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Vliv Sumu na kompresi videa

Matyas Anton*

Abstrakt

Videa jsou jakozto obrazovy signal v rlznych fazich zpracovani nachylna na vznik zkresleni ve
formé Sumu. Tento prfispévek zkouma, jakym zplsobem muze pritomnost Sumu ovlivnit vysledky
komprese obrazovych dat a jaky dopad ma naopak ztratova komprese na pritomny Sum. Pro
zkoumani byla zvolena Ctvefice v souCasnosti pouzivanych formatt H.264, H.265, Motion JPEG
2000 a DIRAC, reprezentujicich riizné postupy komprese, predevsim pak pro porovnani efektu
diskrétni kosinové a diskrétni vinkové transformace.
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Video je v principu obrazovy signdl. Diky tomu mtize
v riznych fazich jeho zpracovani od snimani pres
zachytavani az po digitalizaci a dalsi Gpravy dojit ke
zkresleni pfimichdnim Sumu. Soucasné objemnost
téchto obrazovych dat nese potfebu komprimovat je
pro snazs8i manipulaci.

Cilem tohoto piispévku je zhodnotit, jak se pfitom-
nost Sumu a kompresni formaty vzdjemné ovliviiuji

a ktery formét je pro kompresi takovychto dat vhodnég;jsi.

Pro experimentovéini byly vybrany forméaty H.264 a
H.265, jejichz jadro stavi na diskrétni kosinové trans-
formaci [1], a Motion JPEG 2000 a DIRAC vychazejici
z diskrétni vinkové transformace Handbook. Ve vSech
pripadech se jedna o soudobé formaty reprezentujici
rizné pristupy ke kompresi videa.

Pro ucely experimentovani vznikla dvojice pro-
gramd umoziujici generovani videa zkresleného Su-
mem o rizné amplitudé a granularité, naslednou kom-
presi jednotlivymi kodeky a kvalitativni porovnéni
vysledku vi¢i originalu.

Na zakladé ziskanych vysledku prace hodnoti vhod-
nost formatt pro rizné Sumy a navrhuje dal$i mozné
vyuziti komprese z téchto zjisténi plynoucich.

Pfi kompresi videa je moZzné vyuzivat nékolik druhi
snimkd. V zdkladé je mozné rozdélit je na snimky
klicové (intra frame) a rozdilové (inter frame). Klicové
snimky, v terminologii standardu MPEG oznacované
jako I snimky, obsahuji veskeré obrazové informace
potfebné pro jejich dekdédovani. Rozdilové naproti
tomu nesou jen rozdil oproti svym sousedim — tzv. ref-
eren¢nim snimktm. Rozdilové snimky se diky mensim
hodnotdm lépe komprimuji a umoziuji tak snizit ve-
nutnost udrzovat pro dekédovéini v paméti i sousedni
snimky, ze kterych vychazeji.

Pouziti rozdilovych snimku v§ak s sebou nese jesté
jednu potencidlni komplikaci. V pripadé, Ze je video
tvofeno klicovymi snimky a dojde k poSkozeni nebo
ztraté dat, projevi se zména jen lokalné na kratky
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okamzik — délku trvani snimku. Pokud by ale bylo
video tvoreno jednolitou posloupnosti rozdilovych snim-
ka a nékdy v prubéhu doslo ke ztraté, chyba by se pfi
dekddovéni propagovala a v extrémnim piipadé by
mohlo dojit dokonce i k ovlivnéni veskerych snimkd.
Mimo jiné z tohoto divodu se obvykle rozdilové snim-
ky v urcitych intervalech prokladaji snimky klic¢ovymi
a vznikaji tak vzdjemné nezdvislé, I snimky ohranicené
skupiny. Kli¢ovy snimek ukoncujici jednu skupinu
pak soucasné otevira dalsi. V terminologii standardu
MPERG se tyto skupiny oznacuji jako GOP (Group of
Pictures). [2]

2.1 Diskrétni kosinova transformace (DCT)
Ve standardu MPEG je mozné snimky jako takové
dale Clenit na menSi ¢asti, takzvané makrobloky. Ty
jsou pro jasovou slozku obrazu standardné tvofeny
maticemi 16 x 16 pixeld, ddle délenymi na bloky o roz-
mérech 8 x 8, velikost makroblokti pro chromatické
sloZky se odviji od podvzorkovani, napt. pro 4:2:0 to
bude 8 x 8. Souvislé tiseky makroblokd se stejnym
jasem pak predstavuji tzv. fezy (slices).

