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Codificação de Videotelefonia segundo a Norma ITU-T H.261
1 Objectivo
O objectivo da sessão de laboratório a que este texto se refere é familiarizar os alunos com os principais aspectos do funcionamento da norma ITU-T (antes CCITT) H.261 para codificação de sequências videotelefónicas e de videoconferência a p x 64 kbit/s, com p = 1,...,30, através da visualização de vídeo (des)codificado. Para isso os alunos deverão codificar vários tipos de sequências usando diferentes parâmetros e condições, gerando os fluxo binários correspondentes.

Esta sessão de laboratório deverá ter uma duração média de uma hora.

2 Codificador ITU-T H.261

O codificador de vídeo usado na norma ITU-T H.261 é um codificador híbrido baseado na DCT e na compensação de movimento, segundo o diagrama de blocos apresentado na figura 1. 

[image: image1.wmf]A especificação do funcionamento do codificador passa pelos seguintes dados:

Figura 1 - Esquema de codificação híbrida DCT - compensação de movimento

2.1 Select Sequence

Este botão permite escolher a sequência a codificar de entre as sequências disponíveis. Ainda que as sequências disponíveis sejam sobretudo de tipo videotelefónico, algumas sequências de tipo televisivo estão também disponíveis. 
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Figura 2 – Imagens das sequências VTPH, Carphone e Stefan
2.2 (Coding) Properties

Este botão permite determinar o modo e parâmetros da codificação a efectuar para a sequência escolhida. A sequência seleccionada encontra-se sempre indicada na janela de diálogo correspondente ao codificador.

1. Video Input - Esta janela de diálogo permite especificar:

· Frame rate (imagem/s) - A resolução temporal é dada através de um factor de redução em relação à resolução temporal base especificada no quadro Base frame rate; normalmente usa-se 25/N ou 30/N imagem/s (com N= 1 usa-se a resolução temporal original). A resolução temporal a usar não é completamente livre nesta aplicação, estando-se obrigados a usar a resolução original ou 1/2, 1/3 ou 1/4 da resolução temporal da sequência original. 

· Frame size - Há 2 resoluções espaciais possíveis: CIF (352x288 para a luminância e 176x144 para as crominâncias) ou QCIF (metade da resolução anterior em cada direcção, quer para a luminância quer para as crominâncias ). 

· Frames to code - Deve especificar-se quantos imagens se querem codificar e qual a imagem inicial (a começar em 0).

2.  Outputs - Permite determinar a gravação das imagens descodificadas durante o processo de codificação.

3. Prediction - Permite determinar o tipo de predição a usar na codificação, nomeadamente só codificação intra-trama, só codificação inter-trama (excepto a primeira imagem) ou codificação intra e inter-trama simultaneamente. Para além disso, pode especificar-se se se ‘autoriza’ ou não a compensação de movimento e a possibilidade de usar ou não o filtro no loop de codificação, quando se usa compensação de movimento.


4. Motion detection - A estimação de movimento pode aqui usar dois métodos para procurar os vectores de movimento: busca completa ou busca em 4 passos (área de ± 15 pixels). Enquanto a busca completa permite encontrar o deslocamento óptimo (aquele que maximiza o critério de detecção usado), o método dos quatro passos é bastante menos pesado computacionalmente mas não garante encontrar o deslocamento óptimo em termos do critério escolhido. Para o caso da busca completa/exaustiva deverá ser especificada a amplitude máxima de cada componente do vector de movimento (máximo 15). 

5. Bit rate - Permite escolher entre codificação a débito constante e codificação a débito variável (passo de quantificação constante). Para codificação a débito constante, pode escolher-se entre a codificação com um débito qualquer ou um débito múltiplo de 64 kbit/s, tal como especificado na norma H.261. Pode ainda autorizar-se ou proibir-se o uso de bit stuffing ao nível dos macroblocos. O uso de bit stuffing garante que o emissor tem sempre bits para transmitir. O bit stuffing do código BCH não é utilizado neste programa.

