A digitális képtechnika alapjai

(elméleti összefoglaló a mérési feladathoz)
A digitális képtechnika alapelvei

A mérési feladat során megismerkedhetünk a digitális képfeldolgozás alapvető műveleteivel és a mozgókép (MPEG 1 és 2) néhány kódolási és minőségi tulajdonságaival.
A digitális állókép analízise

A digitális állóképek ill. az MPEG1 adatfolyam alapvető változtatásának hatását egy egyszerű programmal vizsgáljuk. A program neve „hdspdemo”, amely egy demo verziója a delfti egyetem korai fejlesztésének a kilencvenes évekből. A program kicsi, régi, de a célnak megfelel. Mérete a próba fájlokkal együtt kb. 6 Mbyte és a funkciók fele működőképes. 

A program ingyenesen elérhető (http://vip.tilb.sze.hu/~wersenyi/hdsdemo.zip), de hátrány, hogy csak 800*600 felbontásban és 256 color mode-ban működik. Noha az XP alatt megadható a program tulajdonságainál, hogy kompatibilis 256-színű módban fusson (amelyet már normál esetben nem lehet beállítani) a 800*600 ellenére sem működik megfelelően. Ahhoz, hogy kipróbálhassuk Win98SE rendszerre és olyan videókártyára van szükség, amely ezt támogatja. A méréshez használt gépben egy ATI RV200 videókártya van, amelyhez először a directx 8.0-át (12 MB), majd az ATI Catalyst 3 régi vezérlőt (6 MB) kell felrakni. A felbontás 800*600-ra kell állítani és a hdspmain.exe-t 256 módban indítani. Érdemes az egész könyvtárat közvetlenül a c:\ alá telepíteni, különben a Set-up alatt át kell állítani az elérési utakat. A Motion Comp opció alatt ettől függetlenül is át kell állítani az oda tartozó elérési utakat. Amennyiben CD-ről került felmásolásra, ügyeljünk arra, hogy egyik fájl se legyen írásvédett! 

[image: image1.png]Image Coding Demo
Information Tasory Group

fupeit

Subsampling

* DPCM

bhand Coding

PCH

Yootor uant

o5

Coding

Mation Comp

V| [ @

Yoo | | P

&

Executable Directory

[c-Shdspdemot

Directory of HOS files

[c-ShdspdemoXimages\

Temporary Directory

[e-hispdemo

v

Xeooe

2





Ha mindezek sikerültek, akkor a főprogram elindítása után a PCM, DCPM, Subsampling és a Motion Comp kapcsolók aktiválhatók. Az elsők az állóképek módosítására szolgálnak, utóbbi pedig a mozgásbecslés megfigyelésére alkalmas. A képek 200x200 pixelesek általában és fekete-fehérek, noha a 256 color mode arra utalhat, hogy színes képekkel dolgozunk. De ez csak a bitmélységet adja meg, azaz hogy a fekete-fehér képeken a fekete és a fehér skála között milyen felbontású a dinamikatartomány: 256 szintű szürkeskálával van dolgunk kiindulásként, amely 8-bitesnek felel meg. A későbbiekben ezt a módosíthatjuk. A demonstrációs képek között találhatunk olyat, amely éles kontúrokat tartalmaz (Lena), illetve amely nagyfrekvenciás sűrű csíkozást (Zone), ezekkel mindenképpen érdemes tesztelést végezni. Az egyes alfunkciók a zöld OK pipával aktiválhatók, ill. a piros Abort gombbal zárhatók be. Sajnos a képek egymás után, halmozódva jelennek meg, így egy idő után túl sok lesz belőlük, ekkor a ráklikkelés után a destroy vagy destroy all utasítással tüntethetjük el a feleslegeseket. 
1. Subsampling

A megnyíló ablak tetején választhatunk öt tesztábrából. A „Baboon” kivételével mindegyik 200x200 pixeles, pixelenként 8-bites (256 szintű) szürkeskálájú kép. Ha a megjelenő képre bal gombbal klikkelünk, újabb funkciók válnak elérhetővé:


- Compute FFT


- Destroy


- Destroy all.
Helyezzük el a képet úgy, hogy a többi megjelenőt is láthassuk majd. Pipáljuk be alul az Apply Subsampling-et és állítsuk a potmétert 2 és 32 között. Figyeljük meg mi történik alulmintavételezéskor!
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Ha az Apply prefiltering-et is aktiváljuk, elérhetjük, hogy egy aluláteresztő szűrő is aktív legyen az alulmintavételezés előtt. Ez képes megszűrni a nagyfrekvenciás komponenseket. Érdemes a Zone ábrán próbálgatni a különböző fokszámú (taps) és szűrő módszereket. Figyeljük meg, a kép melyik részét és mennyire szűri ki. Hasonlítsuk össze ugyanakkora faktorú alulmintavételezett képet előszűréssel és nélküle (pld. a Zone 32-szeres alulmintavételezése érdekes eredményt ad szűréssel és nélküle)! A többi ábrával is próbálkozhatunk. Ha már túl sok a kép, a destroy all-al bezárhatjuk őket.