Pti kompresi je poté na jednotlivé bloky 8 x 8 ap-
likovana diskrétni kosinova transformace (DCT). Vys-
ledkem je 64 koeficientl uspofadanych v matici. Koefi-
cient na soufadnicich (0, 0) reprezentuje stejnosmérnou
sloZku signdlu a oznacuje se DC (inspirovdno termi-
nologii z elektrotechniky, kde DC znamena direct cur-
rent, tedy stejnosmérny proud). Zbylych 63 koefi-
cientt se znaci AC (alternating current, stfidavy proud)
a udévaji vihy, s jakymi je pfitomna odpovidajici
dvourozmeérnd kosinusoida. Tato ¢ést je plné reverzi-
bilni.
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Obrazek 1. Ukazka blokového efektu pii nizkém
datovém toku u formatu H.264.

Koeficienty jsou déle kvantovdny podle kvantizacni
tabulky. Ta udava, jakymi hodnotami maji byt jed-
notlivé koeficienty podéleny a nésledné zaokrouhleny
na nejblizsi celé ¢islo. Tim dochdzi ke ztrate€ presnosti,
a tato ¢ast tudiZ neni plné reverzibilni. Mira ztrdtovosti
roste s velikosti hodnot v tabulce. Jejich rozloZeni
vychézi z pfedpokladu, Ze nejvice obrazovych infor-
maci nesou koeficienty na nizkych frekvencich (pobliz

Vv,

souradnic 0, 0), a naopak hodnoty na vyssich frekven-
cich tolik dileZité nejsou, tudiz je snaha je redukovat
vice, idedlné az na nulu. V tabulce se proto kolem
nuly koncentruji hodnoty niZsi, ve vyssich frekvencich
hodnoty vyssi. Pfi dekdédovéni se koeficienty obsahem
tabulky ndsobi. Kombinace kvantovani a nezavislého
zpracovavani blokli obrazu miiZe pfi nizkém datovém
toku (a tedy vysoké ztratovosti) vést ke vzniku tzv.
blokového efektu, neboli artefaktt zptisobenych ne-
dokonalym vizualnim navazovanim sousednich blokd.
Vétsina kodekt se vSak snazi tomuto efektu néjakou
formou predchazet. [2].

2.2 Diskrétni vinkova transformace (DWT)
Alternativou k diskrétni kosinové transformaci je pou-
ziti DWT neboli diskrétni vinkové transformace. Pro
nazornéjsi vysvétleni jejiho principu bude pouzit pfi-
klad z formatu JPEG 2000.

Snimek muzZe byt pro kazdou barevnou slozku
rozsekdn na stejné velké, samostatn€ zpracovdvané
dlaZdice. Na ty je aplikovana diskrétni vinkova trans-
formace, ¢imz vznikne nékolik podpdsem koeficientt.
Standard specifikuje dva druhy vinek — 9/7, vyuZivajici
hodnoty s desetinnou ¢arkou (pro ztratovou kompresi),
a celociselnou 5/3 (moZno vyuZit pro ztratovou i bez-
ztratovou kompresi). Vzniklé koeficienty jsou dale
kvantoviny. V ramci kazdého pasma jsou hodnoty
vydéleny velikosti kvantiza¢niho kroku (miiZe byt pro
jednotlivd pasma individudlni) a vysledky se zaokrouhl{

[2].