6. Buffer - Especifica-se aqui a dimensão da memória de saída através de um factor (M) em relação a uma memória de defeito com dimensão correspondente ao número médio de bits por imagem (calculado como o débito binário a dividir pela frequência de trama). M pode tomar valores entre 0.1 e 10. O valor aconselhado é 1.

7. Quantization - Para codificação a débito constante permite especificar a gama de variação do passo de quantificação (segundo a norma, apenas valores pares, entre 2 e 62), através dos valores mínimo (valor aconselhado 2), máximo (valor aconselhado 62) e inicial (valor par, entre o valor mínimo e o valor máximo; só serve para a 1ª imagem - valor aconselhado 16); para codificação a débito variável, permite especificar o passo de codificação constante a usar.

8. First frame - A codificação da primeira trama sem quaisquer privilégios adicionais em termos de banda - modo normal - conduz habitualmente a casos de overflow ou seja há macroblocos cuja informação não pode ser transmitida por serem necessários mais bits do que os disponíveis (em média), já que esta imagem é toda codificada em modo intra. Por isso, existe a possibilidade de codificar a primeira trama sem restrições em termos de banda de transmissão - modo especial - para superar a “situação transitória” inicial. Nesse caso, considera-se que após a transmissão da primeira imagem a memória de saída está a metade da sua capacidade. No caso de se escolher o modo especial, deve definir-se qual o passo de quantificação constante a usar para a primeira trama (valor aconselhado 16).
9. DCT - Permite seleccionar os coeficientes DCT para transmissão. A eventualidade de não se transmitirem todos os coeficientes DCT não nulos permite “poupar” bits, embora conduza a um maior erro na descodificação do bloco. As possibilidades disponibilizadas em termos de selecção de coeficientes são: 1) Não há restrições (todos os coeficientes não nulos são quantificados); 2) Transmitem-se os primeiros X coeficientes não nulos; 3) Desprezam-se todos os coeficientes com ordem zig-zag superior a X. 
10. Channel encoding - Permite especificar o uso ou não do código corrector de erros BCH, recomendado na norma H.261.

2.3 Code Sequence

Este botão permite efectuar a codificação da sequência seleccionada com o método de codificação escolhido, sendo antes necessário introduzir o nome do ficheiro onde vão ser guardados os bits de código. O programa sugere sempre um nome que corresponde ao nome da imagem escolhida, acrescentando-lhe a resolução espacial e temporal e o débito binário; a extensão sugerida é h261.

Ao codificar uma sequência, verá aparecer no écran:

·  sequência original

·  sequência codificada

·  quadro com dimensão e evolução do enchimento da memória de saída do codificador

·  matriz com os vectores de movimento para cada macrobloco

·  matriz com os modos de codificação, nomeadamente: I - codificação intra; D - codificação inter não usando compensação de movimento; M - codificação inter usando compensação de movimento; F - codificação inter usando compensação de movimento e filtro no loop de predição; O - overflow (a memória de saída está demasiado cheia).

·  gráficos correspondentes ao débito usado (instantâneo e médio), ao factor de compressão (por trama e médio), à relação sinal-ruído de pico (PSNR) e ao passo de quantificação. 

2.4 Statistics

O programa não disponibiliza de momento quaisquer estatísticas para além dos gráficos mostrados durante a codificação.

2.5 Sessão de Laboratório

Depois de algumas experiências para se familiarizar com o codificador disponível, use o formulário anexo para responder às questões indicadas.

3º Trabalho de Laboratório de Sistemas de Telecomunicações

Codificação de Videotelefonia segundo a Norma ITU-T H.261

Turno _________
      Grupo _________

Nº_____________            Nome_____________________________________________   

Nº_____________            Nome_____________________________________________   

Nº_____________            Nome_____________________________________________   

Sempre que nada seja dito, utilize o codificador no máximo da sua eficiência ou seja não “desligue” ferramentas a não ser que isso lhe seja dito explicitamente. 

Sempre que mudar de alínea, ponha na situação ‘normal’ os parâmetros que alterou na alínea anterior.