2. PCM

Az ablak nagyon hasonló, itt a bitszám csökkentés hatását vizsgálhatjuk. 


- Apply Quantization: 1-7 bit között állíthatjuk a pixelek színmélységét. Az eredeti kép 8 bites, az 1 bites kép fekete-fehér. Figyelje meg az ál-kontúrok megjelenését. 


- Apply Ditehring: ha alulkvantálunk, dither-t alkalmazhatunk. Próbálja ki ugyanakkora bitszámok esetén a dither hatását (elsősorban 1-3 bit körül lesz látványos a hatása). A dither mértéke 0,75 és 2,0 között állítható, hasonlítsa össze 1-bites kép esetén ennek hatását.


- Channel Errors: a csatorna bithibáját modellezhetjük. Érdemes nagyra állítani (0,5% a maximum), mert ekkor látványosabb a hatás. A fél százalék azt jelenti, minden kétszázadik bit hibásodik meg átlagosan. Hasonlítsa össze a hatást ditherrel és nélküle, mit tapasztal? Külön érdekes, ha egybites képnél próbáljuk ki. Mit a hatása a bithibának ekkor és mi a hatás, ha több-bites a kép?
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3. DPCM

A fentiekhez hasonlóan tesztelhetjük a képeket. DPCM esetén differenciális kódolást alkalmazunk, azaz nem a pixeleket, hanem a pixelek közötti különbséget kódoljuk. Ez lehet egyszerű számtani középből vagy magából a pixelértékből becsült szám. A predikciót (becslést) végezhetjük különböző modellek alapján. A program képes a mellette lévő, a balra és felette lévő, három szomszédból ill. négy szomszédból becsülni. Ilyenkor a becslés alapjául szolgáló pixelekből kiszámítja, hogy szerinte mekkora az adott pixel érétke, és a valós értéktől való előjeles különbséget kódolja. 

A bitszám 1-6 között állítható, ami a minőséget meghatározza. Hasonlítsa össze a 3-bites és a 2-bites képeket ebben az esetben, az előző PCM opció alatt látottakkal. Mit tapasztal és miért?

Megjelenítéskor láthatjuk balra a DPCM kódolt eredményt, illetve jobbra mellette az ún. különbségi képet. Ez az, amit valójában kódolunk és átvitelre kerül. 

Próbáljon ki különböző predikciós modelleket azonos bitszám és/vagy csatorna hiba mellett. Miként jelentkezik a csatornahiba a különbségi és végeredmény képeken? Miért nagyobb és terjed a bithiba hatása a PCM üzemmóddal szemben?
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4. Motion Comp

Ebben a szakaszban négy rövidke, pár képkockából álló videót láthatunk és a mozgásbecslés hatását képről, képre.


- Search method: megadhatjuk a keresés módját (mélységét): Brute Force a teljes keresés, amely optimális de lassú, a másik kettő gyorsabb, de nem optimális. 


- Number of steps: a lépések száma adható meg (Brute Force esetén nincs értelme)


- Block size: a makroblokk mérete pixelben megadva. Minél kisebb, annál pontosabb és jobb az eredmény, de lassabb a számítás.


- End Image: a videó képkockáinak száma, 2-9-ig állítható.

Sajnos a demo verzió nem minden beállítást tesz lehetővé. Működik a Car esetén pld. az N-step 16x16. Jobb gombbal a képre klikkelve, egyesével léptethetjük őket. Bal felül látható az adott frame, mellette jobbra fent a következő, ami a predikció alapján becsült és megjelenített. Bal alul van a kettő közötti differencia 8amely pixelről pixelre kivonás eredménye, de még mozgásbecslés nélkül), jobbra lent pedig ugyanez a kép, de már a beállított mozgásbecslés és mozgásvektorok alkalmazásával.