2.3 Vyuziti prostorové a ¢casové redundance
Pfi kédovani intra snimka se déle pro sniZeni objemu
vyuziva jejich prostorové redundance pomoci techniky
predikce makroblokl. Variant existuje vice, v prin-
cipu se vSak makroblok vyplni podle jiz zndmého
okoli (sloupec pred, fddek nad nebo kombinace obou)
a kéduje se jen chyba, tedy jak se tato predikce liSila
oproti skutecnosti.

Naproti tomu pfi kédovani rozdilovych snimki se
vyuZziva technika kompenzace pohybu (motion com-
pensation), vychazejici z casové redundance snimkd.
V rezimu rozdilovych snimki je obsah odvozen z roz-
dilu vici pfedchozimu, piipadné ndsledujicimu snimku
(chyby predikce). Zmény mezi snimky jsou vsak ve
videu ¢asto zplisobeny pohybem objektd. Z toho plyne,
Ze se shodné ¢asti obrazu mohou vyskytovat v riznych
snimcich na rtiznych pozicich a v odlisnych makro-
blocich. Proto jsou snimku pfifazeny jeden (v pripadé
P snimki) nebo dva (v pfipadé B snimkil) pohybové
vektory, které tento posun popisuji. Hodnoty pohy-
bovych vektorti mohou byt celociselné (s presnosti na
pixel) nebo redlné (poloviny, pfipadné Ctvrtiny pixe-



Iu). Desetinna presnost s sebou nese nutnost interpo-
lace a z toho plynouci vys&i vypoletni i pam&iovou
ndroc¢nost.

Algoritmy pro urovani pohybovych vektori jsou
netrividlni a obecné plati, Ze nemusi vZdy urcit sou-
visejici oblasti sprdvné. Z toho plyne mimo jiné to, Ze
se pro rizné implementace mohou vysledné pohybové
vektory znacné liSit. V dneSni dobé se obvykle vyuzivd
jak prostorové (intra snimky, predikce makrobloki),
tak ¢asové redundance (inter snimky, kompenzace po-
hybu). Kodeky, které tyto dva pristupy kombinuji, se
oznacuji jako hybridni [2].

2.4 Zkoumané formaty videa

H.264 je v soucasné dob& znaclné rozsifeny format.
Nachazi uplatnéni na Blu-ray discich, v digitdlnim
televiznim vysilani, ale také jako jeden z hlavnich
formatt pro pfenos internetového videa. Pfi kédovani
vyuziva I, P a B snimkd, ¢asovych razitek a ¢lenéni
snimk na fezy sloZzené z makroblokii. Makroblok se
déli na bloky, které mohou nabyvat rozméra 4 x 4
az 16 x 16. Pohybové vektory podporuji pfesnost na
¢tvrt vzorku a pro predikci je mozné pouzivat az 16
referen¢nich snimku. Pro ziskan{ koeficienti je vyuZita
diskrétni kosinova transformace, pied kvantizaci jsou
vSak jesté hodnoty v tabulce ndsobeny koeficientem ¢
[2].

H.265 byl vytvofen jako nastupce dnes rozsifeného
H.264. Bloky a makrobloky jsou zde nahrazeny CTU
(coding tree unit) a CTB (coding tree block), které
na rozdil od klasickych 16 x 16 mohou nabyvat také
rozméra 32 x 32 a dokonce az 64 x 64 pixelu, coz
umoziuje dosahovat efektivnéjSich kompresnich vy-
sledkti. Pohybové vektory opét umoznuji piesnost
na Ctvrtiny vzorku, maximélni pocet odliSnych ref-
eren¢nich snimkd je tentokrat 8. Stejné jako u H.264
i zde je pro B snimky vyuZivdna vdhova predikce.
Jadro komprese znovu stoji na diskrétni kosinové trans-
formaci a kvantovani koeficientu[3].

