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Abstract: This paper deals with lossless video compression. In this paper you can find lossless video
codec fundamental sections. A function of each of these sections can be implemented by many ways.
In reversibile color transform section are tested these transformations - LOCO-I, YF,F;, and RCT.
In predictor section are tested MED and Paeth predictors. The entropy coder fuction is ensured by
adaptive arithmetic coding. The goal of this paper is to determine the best combination to achieve
highest compression ratio.
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1 UVOD

V nasledujicich kapitolach budou rozebrany funkéni jednotky videokodeku. U kazdého bloku bude
vysvétlena jeho funkce, vstup a vystup. Kazdy funk¢ni blok miize byt implementovan nékolika zpi-
soby, které zde budou také uvedeny. Na zdkladé téchto funkCnich blokt byl sestaven a otestovan
videokodek. V zavéru Clanku je srovndni se soucasné pouzivanymi bezeztritovymi kodeky, slabiny
implementovaného videokodeku a ndvrhy na vylepseni.

2 STRUKTURA VIDEOKODEKU

Samotny kodek videa se sklddd ze dvou ¢ésti - kodéru a dekodéru. Obé ¢asti jsou vyznaceny na
nésledujicim obrdzku. Na vstupu kodéru je jeden snimek videa, na ktery je postupné aplikovdna
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Obrazek 1: Funkéni bloky videokodeku

barevnd transformace, predikce a entropické kédovani. Vystupem jsou bindrni data. Zde se nevyuZziva
podobnosti sousednich snimkt. Tato metoda lze pouzit na nejvyse tii sousedni snimky, u dalSich
jsou rozdily prili§ velké. Kazdy snimek se bere jako klicovy. Dekodér ma na vstupu bindrni data, na



jejich dekédovani pouZzije entropicky dekodér, na vysledek dekédovéni je pouzit prediktor a inverzni
barevna transformace. Na vystupu dekodéru je snimek videa.

Barevna transformace

Barevny model RGB neni vhodny pro tcely komprese (korelaci barevnych sloZzek). Provede se re-
versibilni barevna transformace. Transformace jsou zaloZeny na oddéleni jasu a barvonosnych slo-
Zek. Na vstupu bloku barevné transformace je snimek v modelu RGB, na ktery se aplikuje barevna
transformace LOCO-I [1], YF,.Fb [2] a RCT [3]. Prvni barevnou transformaci je LOCO-I, kterd je
soucasti ISO/ITU standardu pro bezeztratovou kompresi obrazu - JPEG-LS. Vztahy pro prevod pre-
vod z modelu RGB:

Ci = R-G €))

G = G (2)

C3; = B-G 3)
Zpétny prevod do modelu RGB:

R = C+G “

G = G &)

B = Gi+G (6)

Prediktor

Na vstupu prediktoru je dekorelovany snimek pomoci barevné transformace. Prediktor vyuZziva po-
dobnosti sousednich pixeli. Z jiZ zpracovanych pixeli urcuje hodnotu aktudlné zpracovaného pixelu
a k zakdédovani posle chybu predikce (rozdil skutecné hodnoty a predikce). Pokud prediktor funguje
spravné, je chyba predikce v okoli hodnoty 0. Okoli pixelu je ndsledujici: A - pixel vlevo, B - pixel
vpravo, C - pixel vlevo dole. Budou zde zminény prediktory MED [1] a Paeth [4]. Prediktor MED:

min(A,B) pokud C > max(A,B)
Xuep = ¢ max(A,B) pokud C < min(A,B) @)
A+B-C jinak

Entropicky kodér

Na vstupu entropického kodéru je chyba predikce. U chyby predikce je typické, Ze se drtiva vétSina
hodnot pohybuje v tizkém intervalu okolo hodnoty 0. Entropicky kodér uprednostiiuje hodnoty s vy-
sokou Cetnosti vyskytu. V implementovaném kodeku byl pouZit adaptivn{ aritmeticky kodér [5], ktery
vykazuje lepsi schopnost komprese nezZ Huffmanovo kédovani. Principem jeho Cinnosti je pfifazeni
vstupnimu toku dat ur¢ité islo z intervalu <0,1). Hodnoty s vyssi Cetnosti zmenSuji interval méné nez
hodnoty s mensi Cetnosti. V konecném disledku hodnoty s vyssi Cetnosti prispivaji do vystupu men-
$im poctem bitd. Kazdy kanél (pro LOCO-I viz. rovnice ¢.1-3) je zakédovan pomoci aritmetického
kodéru.

SROVNANI
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Vsechny vySe zminéné ¢asti byly implementovany formou videokodeku. Nésledujici tabulky prezen-
tuji vliv jednotlivych kombinaci na d¢innost komprese a srovnini se soucasné pouZivanymi beze-
ztratovymi videokodeky. Je vidét, Ze pfi pouziti prediktoru MED dostdvame vZdy lepsi kompresni
pomér bez ohledu na pouzitou barevnou transformaci. Také byl vZdy prekondn soucasné pouZivany
videokodek Huffyuv. Videokodek Lagarith ma v naprosté vétsingé lepsi kompresni pomér. Oba dva
videokodeky (Huffyuv a Lagarith) jsou rychlejsi neZ implementovany videokodek. VSechny uvedené
videa [6] jsou z databadze videi uréenych pro porovnini t¢innosti komprese. Velikosti vyslednych
soubori jsou uddvany v MB. Videokodek Huffyuv byl pfi kompresi primérné 2x rychlejsi a Lagarith
3x.



Video | Nekomprimované | LOCO-I | YF.F, | RCT | Huffyuv | Lagarith
Highway 217 143 141 141 153 142
Akiyo 21,7 8,53 8,66 | 8,49 12,6 6,77
Bridge 21,9 11,2 11,2 | 11,1 14,4 10,2
Tabulka 1: Uginnost komprese s prediktorem MED
Video | Nekomprimované | LOCO-I | YF.F, | RCT | Huffyuv | Lagarith
Highway 217 144 141 141 153 142
Akiyo 21,7 8,62 8,78 | 8,58 12,6 6,77
Bridge 21,9 11,2 11,3 | 11,2 14,4 10,2
Tabulka 2: Uginnost komprese s prediktorem Paeth
Rozméry videa | 100x75 | 120x90 | 160x120 | 210x 150 | 240x 180 | 320x240
FPS 150 110 70 50 35 20

Tabulka 3: Rychlost implementovaného kodeku pfi kompresi

4 ZAVER

V ¢lanku byla popsédna struktura videokodeku. K tfem zakladnim funkénim blokim byly uvedeny
rizné implementace. Srovnanim vybranych prediktorti a barevnych transformaci bylo zjisténo, Ze v
drtivé vétsing piipadid funguje prediktor MED 1épe neZ Paeth. Z barevnych transformaci vychdzi ve
vétsing piipadl nejlépe transformace RCT, nicméné je nutné zvazit i fakt, Ze transformace LOCO-I
je vypocetné nejjednodussi. Poslednim blokem je adaptivni aritmeticky kodér, ktery zptisobuje mensi
rychlost oproti soucasné pouzivanym videkodeklim. Dal§im pokrac¢ovanim by mélo byt pravé zrych-
leni prace aritmetického kodéru.
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