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WYKORZYSTANIE DESKRYPTOROW MPEG-7 W KODOWANIU
PRZEJSCIA EDYCYJNEGO W KODERZE WIZYJINYM

Streszczenie: Aktualnie poddawane standaryzacji algorytmy
kodowania sekwencji wizyjnych sa bardzo zaawansowane.
Woprowadzenie  modyfikacji  jest bardzo  trudne
i charakteryzuje si¢ niewielkim wzrostem efektywnosci
kodowania. Dlatego tez z duzym zainteresowaniem nalezy
spojrze¢ na rozwiazania wykorzystujgce informacje towa-
rzyszace kodowanej sekwencji wizyjnej. Artykul przedsta-
wia propozycje zwigkszenia efektywnosci kodowania po-
przez wykorzystanie metadanych MPEG-7, opisujacych
kodowang sekwencje wizyjna, w algorytmie sterowania
praca kodera wizyjnego.

1. WPROWADZENIE

Standardy  kodowania  sekwencji ~ wizyjnych
MPEG-2 i MPEG-4 odniosty duzy sukces, bedac szeroko
stosowanymi w cyfrowej telewizji, transmisji strumie-
niowej i w wielu ustugach interaktywnych. Aktualnie
dokonuje si¢ rewolucja wprowadzona nowym standar-
dem H.264/MPEG-4 AVC/MPEG-4 czgé¢ 10. Standard
H.264/AVC oferuje znaczne poprawienie efektywnos$ci
kodowania w porownaniu do starszych standardow ko-
dowania takich jak MPEG-2.

Mozna oczekiwaé, ze w przysziosci bardzo duza
liczba plikéw audiowizualnych bedzie zindeksowana
i metadane bedzie mozna tatwo wyznaczy¢. W rezultacie
materiat audiowizualny bedzie dostepny lacznie
z metadanymi opisujgcymi jego zawartos¢. Standard
MPEG-7 [1-3] dostarcza narzedzi stuzgcych temu opi-
sowi. W tym kontekScie kazdy typ materiatu audio-
wizualnego jest charakteryzowany przez zestaw wyroz-
niajacych ja cech. Istnieje duza potrzeba efektywnego
opisu tresci multimedialnej, poniewaz wykorzystujac
metadane mozna wykorzysta¢ je i zoptymalizowaé stra-
tegi¢ kodowania w koderze wizyjnym [10].

Jednym z charakterystycznych elementow tresci wi-
zyjnej jest przejécie edycyjne. Przejscia sg powszechnie
uzywane w celu potaczenia dwoch réznych materiatlow
wizyjnych w tym w szczegdlnosci reklam, ktore cechuja
si¢ innymi wlasciwo$ciami niz gtowna przekazywana w
sekwencji wizyjnej tre$¢. Przej$cia nie sg naturalng cze-
$cig sekwencji wizyjnej a sa one wprowadzane na etapie
montazu. Biorac pod uwage te fakty mozna zrozumiec,
ze koder nie zawsze moze dobrze przewidzie¢ wszystkie
elementy obrazu i w wyniku jako$¢ kodowanej sekwencji
wizyjnej jest gorsza.

Pomimo stosowania bardzo zaawansowanych tech-
nik kodowania, wydaje si¢ by¢ stuszne wykorzystanie
dodatkowych informacji towarzyszacych sekwencji wi-
zyjnej np. strumienia deskryptoréw standardu MPEG-7

do zwickszenia efektywnosci kodowania materiatu wi-
zyjnego.

Przejécie edycyjne typu nachodzacego (ang. wipe)
[5-7] jest specjalnym efektem, w ktorym dwa obrazy
z r6znych zrodet sa wyswietlane w jednym kadrze. Przej-
$cie to jest trudne do zakodowania, poniewaz zawarto$¢
makroblokow 1 wektory ruchu w makroblokach zmienia-
ja si¢ a nowa tre$¢ obrazu pojawia si¢ nagle na krawedzi
przejécia. Koder musi zmienia¢ wiele parametrow takich
jak parametr kwantyzacji, strukture makroblokow, typ
stosowanej predykcji w makroblokach itd.

Opis w postaci metadanych moze pomdéc w wybo-
rze decyzji w koderze i podnies¢ jego efektywnosc.
W pracy przedstawiony jest algorytm wykorzystania
metadanych do opisu przejscia edycyjnego, ktore nastep-
nie mozna wykorzysta¢ na etapie kodowania sekwencji.

2. DETEKCJA PRZEJSCIA

Podczas trwania przejscia edycyjnego, kazda ramka
obrazu zawiera fragment starej sceny i fragment nowej.
Dla przej$cia zdefiniowanego w kierunku poziomym,
przejscie cechuje si¢ pionowym paskiem obrazu, ktory
rozszerza si¢ w kierunku poziomym. Dla przejscia zdefi-
niowanego w kierunku pionowym, pasek poziomy roz-
szerza si¢ w kierunku pionowym. Podczas wystgpowania
przejscia liczba zmian warto$ci punktow wystepujacych
w pasku jest znaczaco wigksza niz w catym pozostatym
obszarze. Lokalizacja zmieniajacych si¢ punktow moze
by¢ rejestrowana a nastgpnie wykonywana jest analiza
rozkladu przestrzennego zmian.

