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Abstract: This article is aimed at comparison of contemporary and future codecs. Methods like
PSNR and SSIM are briefly explained as well as the basic information on major codecs and standards.
Results are presented in form of graphs, followed by comments. From contemporary codecs x264
performed best while H.265 has proven to be high efficient video codec.
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UvVOD

Videokodeky jsou soucasti mnoha oblasti a stdle se rozsifuji. Vybeér spravného kodeku je klicovy,
rozdily mohou byt znaéné. Videokodek je spojenim kodéru — ndstroje pro prevedeni origindlniho
obrazu do komprimované bitové podoby a dekodéru — néstroje pro rekonstrukci obrazu z bitového
toku. Kodeky ve vétsiné piipadli vychdzeji z formalniho popisu — standardu, ktery zajist'uje prede-
v§im kompatibilitu mezi jednotlivymi implementacemi dekodérd. Tento Clanek se zabyva srovnanim
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populdrnich ztratovych kodekt. V prvni ¢asti jsou predstaveny techniky srovnavani, ve druhé casti

jednotlivé kodeky a ve tfeti ¢asti jsou prezentovany vysledky srovnani. Do testd byla zafazena i im-
plementace ndvrhu budouciho standardu H.265.

TECHNIKY SROVNAVANI

Pti hledan{ optimélniho kodeku pro konkrétn{ oblast nasazen{ sledujeme nékolik parametri. V tomto
ptipade je na prvnim misté pomér kvality a datového toku videa. Zatimco datovy tok 1ze ur¢it pomérné
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Subjektivni metody jsou zaloZeny na vnimdni kvality videa pozorovatelem. Jejich vyhoda spociva
v tom, Ze vyhodnoceni probiha lidskym vnimanim. Nevyhodou je ¢asova narocnost, lidské zdroje,
nekonzistentnost vysledk atd.

Objektivni metody jsou matematické modely, které se snaZi priblizit vysledkim subjektivnich me-
tod, pficemz k urCeni kvality neni potfeba ClovEék, vypocet je exaktni a objektivni. Diky tomu jej lze
automatizovat a opakované aplikovat i na velké objemy dat. Hlavnim nedostatkem je pravé nedoko-
nald aproximace vniman{ kvality videa ¢lovékem, coz miZze vést k situaci, kdy objektivni metoda
poskytuje dobré vysledky, zatimco ¢lovék vnima kvalitu videa jako horsi a vice versa. Asi nejcastéji
pouZzivanou objektivni technikou je spickovy odstup signdlu od sumu (Peak Signal to Noise Ratio —
PSNR). Je zaloZen na stFedni kvadratické odchylce (1) (Mean Square Error — MSE), kde A je pivodni
obraz, B reprezentuje komprimovany obraz.

MSE(A,B) = — ¥ ¥ (A (x,y) — B(x,y)] 0



Vzhledem k tomu, Ze vysledné hodnoty MSE jsou velkého rozsahu, je PSNR (2) zobrazeno logarit-
micky, jednotkou je dB. Ztratové kodeky obvykle dosahuji od 30 do 50 dB, ¢im vyssi je dosaZena
hodnota, tim mensi je rozdil oproti originélu.
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Metoda Structural Similarity (3) [1] (SSIM) dosahuje vyssi drovné aproximace neZ PSNR. uy je
prumér A, G4 je rozptyl, Gap je kovariance a c¢;, ¢p jsou konstanty vychdzejici z bitové hloubky
obrazu.

(2uaup +c1) (Gap+c2)

SSIM(A,B) =
( ) (,Uz‘—i-,ulzg—l—cl) (GA+GB+62)
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Jak je ze vztahi patrné, obé metody vyZaduji dostupnost pivodniho i komprimovaného videa, takové
metody oznacujeme jako Full Reference — FR.

