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Bildunterschriften zu Videokompression

e Folie 3: Bewegtbilder, z.B. Filme, bestehen aus aufeinander folgenden
Einzelbildern. Diese Bilder weisen typischerweise starke Ahnlichkeiten zu-
einander auf. Unbewegte Bildteile, z.B. der blaue Himmel, bleiben {iber
viele Bilder hinweg unveréindert (mit blauen Pfeilen markiert), wohinge-
gen bewegte Bildteile oft nur von Bild zu Bild o6rtlich versetzt werden.
Neu erscheinende Bildteile sind — abgesehen von wenigen Ausnahmen wie
Szenenwechseln — eher selten.

e Folie 5: Um einen Block (rot umrahmt) in Bild N zu kodieren, wird
im vorangegangenen Bild N — 1 rund um dieselbe Position (diinn rot
strichliert angedeutet) ein Suchbereich definiert (dick rot strichliert), in
dem alle méglichen Blocke (Versitze) auf Ahnlichkeit zum Block in Bild N
verglichen werden. Der (zweidimensionale) Versatz zwischen der Position
des am besten iibereinstimmenden Blockes (blau umrahmt) und der des
Originalblockes in Bild N wird als Bewegungsvektor (als violetter Pfeil
angedeutet) bezeichnet.

e Folie 10: Ein typischer H.264-FEncoder unterteilt jedes zu kodierende Bild
in 16 - 16 Pixel grofle Blocke, die jeweils zuerst differenzkodiert und an-
schlieBend — analog zu JPEG — transformiert, quantisiert und entropieko-
diert werden. Die Differenzkodierung (blaues Plus links oben) greift dabei
wahlweise auf bereits kodierte Daten aus demselben Bild (Intrapradiktion)
oder aus vorangegangenen Bildern (Interpriidiktion iiber Motion Com-
pensation) zuriick. Um die bereits kodierten Daten zur Pradiktion zu er-
halten, werden die transformierten und quantisierten Koeffizienten invers
quantisiert, riicktransformiert, invers differenzkodiert und mit einem Filter
geglédttet, um die gleichen Daten (mit Kompressionsartefakten) zu erhal-
ten, die auch im Decoder verfiigbar sind und dort bei der Dekodierung dar-
gestellt werden. Jeder H.264-Encoder enthélt daher typischerweise einen
Decoder (grau eingefiirbter Bereich), der die Basisdaten fiir die Differenz-
kodierung anhand der bisher komprimierten Daten liefert. Uber den ge-
samten Kodierprozess wacht die Datenraten- und Qualitétssteuerung (co-
der control), die die Quantisierung und die Wahl der Differenzkodierung
beeinflusst sowie notwendige Steuerdaten fiir den Decoder in den kodierten
Datenstrom schreibt.

e Folie 11: Ein P-Bild (zweites Bild von links) verwenden Bildteile vor-
angegangener Bilder, z.B. die drei Kreise (strichliert umrahmt) aus dem
benachbarten I-Bild. Ein B-Bild verwendet Bildteile von vorangegangenen
und nachfolgenden Bildern, z.B. die drei Kreise aus dem vorangegangenen
P-Bild und den einen zusétzlichen Kreis aus dem nachfolgenden I-Bild. Die
Verwendung von Bildteilen als Ausgangspunkt fiir die Kodierung wird als
Pridiktion bezeichnet und mit (im Beispiel orangen) Pfeilen vom Bezugs-
punkt zum Verwendungsort illustriert.
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e Folie 12: Da eine Pridiktion mit Daten aus zukiinftigen Bildern nicht
praktikabel ist, werden die Bilder zur Kodierung umgeordnet. Beispielhaft
ist eine IBBbP-Bildstruktur dargestellt, bei der zuerst das I-Bild (schwarz)
und danach das P-Bild (weif}) kodiert wird. Die eigentlich dazwischen lie-
genden B-Bilder (grau) werden erst nach dem P-Bild kodiert, da letzteres
zur Pradiktion der B-Bilder genutzt wird. Das dritte und letzte B-Bild
der Struktur wird mit einem Kleinbuchstaben (b) bezeichnet, da es selbst
nicht (wieder) zur Préadiktion verwendet wird. Die insgesamt aus fiinf Bil-
dern bestehende Préadiktionsstruktur wiederholt sich fiir die nachfolgenden
vier Bilder (drei B-Bilder und ein P-Bild) analog, wobei das erste P-Bild
bereits kodiert wurde und daher nicht erneut kodiert werden muss. Die
Anderungen in der Bildabfolge sind nur fiir die Kodierung notwendig und
haben keinen Einfluss auf eine spitere Wiedergabe — bei der Dekodierung
muss die urspriingliche Reihenfolge, auch Darstellungsreihenfolge genannt,
wiederhergestellt werden, damit die Bewegtbilder wieder in der richtigen
Abfolge angezeigt werden.