Hasonlítsa össze az alsó képeket, mit tapasztal? Próbálja különböző képekre és mozgás sebességre. Mi a helyzet lassú és gyors változások esetén? Vizsgálja meg a Split videót, a kar ill. a papírok gyors mozgását, mit tapasztal a különbségi képeken? A continous/still opcióval álló vagy folyamatos lejátszás között lehet váltani.  
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A másik négy üzemmód a demo verzióban nem elérhető és a Motion Comp alatt sem mindegyik. 

MPEG adatfolyam analízise
Az MPEG adatfolyamot egy egyszerű kis programmal vizsgálhatjuk (TMPGEnc.exe). Indítás után a Video source alatt kiválaszthatjuk az átkódolásra szánt avi fájlt, amely amennyiben hangot is tartalmaz, automatikusan megjeleni Audio source cím alatt is. Ha ide egy másik fájl választunk „újraszinkronizálhatjuk” azt az adott képfolyamhoz rendelve. A kimenti fájlnév mpg kiterjesztésű lesz.
Legalul láthatók a beállítások, amelyet a Setting alatt módosíthatjuk ill. a Load alól előre gyártott sablont is használhatunk. Ezek a TEMPALTE alkönyvtárban találhatók (.mcf kiterjesztéssel). 
Ha nem állítunk át mást, a Start gomb megnyomásával végrehajthatjuk az átkódolást.

A Settings alatt módosíthatjuk a kódolás paramétereit. Érdemes betölteni az unlock.mcf fájlt, hogy bármit állítani lehessen (az EXTRA alkönyvtárban található)! 

- Video


Itt állítható be, hogy MPEG 1 vagy 2 legyen


A videó pixelfelbontása, kép/mp és arány értéke


A konstans bitsebesség vagy minőség kiválasztása


Profil és Level megadása

NTSC vagy PAL


YUV aránya (4:2:0)


Mozgásbecslés minősége/sebessége

- Advanced


Interlace vagy progresszív kép-e


Forrás képmérete és aránya

- GOP structure

Módosíthatjuk a GOP struktúrát, extra I, B vagy P képek megadásával. Választhatunk csak I-képeket is

- Quantize matrix


Módosíthatjuk a kvantálási táblák értékeit

- Audio


AZ MPEG1 audio layer 1 vagy 2 paramétereit állíthatjuk át

- System


Az adatfolyam szabványossá tehető és a system részbe beleírhatunk.
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ábra. VCD beállítások NTSC módban: MPEG1 kép, 352x240 pixeles felbontás, 29,97 frame/sec képszám, constant bitrate 1,15 Mbps mellett. A hang MPEG1 Layer 2 kódolású mp2, sebessége 224 kbps. 
[image: image7.png][DVD PAL MPEG-2 7204576 251ps 0 65, Layer2 48000tz 364Kbps]

Seting

[ oad |

Save





ábra. Load után betölthetjük a PAL DVD beállításokat is, ekkor 720x576 pixeles MPEG2 képet kapunk, 25 kép/mp, konstans minőség (CQ) mellett. Utóbbi egyenes következménye a változó bitsebesség (VBR), csak ez nincs feltüntetve. A hang Layer 2, de 384 kbps (sztereó).

A File menü/MPEG Tools alatt vághatunk és editálhatunk már elkészült MPEG adatfolyamot.


- Simple multiplex



A bementi képet és hangot összerakja.


- Simple De-multiplex



A bementi multiplexált fájlt szétszedi képre és hangra.


- Multiplex



Több fájlt egyszerre kezelve multiplexál

- De-multiplex



A betöltött fájlt megvizsgálja, és ajánlatot tesz a szétválasztásra, amelyet kimenthetünk


- Merge & Cut

Kivághatunk ill. összeilleszthetünk (egymás után másolva) MPEG adatfolyamokat. Hibás adatfolyamot a Correct gombbal megkísérelhetünk kijavítani. 
A gyakorlat során használja a három próba filmet: film1, film2, film3. Ezek 1-2 perc hosszúságú, különböző minőségű és tartalmú filmrészletek. Próbálja ki a fentieket tetszés szerint, pld:


- kódolja át a filmeket különböző beállítások mellett (VCD, DVD PAL)


- módosítsa a Setting alatt a beállításokat 

(nem biztos, hogy mindet engedélyezi a program)


- kódolja többször át, újra ugyanazt a már elkészült MPEG folyamot


- De-multiplexálja őket és multiplexáljon más hangsávot alá (felcserélés vagy más zenével való helyettesítés)


- Próbáljon kivágni, egybefűzni azonos adatfolyamokat

Vizsgálja a képminőséget, hangminőséget, mit tapasztal. Dokumentálja jegyzőkönyvben mit, miért csinált, és mi lett az eredménye. 
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