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Abstract: This work is focused on the compression algorithm’s analysis of MJPEG format and its
implementation in FPGA chip. Three video bitstream reduction methods have been evaluated for
real-time low latency applications of MJPEG format. These methods are noise filtering, inter-frame
encoding and lowering video’s quality. Based on this analysis, a suitable method for bitstream
reduction has been chosen.
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UvVoD

S kompresiou digitdlneho videa sa stretivame kazdodenne. Ci uZ ide o televizny prenos,
streamované vided, alebo iné Specifické aplikdcie, vZdy je potrebné pouzit kompresiu video
zdznamu. T4 umoZiuje mnohondsobné zmenSenie obsahu prendSanych dét, ktory pri dnes
rozsirenych videach s vysokym rozliSenim predstavuje vysoké poziadavky na ich prenos.

Medzi najrozsirenejSie kompresné Standardy patria napr. kodeky typu MPEG a H.264. Tieto kodeky
poskytuji vysokd kompresiu pri zachovani dobrej kvality obrazu. AvSak, ich nedostatkom je
vysokd latencia, spOsobend komplexnymi kompresnymi  algoritmami  pouZivanymi
pri kompresii videa [1].

Niektoré aplikacie vyzaduji nizku latenciu, a preto je pouzitie spominanych video kodekov v tychto
pripadoch nevyhovujice. Najvhodnej$im kandiddtom na kompresiu videa v systémoch vyzadujdcich
minimalnu latenciu je Motion JPEG (MJPEG). Ten sice poskytuje menSiu drovenn kompresie ako
ostatné zmienené metddy, ale algoritmus kompresie a dekompresie je relativne jednoduchy
na implementéciu a umoZznuje rychle kédovanie video zdznamu.

FORMAT MOTION JPEG

Video komprimované vo formate MJIPEG predstavuje sekvenciu snimok videa, ktoré st individuédlne
komprimované vo formidte JPEG. Vyhodou individudlnej kompresie snimok je zjednoduSenie
kompresného algoritmu, ked’Ze Ziadna zo snimok nezdvisi na predoslej alebo nasledujicej snimke
JPEG formétu. Kompresia obrazu v sekvenénom mdéde JPEG formétu je zloZend zo Styroch
zékladnych krokov (obr. 1) [2].
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Obr. 1: Blokova schéma jednotlivych krokov pri JPEG kompresii v sekven¢nom méde [2].



Obraz je najprv prevedeny z farebnej RGB roviny do jasovej YCbCr roviny. Téato transformdcia
vyuZziva nedostatky I'udského zraku s ciel’om umoZznit' vysSiu kompresiu obrazu. Chroma zlozky
obrazu su ndsledne podvzorkované typom 4:2:2 alebo 4:2:0. Tento krok je prvou Cast’'ou stratovej
kompresie [2, 3].

Vypoctovo najndrocnejSou Cast'ou kompresie je dvojrozmernd diskrétna kosinusové transformécia
(DCT) jednotlivych zloZiek obrazu. DCT prevddza zachytend informéciu do frekven¢ného spektra,
vyjadreného pomocou kosinusovych funkcii. Vyhodou DCT je skutocnost’, Ze vysledky si redlne
Cisla, a tak je moZné pouZit’ rovnaky postup na vypocet inverznej DCT pri dekompresii obrazu [3].

Ziskané DCT koeficienty st pred kone¢nym kédovanim kvantované pomocou kvantovacich tabuliek.
Kvantovanie DCT koeficientov ma za tcel minimalizovat’ vdhu vysokofrekvencnych zloZiek obrazu,
na ktoré je I'udsky zrak najmene;j citlivy [2, 3].

Entropické kédovanie je poslednym krokom JPEG kompresie a je zloZené zo Styroch Casti — DPCM,
RLE, VLE a Huffmanovho kédovania. Ulohou DPCM a RLE v kombindcii s VLE je zniZit
redundanciu v blokoch kvantovanych DCT koeficientov. Takto upravené data si ndsledne
zakédované pomocou Huffmanovych tabuliek [2].