Motion JPEG 2000 je formét postaveny na zdkladu
JPEG 2000, ktery je urcen pro kédovani statickych
obrazovych dat. VyuZziva dé€leni na dlaZdice, zpra-
covani diskrétni vlnkovou transformaci a kvantovéni.
Pro kédovani videa se zde, na rozdil od béZnych formatu,
nepouziva Zadna forma Casové predikce, vSechny snimky
jsou typu L, a tedy kédovany nezavisle [4].

DIRAC byl vyvinut jakozto konkurent v té dobé
jiz roz8iteného standardu H.264. Jedn4 se o hybridni
kodér, na rozdil od ostatnich vSak misto diskrétni
kosinové transformace vyuZiva transformaci vinkovou.
K vinkdm 5/3 a 9/7 pouzivanym v JPEG 2000 pfidava
jesté nové, napiiklad 13/7 [5]. Jinak ovSem funguje
na stejnych principech jako ostatni hybridni kodéry —

pouziva I, P, B snimky a kompenzaci pohybu s vyuZitim
pohybovych vektort.

Pro préaci s multimedidlnimi soubory byl vyuZit balik
FFmpeg ve verzi 2.8.2. Jednd se o multimediln{
framework, tedy soubor nastroji a knihoven pro pie-
hravani, kédovani, dekédovani a dalsi praci s multi-
medidlnimi daty. Kromé nékolika konzolovych ap-
likaci poskytuje knihovny s rozhranim pro jazyk C,
z nichZ stoji za zminku pfedevsim libavcodec zastit ujic
kédovani a dekédovani.

Kli¢ovym prvkem pro provedeni experimentu je
schopnost programu generovat do obrazu sum. Ten
se priddva aditivné. Intenzita pro konkrétni pixel leZi
vintervalu (—A,A), kde A je uZivatelem zvolend ampli-
tuda. Konkrétni hodnota je ddna ndhodné dle normdlni-
ho rozloZeni se stiedem v nule. Aby se docililo efektu
granularity, jsou pfi aplikaci Sumu na pixel mensi
mérou ovlivnény také okolni pixely do vzdélenosti
40. Mira, s jakou jsou ovlivnény, je ddna vzorcem pro
dvourozmérnou Gaussovu funkci.

JakoZto metoda pro hodnoceni kvality vyslednych
videi byl zvolen algoritmus SSIM (Structural SIMilar-
ity) index. Tento algoritmus navrZeny Zhou Wangem
a Alanem Bovikem se vyznacuje faktem, Ze nehodnot{
kvalitu obrazu ¢isté z hlediska numerickych rozdild,
ale zaméfuje se na to, jak je obraz vniman ¢lovékem.
Také proto se zaméfuje na jasovou slozku, na kterou
je lidské oko nejcitlivéjsi, a predpoklada vstup ve
na implementace v jazyce C++ vyuZivajici grafickou
knihovnu OpenCV. Jejim autorem je Rabah Mehdi'.
Vysledkem jsou redlné hodnoty v intervalu od 0 do 1,
kde 1 znaci naprostou shodu a 0 Zadnou.

3.1 Implementace programti pro pridani Sumu
kodovani a porovnani videi

Pro zaSuméni, kompresi a srovndvani videi byly vytvo-

feny dva programy postavené na frameworku FFmpeg.

Jedna se o konzolové aplikace ovladané skrze vstupni

parametry, vytvofené prostfednictvim jazyka C++.

V prvnim kroku je spustén program recode. Ten
jako vstupni parametry prijima nazev vstupniho a vy-
stupniho souboru, amplitudu Sumu, smérodatnou od-
chylku, ndzev pozadovaného vystupniho kodeku a hod-
notu urcujici kvalitu vystupu, specifickou pro konkrétni
kodek.

