravdépodobnost
vyskytu O nebo 1. V primeéru je CABAC
o 15 % ucinngjsi nez CAVLC. Efektivita se
dale zvySuje, pokud je kéd tvoren dlouhy-
mi radami O nebo 1.

Umeéni spravného videokodéru spociva
v tom, aby pfi co nejmensim datovém to-
ku vytvoril obraz, ktery je pro lidské oko co
nejprirozenéjsi. Problém je ten, Ze oko se
nechova jako dokonaly matematicky mo-
del a jeho vlastnosti nejsou linearni. Citli-
vé vnima nizké frekvence a jemné barevné
odstiny. Prave oku je tedy treba vyjit vstfic.
Ze vSech soucasnych videokodekt to praveé
H.264 umi nejlépe. @

AUTOR@CHIP.CZ

[ INFO

Profily a Urovné: Komfort podle H.264

H.264 se déli na rozné profily a Urovné, které
urcuji, jaké funkce muoze kodér pouzivat a ja-
ké ne. Pro bézné pouziti jsou dilezité profily
,Baseline®, ,Main“ a ,High". Zakladni profil je
vhodny pro webova videa a mobilni prehra-
vace, jako je treba iPhone nebo PSP. Je opti-
malizovan pro malo vykonny hardware. Zcela
zde chybi dulezité technologie, jako jsou tre-
ba B snimky. Hlavni profil pouZziva napriklad
YouTube a dokaze poskytnout az 720p rozli-
Seni. Nejvyssi profil pak nachazi uplatnéni

U Blu-ray disk0d, HD videokamer nebo u for-
matu AVCHD. Nabizi nejlepsi kvalitu obrazu

a témér celou paletu technologii H.264.

BLU-RAY KOMPATIBILNi STREAMY

Vedle profil0 jsou ve standardu H.264 defino-
vany také urovné (Levels). Uroven uréuje ma-
ximalni moZnou prenosovou rychlost - tfeba
pro Uroven 4.0 je to 25 Mb/s. Blu-ray pouZiva
Uroven 4.1 (High Profile Level), prozatim ale
neni k dispozici kompatibilni kodér. Kromé to-
ho je jesté tfeba pocitat s vyrovnavaci paméti
dekdédovanych obrazkd (DPB - Decoded Picture
Buffer). U x264 je to 40 000 KB, Sony pro své
Blu-ray prehravace pouziva jen 30 000 KB.
Velikost DPB musi byt zvolena tak, aby do
nich bylo mozné ulozit veskeré referencni
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snimky, ze kterych dekodér pocita vSechny
ostatni snimky. U softwarovych pfehravaco
je prakticky jedno, jak velky DPB je, ovsem
U hardwarovych prehravacu hraje DPB vy-
znamnou roli.

PROBLEMY S X264

Filmy vytvorené pomoci x264 ve formatu
1.080p na nékterych Blu-ray prehravacich ne-
bézely. DUvodem byla hodnota DPB, ktera by-
la nastavena pfilis vysoko. Mezitim se vSak
objevil novy profil pro Blu-ray, ktery funguje
zcela bez problému. Jedna se o freewarovy
MeGUI (http://sourceforge.net/projects/me-
gui). X264 ma nicméné stale problémy

s ,B-pyramidou”. To zpUsobuje, Ze nékdy ne-
|ze odvodit B snimky z jinych B snimku. Pro-
blém je ale opét v DPB. Byla-li jeho velikost
pfilis mala, nebylo mozné do paméti ulozit
vSechny potfebné B snimky a prehravac pak
nemohl stream prehrat. Kdo chce mit 100%
jistotu kompatibility s Blu-ray prehravaci, ne-
mél by x264 pouzivat, aspon do té doby, nez
budou problémy s DPB odstranény.

OPRAVA HDTV NAHRAVEK
HDTV filmy byvaji na siti ¢asto oznacovany
jako 720p soubory, pfitom jsou zkomprimo-

vany pomoci x264. Ty nejsou s Blu-ray kom-
patibilni, protoZe v hlavi¢ce maji nastaven
profil 5.1. Ten nastavuje x264 automaticky,
kdyz je nastavena jen vystupni kvalita. Aby
Blu-ray prehravac takovy stream akceptoval,
je tfeba opravit zaznam v hlavicce. Slouzi

k tomu napriklad nastroj H264Info (http://
batchccews.sourceforge.net), ktery nastavi
profil 4.1. Potom nebude mit pfehravac zadny
problém. B-pyramida zde nehraje zadnou roli,
protoze 720p snimky jsou malé, a proto neni
tfeba mit velkou DPB.

H.264 profily Baseline  Main High
I-/P-/B-makrobloky o/e/=|0/0/0|0/0]0
Vice referencnich snimkd ° ° °
Deblockingovy filtr ° °® °
Entropie kodovani:

CAVLC/CABAC o/= | o/o | o/e
Prokladany obraz - ° )
Barevny prostor:

4:0:0/4:2:0/4:2:2 -/o/=|=/0/=|0/0/-
B a hloubka:

89/10bit0 o/=/=|0/=/=|o/0]o
:rgas%rgm;cm bloky: o/= | /= | ofe
Vlastni kvantizacni matice - () )