Aktywnos$¢ ruchowa, ktéra okresla stopien aktyw-
nosci punktow w sekwencji wizyjnej zostata zdefiniowa-
na jako deskryptor w standardzie MPEG-7. Standard nie
okre§la sposobu wyznaczania deskryptora a jedynie
sktadnie i semantyke strumienia danych MPEG-7.

W proponowanym rozwigzaniu, sposdb wyznacza-
nia deskryptora aktywnos$ci ruchowej MAD oparty jest
na automatycznym generowaniu parametru aktywnoS$ci
ruchowej [8]. Jednakze autor zaadaptowal ta metod¢ do
detekcji przejscia edycyjnego, uzyskujac dobrg efektyw-
no$¢ poprzez rozszerzenie liczby wektorow, ktore sa
sumami wartoéci w kolumnach — SK i sumami wartosci
w wierszach — SW.

Macierz TAR (Rys. 2) reprezentuje zakumulowane
rdznice pomigdzy dwoma kolejnymi ramkami obrazu.

Ponizsze réwnania definiujg w jaki sposob oblicza-
ne sg warto$ci wektorow SK i SW:

- wektor SK1:
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gdzie:

aij — zakumulowane réznice pomigdzy dwoma ko-
lejnymi obrazami,

M — rozdzielczo$¢ pozioma obrazu,

N — rozdzielczos¢ pionowa obrazu.

Analiza dwoch wektorow SK poprzedzona jest ana-
liza calkowitej aktywno$ci ruchu w obrazie. Wyniki
eksperymentalne pokazuja, ze ten parametr mocno zalezy
od tresci sekwencji. Lokalizacja poruszajacej si¢ krawe-
dzi przejscia edycyjnego jest oparta o analizg rozktadu
przestrzennego wartosci w wektorze SK. Wektory SK
reprezentujg gorng i dolng czes$¢ obrazu.
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Rys.1.Wektory SK1 i SK2 okresiajgce potozenie

krawedzi przemieszczajgcego sig przejscia.

Poniewaz efektywno$¢ detekcji przejscia edycyjne-
go oparta o deskryptor aktywnos$ci ruchowej MAD jest
niewystarczajaca, dlatego do algorytmu dodany zostat
deskryptor koloru dominujacego DCD.

Deskryptor koloru dominujacego jest najbardziej
odpowiedni dla reprezentacji cech obszaru obrazu, po-
niewaz mata liczba koloréw jednoznacznie charakteryzu-
je obszar zainteresowania. Kwantyzacja kolorow jest
uzywana do wydzielenia reprezentantow kolorow
w kazdym obszarze.

Caly obraz podzielony jest na dwa obszary, lewy
i prawy. W proponowanym algorytmie, deskryptor kolo-
ru dominujacego jest niezaleznie obliczany dla kazdego
regionu. Jezeli skwantowane wartosci koloréw dominu-
jacych przekraczaja prog, przejScie edycyjne jest wy-
krywane.
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Rys. 2. Graficzna ilustracja sposobu definiowania
macierzy TAR I wektoréw SK1, SK2, SW1 i SW2.

Bardzo waznym elementem algorytmu jest okresle-
nie progu akceptacji. Autor proponuje ustawi¢ prog
akceptacji w oparciu o wartosci deskryptoréw uzyskane
dla pierwszego obrazu. W przypadku deskryptora MAD,
najpierw definiowany jest parametr okreslajacy ruch
catkowity a nastgpnie jako warto$¢ maksymalna ustalana
jest warto$¢ o 15% wieksza od wartos$ci okre$lajacej ruch
calkowity a warto$§¢ minimalna progu o 15% nizsza od
warto$ci okreslajacej ruch catkowity.
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Rys. 3.Struktura sekwencji wizyjnych uzytych w eksperymentach.

3. WYNIKI EKSPERYMENTALNE

Badania zostaly przeprowadzone dla sekwencji te-
stowych 352 x 288, 25 Hz, 4:2:0.

Deskryptor aktywnosci ruchowej 1 koloru dominu-
jacego zostaly zaimplementowane jako oprogramowanie
w jezyku C. Algorytm detekcji przejscia byt testowany
z sekwencjami testowymi CIF. Sekwencje testowe zlo-
zone byly z dwoch sekwencji wizyjnych potaczonych
pomi¢dzy sobg przejsciem edycyjnym (Rys. 3).

Efektywno$¢ algorytmu detekcji przejscia opartego
wylacznie na deskryptorze aktywno$ci ruchowej MAD w
duzej mierze zalezy od tre$ci sekwencji. Bledne decyzje
sa popetniane w $rednio 9% przypadkow (Tabela 1).
Dlatego algorytm uzupetniono o wykorzystanie drugiego
deskryptora.