Vstupni soubor je otevien, nalezne se videostopa
a na zdkladé ni je vyhledan odpovidajici dekodér. Nas-
ledné je podle zvolenych parametrti nastaven vystupn{

Thttp://mehdi.rabah.free fr/SSIM/



kodér. Poté muze zacit dekédovaci smycka. Snimek je

nejprve pfeveden do barevného forméitu YCbCr 4:2:0,

spolecného pro vSechny 4 vystupni kodeky, a nasledné

zaSumén postupem popsanym déle. Takto modifiko-
vany je snimek predin kodéru a posléze uloZen do

vystupniho kontejneru. Kodér vSak nezarucuje, Ze

bude kazdy predany snimek ihned zpracovan. Diivodem
je interni odklddani do vyrovndvaci paméti pro ucely

tvorby rozdilovych snimk. Z tohoto ditvodu je tieba

po skonceni dekédovaci smycky spustit smycku dalsi,

kterd opakované vold kédovaci funkci s nullovym

ukazatelem, dokud od ni nedostane informaci o do-
konéeni kédovéni, ¢imZ €innost recode konci. Vys-
ledkem je komprimovany video soubor s pfidanym

Sumem.

Nasledné pfichdzi na fadu druhy program, compare.

Jeho parametrd je méné, postaCuje zadat jen vzorovy
a novy soubor pro porovndni. Po spusténi programu je
stejné jako v predchozim pripadé provedeno nacteni
informaci ze souboru a uréeni potfebného dekodéru,
tentokrat pro oba soubory. Nésleduje opét dekdédovaci
smycka, ovSem uvnitf nf je v tomto pfipad€ vloZena
druhda, aby byly snimky dostupné soucasné. Pred
porovnanim jsou snimky pfevedeny do formdtu BGR24
a jejich obsah vloZen do struktur ITplImage vyu-
Zivanych implementaci algoritmu SSIM. Takto jsou
preddny porovndvaci funkci. Vysledné informace jsou
vypisovany na standardni vystup ve formatu ¢islo snim-
ku, velikost, typ, ssim index, pfi¢emzZ jednotlivé poloz-
ky jsou odd€leny tabulatory a mezi zdznamy o snimcich
se nachdzi znak nového fadku.

Cilem experimenti bylo zjistit vzdjemny vliv Sumu
a datového toku videa pfi kompresi do ¢tyf rozdilnych
formétt pro varianty Sumu o dvou rdznych intenzitich
(méné zkreslujiciho s amplitudou 16 a vice s ampli-
tudou 32) s nizkou nebo vysokou granularitou (kdy
je krom pixelu ovlivnéno také okoli do vzdalenosti
1, resp. 5). Zkoumana je vzdy kvalita SSIM zkom-
primovaného videa se Sumem Vvic¢i nezaSuménému
originalu predstavujicimu 100 %.

Testy byly provadény na 10 vzorcich, reprezen-
tujicich rizné druhy obrazovych dat, a vysledné hod-
noty ndsledné zprimérovany. Zastoupen byl Zivy obraz,
Zerpany z otevieného filmu Vaalkama?, ddle pocitacova
3D animace pochdazejici z otevieného filmu Big Buck
Bunny® a nakonec dvojrozmérné animace z bezplatné-

Zhttp://www.valkaama.com/
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ho filmu Sita Sings the Blues*. Vzorky byly v rozliseni
848 x 480 pixelt a kazdy o délce zhruba 1,5 minuty.

4.1 Srovnani efektu Sumu s nizkou granulari-
tou na ruzné formaty

Obrazek 2. Obraz s riznymi amplitudami Sumu
o nizké granularité, zleva doprava 0, 16 a 32.

Prvni experiment mél za cil zjistit, jakych vysledkt
dosdhnou forméty pro rizné datové toky za pfitomnosti
Sumu o nizké granularité. Pfedpoklad byl, Ze s amplitu-
dou Sumu poroste také potfebny datovy tok, a soucasné
s niz§im poskytnutym datovym tokem ubyde detailt
a s nimi i Sumu. Nejvyssi naroky na datovy tok lze
ocekavat od formatu Motion JPEG 2000, ktery na
rozdil od ostatnich kéduje v§echny snimky jako klicové.
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Obrazek 3. Srovnani zavislosti kvality na poctu biti
na pixel pfi amplitudé Sumu 16 a nizké granularité pro
Stvefici formata H.264, H.265, Motion JPEG 2000

a DIRAC.