e Folie 13: 16-16 Pixel grofie Makroblécke kénnen in H.264 entweder direkt
verarbeitet oder wahlweise in zwei 16-8, zwei 8-16 oder vier 8-8 Pixel grofle
Partitionen unterteilt werden. Jede 8 - 8 Pixel grole Makroblockpartition
kann wiederum wahlweise in zwei 8 - 4, zwei 4 - 8 oder vier 4 -4 Pixel grofie
Subpartitionen unterteilt werden.

e Folie 15: Bei der Intrapréddiktion nach H.264 wird ein 4 - 4 Pixel grofler
Block (grau dargestellt) nicht wie in JPEG unabhéngig kodiert, sondern
als Differenz zu geschéitzten Pixelwerten, die aus den Nachbarpixeln ex-
trapoliert werden. Wird beispielsweise ein Block mit horizontalem Hellig-
keitsverlauf kodiert, konnen die Helligkeitswerte des linken Nachbarblockes
zeilenweise iibernommen werden (Modus horizontal) — alle Pixel der ers-
ten Blockzeile werden mit der gleichen Helligkeit angenommen wie der
angrenzende Pixel in der ersten Zeile des linken Nachbarblockes (I), alle
Pixel der zweiten Blockzeile mit der Helligkeit der zweiten Zeile des linken
Nachbarblockes (J) u.s.w. Die Helligkeit des Blockes kann dann als Diffe-
renz zu den extrapolierten Daten kodiert werden. H.264 erlaubt insgesamt
neun mogliche Extrapolationsvarianten (0-8), die je nach Charakteristik
des zu kodierenden Blockes gew&hlt werden konnen. Die Wahl des Ver-
fahrens muss im Datenstrom gespeichert werden, damit der Decoder die
Basis fiir die Differenzberechnung gleich wie der Encoder berechnen kann.

e Folie 16: Der zu kodierende Block (links weifl eingerahmt) wird aus sei-
nen Nachbarpixeln mit den verschiedenen Extrapolationsvarianten (0-8)
pradiziert (rechts). Durch das Ausprobieren aller Varianten kann jene
gewiihlt werden, die beispielsweise die kleinste (Helligkeits-)Differenz er-
zeugt (7, rot umrahmt).

e Folie 17: Zusétzlich zur Intrapriadiktion von 4 -4 Pixel grolen Blécken er-
laubt H.264 eine reduzierte Anzahl von Extrapolationsvarianten fiir 16-16
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Pixel groie Blocke (oben). Diese erlauben die vergleichsweise effizientere
Kodierung grofiflichigerer Helligkeitsverlaufe. Wie bei der grofleren An-
zahl von Préadiktionsvarianten bei 4 - 4 Pixel groflen Blocken kénnen die
vier Extrapolationsvarianten fiir 16 - 16 Pixel grofle Blocke fiir jeden Block
(links unten weifl abgegrenzt) ausprobiert werden (rechts unten), um je-
ne Variante zu finden, die die kleinste Differenz (rot umrahmt) bzw. die
effizienteste Kodierung erlaubt.

e Folie 19: Durch die Quantisierung entstandene Blockartefakte (links)
konnen nach der Rekonstruktion, d.h. nach der inversen Quantisierung,
Transformation und Differenzkodierung, durch ein adaptives Tiefpassfil-
ter nahezu entfernt werden (rechts). Dieses bei H.264 als Deblocking-
Filter bezeichnete Kodierwerkzeug fiihrt durch die Glattung von Kanten
zu Unschirfeartefakten, die subjektiv meist als qualitativ weniger qua-
litdtsmindernd wahrgenommen werden als die urspriinglichen Blockarte-
fakte.
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