SROVNAVANE KODEKY

x264 je kodek implementujici standard H.264/AVC, jedna se o volné dostupnou knihovnu (a program)
§itenou pod GNU GPL. Nejpodstatnéj$imi fakty podporujici pouZiti x264/H.264 je vysokd komprese,
vynikajici vizudlni kvalita, masivni roz$ifeni a podpora jak v SW a webu, tak HW. Testovédna byla
revize 1867. Nastaveni: Profile: High, encoding preset: slow, single pass - quantizer—based: [22; 25;

27; 30; 35; 40]

Xvid se fadi mezi open source, vS§echny zdrojové kédy jsou uvolnény pod licenci GNU GPL. Jedna
se o ptimou konkurenci komerénfho DivX. Kodek Xvid implementuje MPEG-4 SP a MPEG-4 ASP.
Testovana byla verze programu 1.3.0. Nastaveni: Profile: Xvid HD 1080, quality preset: general pur-
pouse, single pass - quantizer—based: [3; 4; 6; 8; 12; 16, 20; 30]

VP8 je standard a kodek nezatizeny patenty a distribuovany jako open source. VP8 je obdobny kode-
kim typu MPEG, m4 velice blizko k H.264/AVC. V soucasné dobé je propagovan Googlem, YouTube
konvertuje HD videa jak do H.264, tak do VP8. Testovand verze byla VP8-1.0. Nastaveni: Profile:
unrestricted, quality preset: best, two pass - bitrate—based: [500k; 700k; IM; 1,5M; 2,5M; 3,5M; 5M;
7M; 10M Jbits/s

HM 1.0 je implementaci testovaciho modelu (TMuC) vyvijeného standardu HEVC — High Efficiency
Video Coding oznacovaného téZ jako H.265. Kodek je ve ve stadiu testovani jednotlivych navrhu. Pla-
nované vydani standardu spadd do roku 2012. Zdkladnim cilem je dosaZeni v Baseline profilu o 50%
niz8i velikosti komprimovaného videa neZ u H.264 High profilu, pochopitelné se zachovanim odpo-
vidajici kvality. HM 1.0 je dostupny ve formé zdrojovych kéda. Nastaveni: Config: randomaccess,

quantization parameter: [18; 20; 22; 25; 30; 33; 36, 40]

Kodek DivX byl v pocétcich vyvijen jako open source software, od verze 5 se stal uzavienym, coZ
vedlo k odd€leni skupiny vyvojard, ktefi zalozili projekt Xvid. Testovani probéhlo na verzi 6.9.2.
Nastaveni: Profile: 1080HD, encoding preset: 7, single pass - quality—based: [4; 5; 6; 8; 10; 13; 15;
20].

SROVNANI

Pro samotné srovnani kodekt byl vytvofen C++ program, ktery vyuziva knihoven OpenCV 2.2. Na
jeho vstupu je netlist s cestami k origindlnim a zakédovanym souboriim. Program zpracuje netlist a



postupné srovnava jednotlivd videa snimek po snimku, pocitd datovy tok, PSNR a SSIM. Kromé tex-
tového vystupu jsou generovany vektorové grafy vypoctenych hodnot. Vstupni video bylo sestaveno
z nekomprimovanych HD videi pouZivanych pro testovani H.265. Video obsahuje nékolik redlnych
hranych scén napodobujicich ,,film“ (pohyb kamery, pohyb osob a objekti), jsou pouzity titulky, za-
tmivan{ a pfechody obrazu. Format videa je HD 720p, 24 Hz, délka 460 snimki.
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Graf 1: Vysledky PSNR Graf 2: Vysledky SSIM

DivX 6 | Xvid x264 HM1.0 | VP8
Koédovani [fps] 26 36 19 <1 7
Dekédovani [fps] 63 140 42 <1 61

Tabulka 1: Primérné rychlosti kédovani a dekédovani (viw)

Z grafu 1 je patrné, Ze nejlépe v testu dopadl HM 1.0, plati to i pro vysledky metody SSIM — graf 2.
Vysok4 efektivita kédovani je vykoupena velmi dlouhou dobou kédovani, to vSak pravdépodobné v
dobé oficialniho vydani standardu nebude problém, protoZe kodek projde jest€ rozsahlymi optimali-
zacemi. Kodek x264 dosahl nejvyssich hodnot PSNR i SSIM mezi soucasnymi kodeky, nasledovan
DivX6, VP8 a Xvid. Rychlosti kédovani a dekédovani jsou nejlepsi u kodekd zalozenych na MPEG-4
ASP - Xvid a DivX.

5 ZAVER
V tomto ¢ldnku byly pfedstaveny a srovnany nejen roz$itené kodeky, ale i ndvrh budouciho standardu
H.265, byly poskytnuty zdkladni informace o srovndvacich technikdch. Z naméfenych vysledki vy-
chdzi nejlépe kodek x264 (nepocitdme-li HM 1.0), ktery poskytuje vynikajici kvalitu obrazu i pfi
niz§im datovém toku.
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