Na grafu 3 je mozné vidét srovnani formatt pti
aplikaci nizs§iho Sumu. Na nejnizsich datovych tocich
dochézi tésné pted propadem, danym vznikem kom-
presnich artefaktii, k prudkému nardstu kvality, coz
znaci redukci Sumu v obraze. Nejznatelnéji se tento
jev projevuje pro forméat H.265, nasledovan H.264.
Z toho vyplyvd, Ze k efektivnéjsi redukci na téchto
tocich dochdzi pfi pouziti postupil zaloZenych na DCT.
S rostoucim datovym tokem vSak zlstava stale vice
Sumu zachovéano. V piipadé formati Motion JPEG
2000 a DIRAC dochazi k redukci nizsi. To je castecné
zapric¢inéno vznikem artefaktd, jejichZ pritomnost je
mozné vidét také v tocich mezi 2 a 3 BPP, kde kvalita
oproti pivodnimu obrazu se Sumem kles4 jesté hloubéji.

K vérné reprezentaci Sumu, v tomto piipadé od-
povidajiciho kvalité 0,78 %, se diive pfiblizuji DCT

“http://sitasingstheblues.com/



formaty, v pripadé H.265 pii hodnoté 2,3 BPP a u
H.264 pti 2,8 BPP. Hor§tho kompresniho poméru dosdhly
vinkové formaty s 4.5 BPP pro Dirac a 5,9 BPP pro
JPEG 2000.

1

MJPEG 2000 ——
H.264
H.265 —— |
DIRAC ———
bez komprese

0.9

0.8 |

0.7 |

SSIM index

0.6
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Obrazek 4. Srovnani zavislosti kvality na poctu bitt
na pixel pfi amplitudé Sumu 32 a nizké granularité pro
¢tvefici formati H.264, H.265, Motion JPEG 2000

a DIRAC.

Graf 4 obsahuje srovnani formati za pfitomnosti
vysokého Sumu. Pro nizké datové toky opét nejlépe
dopadl format H.265. Tentokrat vSak se zdaleka ne tak
velkym predstihem. Pro ostatni kodeky zacinaji byt
vysledky pomérné srovnatelné, byt u vinkovych opét
mezi redukci a vérnou reprezentaci dochdzi k vyS§imu
poklesu kvality diky Sumu.

Pamé&tové naroky pro vérnou reprezentaci s vyssi
amplitudou Sumu vedouciho ke kvalité 0,52 % skutecné
vzrostly. Poradi efektivity kodekd zistalo stejné, ten-
tokrat vSak H.265 potieboval 2,8 BPP, H.264 3,1 BPP.
DIRAC si vyzadal tok 4,8 a JPEG 2000 dokonce 6,7
BPP.

4.2 Srovnani efektu Sumu s vysokou granu-
laritou na rtizné formaty

Obrazek 5. Obraz s riznymi amplitudami Sumu
o nizké granularité, zleva doprava 0, 16 a 32.

Pti zvySeni granularity dochdzi k tomu, Ze je kazdy
pixel obrazu ovlivnén nejen lokalné, ale taky Sumem
z okolnich pixeld, v pfipadé druhého experimentu do
vzdalenosti 5, a dochazi tak ke shlukovani efektu do
vétsich utvart. Opét vychazel z predpokladu, Ze s
rostouci amplitudou porostou také naroky na tok.

Jak je mozné vidét porovnanim grafti 3 a 6, ptipadné
4 a7, Sum s vyssi granularitou vede z pohledu lidského
oka k mensimu zkresleni obrazu neZli s granularitou
nizkou. Pro nizkou amplitudu dosahuje kvalita 0,85
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Obrazek 6. Srovnani zavislosti kvality na poctu bitt

na pixel pfi amplitudé€ Sumu 16 a vysoké granularité

pro Ctvefici formata H.264, H.265, Motion JPEG

2000 a DIRAC.