Sucasné obvody FPGA disponuji DSP blokmi, blokovymi RAM (BRAM) pamit’ami a umoznuju
paralelné spracovdvanie dit. Prive vdaka tymto skutoCnostiam si obvody FPGA vhodné
na spracovanie videa a s ich pomocou moZno dosiahnut’ vysoku priepustnost’ vysledného obvodu.
DSP bloky obsahuji MAC jednotky s hardvérovymi ndsobickami a séitackami, ktoré umoZiuji
efektivnu realizdciu vypoctovo ndroénych operdcii ako je DCT a kvantovanie ziskanych
DCT koeficientov. BRAM pamiite si vhodné na implementéciu zdsobnikov Casti spracovdvaného
obrazu a ndhl’adovych tabuliek, potrebnych na rychle Huffmanovo kédovanie [3].

METODY REDUKCIE DATOVEHO TOKU

NajjednoduchSou metddou sa javi pouzitie najmensej potrebnej kvality videa. Z analyzy vyplyva, Ze
vel'kost’ datového toku videa v kvalite QF 60 — 100 prudko rastie a zaroven nedochddza
k vyraznému zlepSeniu vnimanej kvality videa. Vo videu v kvalite QF 10 — 20 je l'ahko
pozorovatel'ny vyrazny pokles vnimanej kvality. Naopak, zmeny vo vnimanej kvalite videa
v rozsahu QF 30 a 60 st minimdlne a d4tovy tok je podstatne niZ§{ ako pre video kvality QF > 60.

Na filtradciu Sumu referencnych videi boli pouZzité medidnové filtre typu 3x3 a 5x5. Vysledky analyzy
dokazuju, Ze filtrdcia Sumu mé vplyv na déatovy tok len pri pouZiti vysokej kvality videa (QF > 80).
Pri pouziti niz8ej kvality je vplyv filtrdcie minimdalny, a to najmé kvoli vysokému kvantovaniu DCT
koeficientov. Pokles ddtového toku videa kvality QF 20 — 50 je priemerne 3% v pripade filtra 3x3
a 6,8% pre filter 5x35.

Na referenéné vided boli aplikované dva systémy rozdielovych snimok (obr. 2), ktoré delia
postupnost’ snimok videa na skupiny troch snimok. V pripade prvého systému je plne kédovand
vzdy druhd snimka a ostatné snimky trojice st kédované ako rozdiel ich obsahu a obsahu tiplne
kédovanej snimky. Druhy systém kompletne kéduje vZdy prvd snimku skupiny a ostatné snimky
trojice su kédované ako rozdiel ich obsahu a obsahu predoslej snimky.
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Obr. 2: Postupnost’ snimok pri kédovani s rozdielovymi snimkami. a) systém €. 1. b) systém €. 2.



Obidva systémy dosahuji pribliZzne rovnaké zniZenie datového toku v priemere o 13%.
Mierne zlepSenie, v priemere o 5%, bolo docielené filtraciou jednotlivych rozdielovych snimok.
Nevyhodou tychto redukénych metdd zaloZenych na systéme rozdielovych snimok je skutocnost’, Ze
je potrebnd pamit na uchovanie jednej celej snimky videa (6 MB) a vysSia latencia
vysledného obvodu.

Vhodny ndvrh obvodu kodeku umoziluje umiestnit’ obsah kvantovacich a Huffmanovych tabuliek
do pamite kodéru aj dekodéru a zniZit’ tak vel'kost’ ddtového toku o 210 kb/s. Na obr. 3 je zndzornend
zavislost’ vel'kosti ddtového toku na drovni kvality videa pre spominané redukéné metddy.
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Obr. 3: Zavislost’ vel'kosti datového toku videa na jeho kvalite a pouzitej redukénej metdde.
Referencné video je v HD rozliSeni 1920x 1080 pri 25 FPS.

4 ZAVER

Praca sa zaoberd kompresiou videa vo formate MJPEG. Boli navrhnuté viaceré metédy s ciel' om
zniZit' vel'kost’ vysledného ditového toku. Filtrdcia Sumu dosahuje minimdlne zlepSenie v oblasti
najvhodnejsej kvality videa. Systém rozdielovych snimok zasa zvySuje ndroky na vel'kost’ pamite
obvodu a zvySuje aj jeho latenciu.

Na zdklade tychto poznatkov bol na implementiciu do obvodu FPGA vybraty nemodifikovany
format MJPEG. ZniZenie d4tového toku sa docieli tpravou formétu na prenos komprimovanych dat,
a to ulozenim kvantovacich a Huffmanovych tabuliek do pamite kodéru a dekodéru.
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