Tabela 1. Efektywnos¢ detekcji przejscia wyznaczanego
wylacznie na podstawie analizy deskryptora aktywnosci

ruchu MAD.
Liczba ramek, | Catko
ktore zostaty wita Rysunek
Sekwencja wykryte jako liczba | Numer ilustru-
testowa zawierajace ramek | ramki .
przejscie edy- sekwe Jacy
cyjne ncji
Basket 0 496
Buf 0 296
Cheerf 0 296
Football 0 396 -
182,
Foreman 4 298 208,216, 4,5
217
Fun 413 496 | .. 6
Hall_monitor 0 328 -
Paris 0 1063
Stefan 0 596 -
Table 1 298 130 |
suma 418 4563

Efektywno$¢ algorytmu detekcji przejscia edycyj-
nego oparta o analiz¢ deskryptora koloru dominujacego
DCD jest gorsza niz na podstawie analizy deskryptora
MAD. Liczba btednych decyzji wynosi 28% caltkowitej
liczby przypadkéw (tabela 2). W proponowanym roz-
wigzaniu 100% efektywno$¢ detekeji i lokalizacji poto-
zenia przejscia edycyjnego w kierunku poziomym osig-
gana jest przez wykorzystanie kombinacji obu deskrypto-
row.
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Rys. 4. Sekwencja Foreman.cif, ramka 182 (czarna linia
oznacza niepoprawnie wykrytq krawedz
przejscia edycyjnego).

Rys. 5. Sekwencja Foreman.cif, ramka 216 (czarna linia
oznacza niepoprawnie wykrytq krawedz
przejscia edycyjnego).

Jak pokazuja wyniki badan eksperymentalnych
(Tabela 3), para deskryptoréw poprawnie okresla ramki
zawierajace przejscie. Tylko w przypadku jednej se-
kwencji Table2Paris.cif, w ktorej przejscie trwa 22
ramki, algorytm btednie okreslit lokalizacj¢ potozenia
przejscia w jednej ramce. W sekwencji Fun2Paris.cif
algorytm nie okreslit konca przejécia edycyjnego. Algo-
rytm wskazuje pionowy element karuzeli jako krawedz
przejscia taczacego tres¢ dwoch sekwencji (rys. 6). Prog
akceptacji definiowany byt dla pierwszej ramki sekwen-
cji wystepujacej przed przej$ciem.

Sekwencja Fun.cif charakteryzuje si¢ wicksza ak-
tywnoscig ruchowa tresci wizyjnej i wigkszymi zmianami



w kolorach dominujacych niz ma to miejsce w przypadku
sekwencji Paris.cif. Te dwa fakty wplywaja znaczaco na

podejmowanie btednych decyzji.

Rys. 6. Sekwencja Fun.cif (czarna linia oznacza niepo-
prawnie wykrytq krawed? przejscia edycyjnego).

Tabela 2. Efektywnos¢ detekcji przejscia edycyjnego
wyznaczanego wyltacznie na podstawie analizy deskryp-
tora koloru dominujacego DCD.

Liczba ramek, ktore
Sekwencja zostaty wykryte jako Calkowita liczba
testowa zawierajace przejécie ramek sekwencji
edycyjne

Basket 111 496
Bus 296 296
Cheer 21 296
Football 21 396
Foreman 32 298
Fun 0 496
Hall_monitor 18 328
Paris 287 1063
Stefan 332 596
Table 171 298
sum 1289 4563

Tabela 3. Efektywnos¢ detekeji przejscia edycyjnego na
podstawie deskryptorow MAD i DCD.

Calko- |  Liczba r';:féﬁaz
wita ramek z .
. Czas . - niepopraw-
Sekwencja reidcia liczba poprawnie nie Wykry-
testowa przejse ramek w | wykrytym WYKIY
[ramki] L tym przej-
sekwen- | przejsciem .
cji edycyjnym | *Crem edy-
cyjnym
Table2Paris 44 52 44 0
Table2Paris 22 33 21 0
Foreman2- 44 52 44 0
Paris
Foreman2- 22 33 22 0
Paris
Fun2Paris 44 52 44 3
Fun2Paris 22 33 22 3

Pomimo tego, aktualna pozycja przejscia edycyjnego
jest poprawnie okreslona we wszystkich przypadkach.
Nalezy zauwazy¢, ze pozycja przejscia jest okreslona
w kierunku poziomym z doktadnos$cia punktu. W mecha-
nizmie sterujagcym koderem, ta informacja moze by¢
okreslana wystarczajaco z doktadnosciag makrobloku.

4. PODSUMOWANIE

Przyszte kodery obrazu i sekwencji wizyjnych beda
zdolne wykorzystywa¢ metadane opisujace  ob-
raz/sekwencje wizyjna w celu poprawy efektywnosci ich
kodowania lub w celu optymalizacji strategii kodowania.
W artykule przedstawiono algorytm wykrywania przej-
$cia edycyjnego, ktory moze by¢ uzyteczny w algoryt-
mach kompresji MPEG-2 [10] lub AVC/H.264, popra-
wiajac efektywnos$¢ ich kodowania. Zaproponowany
algorytm oparty tylko na dwdch deskryptorach wizyjnych
cechuje si¢ blisko 100% efektywnoscia okreslenia pozy-
cji przejscia edycyjnego w obrazie.
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