%, pro vyssi 0,66 %. Soucasné jiz vSak jeho kom-
presi nedochézi k natolik znatelnému zlepSeni jako
v ptipadech popsanych v predchozi sekci. U kodekil
na bazi DCT se stdle nérist kvality, byt v mensi mife
vyskytuje, u DWT formati ovsem na nizkych tocich
kvalita rovnou klesé bez znatelného zlepSeni.

Vérné reprezentaci se opét nejrychleji priblizil
format H.265, tentokrét jiZ pi 1,8 BPP. Opét byl blizce
nasledovan H.264 s hodnotou 2,1. Zbylé dva kodeky
vSak vlivem kompresnich artefakti potfebovaly pro
pribliZzeni podobné toky jako v piipadé€ nizké granular-
ity, 4,5 BPP pro DIRAC a 5,3 BPP pro Motion JPEG.
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Obrazek 7. Srovnani zavislosti kvality na poctu biti
na pixel pfi amplitud€ Sumu 32 a vysoké granularité
pro Ctvetici formatt H.264, H.265, Motion JPEG
2000 a DIRAC.

Také pro vyS$si amplitudy se vliv Sumu i moZnost
jeho nésledné redukce zmensily. Opét na nizkém toku
nejvyssi kvality dosahuji DCT kodeky, zde se vSak jiz
zaCne projevovat mirna redukce také ze strany formati
zaloZzenych na DWT.

Pro DCT forméty potiebny tok o néco vzrostl —
H.265 2,5 BPP a H.264 3 BPP. V piipadé¢ DWT se situ-
ace priliS nezménila a dosahl hodnot 4,7 pro DIRAC
a 5,8 pro Motion JPEG 2000.



Cilem této prace bylo zjistit, jak se vzajemné ovliviiuji
Sum pfitomny ve videu a datovy tok, se kterym je toto
video zkomprimovano, v piipadé rdznych formatd,
predevsim pak jak se vysledky li$i mezi diskrétni kosi-
novou transformacfi a diskrétni vinkovou transformaci.

Po strance narokt na datovy tok plati, Ze s rostouci
amplitudou Sumu stoupaji. V pripadé diskrétni kosi-
nové transformace doséahly kodeky lepsich vysledki
pri vyssi granularit€ Sumu, naproti tomu na vinkové
formaty granularity vliv prakticky neméla. JakoZto
nejefektivnéjsi po strance poméru toku a kvality se po
vSech experimentech jevi H.265, nédsledovédn obvykle
H.264. Kodeky stojici na diskrétni vinkové transfor-
maci se naopak ukdzaly jako méné datové efektivni.

S klesajicim datovym tokem, a tedy ztratou obra-
zovych informact, se kvalita videa sniZuje. V pifipadé
videi obsahujicich nezddouci Sum vsak toto striktné ne-
plati. Na nizkych datovych tocich dochazi k anomlii,
kdy kvalita naopak na ¢as stoupd. To je dano zptisobem
komprese, kdy dochdzi k nejvétSimu zkresleni na nej-
vyssich frekvencich, kde se obvykle vyskytuje mimo
jiné pravé Sum. K nejvyraznéjsi redukci dochézi pti
nizké granularité Sumu, v piipadé formatd zaloZenych
na DCT prakticky pro vSechny intenzity (pfi¢emz vice
pro nizsi), u DWT pak prevdzné pro vySsi amplitudy.

Ukazalo se tedy, ze kompresi videa do formati
na bazi DCT je mozné vyuzivat také jako efektivni
metodu redukce Sumu v obraze. Dal$im moZnym pos-
tupem do budoucna by bylo otestovat efektivitu komp-
rese a této redukce v kombinaci s nékterou standardné
pouZzivanou metodou odstrafiovani Sumu a vysledky
porovnat.

Rad bych podékoval Ing. Davidu Bafinovi za rady
a vedeni pfi tvorbé této price.
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