Para cada caso, analise as estatísticas disponíveis através do botão Statistics, nomeadamente a Relação Sinal Ruído média e o Débito binário médio. 

1. Sequências - Codifique as sequências VTPHCIF, Carphone, Stefan_cif com metade da frequência original, no formato espacial CIF, a 64 kbit/s. Comente a qualidade visual alcançada para as várias sequências e explique a sua evolução no tempo.

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

2. Débitos binários - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, no formato espacial CIF, a 16, 32, 64 e 128 kbit/s. Comente a qualidade visual alcançada para os vários débitos bináros e explique a evolução observada.

__________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

3. Ferramentas de codificação - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, no formato espacial CIF, a 64 kbit/s fazendo: i) só codificação Intra; ii) só codificação Inter (com compensação de movimento); iii) só codificação Inter (sem compensação de movimento); iv) codificação Intra e Inter (com compensação de movimento). Comente e compare a qualidade visual alcançada para as 4 situações. Porque razão há mais macroblocos Intra quando se desabilita a compensação de movimento ?

__________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Tipos de macroblocos - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, no formato espacial CIF, a 64 kbit/s. Comente a distribuição no espaço e no tempo dos vários tipos de macroblocos. 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

5. Vectores de movimento - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, no formato espacial CIF, a 128 kbit/s. Comente a distribuição no espaço e no tempo dos vectores de movimento bem como a sua amplitude e direcção.

__________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

6. Estimação de movimento - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, no formato espacial CIF, a 64 kbit/s usando estimação de movimento logarítmica e de procura exaustiva. Que diferenças observou entre este 2 casos? Quais as vantagens e desvantagens destes 2 tipos de estimação de movimento?

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

7. Relação Sinal Ruído - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, no formato espacial CIF, a 64 kbit/s. Analise a evolução do gráfico da Relação Sinal Ruído de Pico. 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

8. Dimensão da memória - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, no formato espacial CIF, a 64 kbit/s usando uma memória de saída com factor de escala (M) 1, 5 e 10. Comente acerca da qualidade visual alcançada para os vários valores de M. Em que momento se notam as maiores diferenças ? Porquê ? Compare a evolução da Relação Sinal Ruído e do Factor de Compressão para os 3 casos. Através de que gráfico se pode ver qual o valor de M usado ? Porquê ?  

__________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

9. Bandas de frequência - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, com o formato espacial CIF, a 64 kbit/s, começando por usar apenas os coeficientes DCT de mais baixa frequência (1-3 na ordem zig-zag); torne a codificar usando agora coeficientes DCT com maior frequência (1-10 e 1-64). Comente acerca da qualidade visual alcançada nas 3 codificações e explique a evolução observada.

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

10.  Passo constante - Codifique a sequência VTPHCIF, com o formato espacial CIF, usando débito binário variável com passo de quantificação constante e igual a 8 e 62. Comente acerca da qualidade visual alcançada e explique a evolução observada. Analise também a evolução temporal da Relação Sinal Ruído e do Débito binário.

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

11.  Factor de compressão - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, no formato espacial CIF, a 64 kbit/s e com passo de quantificação constante e igual a 16. Comente a variação do factor de compressão para os 2 casos. Compare a evolução temporal da Relação Sinal Ruído e do Débito binário para os 2 casos.  

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

12.  Codificação da primeira imagem - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, no formato espacial CIF, a 64 kbit/s, com e sem restrições nos bits gastos para a primeira imagem. Comente as diferenças que observa entre as 2 situações. Qual é a situação mais real e porquê ?

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

13.  Janela de visualização - Codifique a sequência VTPHCIF com metade da frequência original, com o formato espacial CIF, a 64 kbit/s, e vá variando o tamanho da janela de visualização onde aparece a sequência descodificada. Comente acerca da experiência visual alcançada com janelas de visualização maiores e mais pequenas, explicando os motivos. Relacione este facto com as condições esperadas num terminal de videotelefonia móvel. 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________
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