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1.Wymagania wstepne

1.1.Ustawienia
Umiejetnos¢ postugiwania sie komputerem w zakresie obstugi systemu plikéw w
systemie Windows. Znajomos$¢ podstaw programu Matlab. Postugiwanie sie
programem Audacity i VirtualDub

Cele ¢éwiczenia:

Wykaz przyrzaddéw, materiatbw i aparatury niezbednej do przeprowadzenia
¢wiczenia:

Komputer klasy PC z systemem operacyjnym co najmniej MS Windows XP, z
zainstalowanym S$rodowiskiem MatLab, programem Adudacity z bibliotekg Lame
oraz program VirtualDub. Dostep do internetu. Wskazany zestaw gtosnikdéw

multimedialnych.

Spodziewane efekty ksztatcenia - umiejetnosci i kompetencje:

Znajomos¢ podstawowych metod kompresji stratnej i bez stratnej dzwieku i
obrazu video. Umiejetnos¢ oceny wspétczynnika kompresji. Umiejetnosc
oszacowania jakosci kompresiji.

Metody dydaktyczne:

Student dokona kompresji wybranych fragmentéw utworéw muzycznych i video z
uzyciem dostepnych bibliotek do kompresji z réznymi ustawieniami ich
parametrow. Nastepnie dokona wyznaczenia wspoétczynnika kompresji oraz
wyznaczenia podstawowych parametréow wspétczynnikéw kompresji.

Zasady oceniania/warunek zaliczenia ¢wiczenia

Podstawg zaliczenia ¢wiczenia jest zrealizowanie wszystkich obowigzkowych
elementéw ¢wiczenia i zaprezentowanie ich prowadzacemu. Ocene bardzo dobrg
mozna uzyskad realizujgc wszystkie zadania dodatkowe zawarte w instrukcji oraz

zlecone przez prowadzgcego.

Wykaz literatury podstawowej do ¢wiczenia:
1 | Skrypt do wyktadu
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2. Przebieg ¢wiczenia
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L.p | Zadanie

1. Badanie wspétczynnika kompresji audio dla formatéw mp3 i ogg

2. Analiza podobienstwa materiatéw skompresowanych i po dekompresji dla formatéw mp3 i

099

3. Badanie maksymalnego mozliwego do osiggniecia wspétczynnika kompresji dla mp3 i ogg
4, Inne metody poprawy wspdtczynnika kompresji

5. | Analiza wymagan przepustowosci kanatu dla transmisji video z réznymi formatami

6. Szacowanie i badanie wspétczynnika kompresji dla wybranych fragmentéw utwordéw video
7. | Testy poréwnawcze réznych dostepnych algorytmoéw kompresji video

8. Szacowanie udziatu kanatu audio w strumieniu video

9 Zadania dodatkowe
UWAGI!

3. Wprowadzenie do ¢wiczenia

Kompresja jest dziataniem, ktérego celem jest zmniejszenie rozmiarow materiatu
podlegajgcego kompresiji. Jesli K jest materiatem po kompresiji, O - oryginatem to F
w przeksztatceniu:

K=F(0)
bedzie funkcjg realizujgca algorytm kompresji. Kompresja ma miejsce wtedy, gdy
rozmiar K jest mniejszy od rozmiaru O:
size(K) < size(O)
Woéwczas mozemy méwi¢ o wspoétczynniku kompres;ji definiowanym min jako:

_ size (K)
size (O)

czesto wyrazanym w procentach:

_size(K)
k= size(O)

100 %.
Tak zdefiniowany wspétczynnik kompresji okresla ile procent z oryginatu zajmuje
jego skompresowany obraz.
Aby mozna byto skorzysta¢ z K musimy taki obiekt danych podda¢ dekompres;ji.
Dekompresja D jest dziataniem odwrotnym do Kompresji F i dostarcza nam O'
takiego ze:

0'=D(K)
Jesli O' jest tozsame z O to méwimy o kompresji bez stratnej. Jesli O' tylko
przypomina O - to mamy do czynienia z kompresja stratng.
Poniewaz w kompresji stratnej O' nie jest tozsame z O to oznacza, ze w istocie sg
to dwa rézne obiekty (danych) podobne do siebie. Na ile podobne ? Jesli
potraktujemy O i O' jako ciggi bajtéw (tak sg zapisywane w komputerze) to
mozliwe bedzie wprowadzenie kilku miar podobienstwa.
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MSE (Mean Square Error) jest miarg podobienstwa wykorzystywang powszechnie
do szacowania podobienstwa w przetwarzaniu obrazéw. Zaadoptujmy to dla

szacowania podobiehstwa dzwiekdw:
1 N 2 '
MSE:WZ:W:1 Zm:l lO(m,n)—0"(m,n)f

gdzie N jest dtugoscig wektora reprezentujgcego dany sygnat dzwiekowy, M=2 dla
dwéch kanatéw (zaktadamy dzwiek stereofoniczny). Im MSE jest mniejsze tym O i
O' sg bardziej podobne. MSE wyraza sie w energii sygnatu, aby wyrazi¢ to w
wartosciach zgodnych z miarg sygnatu (dzwiek moze by¢ reprezentowany jako
chwilowa zmiana napiecia w czasie) uzywa sie RMSE:

RMSE=+/(MSE)
Ta miara btedu wyrazona jest w wartosciach jakimi mierzony jest sygnat. Tutaj
podobnie: im mniejsze RMSE tym O i O' jest bardziej podobne.
Inng miarg jest PSNR. Definiuje sie jg jako:

2
I/

MSE

PSNR=10-log,,

~20-log, M)
RMSE

gdzie MAX, jest najwiekszg mozliwg wartoscig sygnatu w O. PSNR wyrazany jest

w decybelach. Tutaj im wieksze PSNR tym O i O' sg bardziej podobne.

PSNR nie moga by¢ jednak uzywane do porownywania algorytmow przetwarzania

sygnatow dla réoznych wzorcow. Konieczne jest badanie algorytmoéw wzgledem

takiego samego, arbitralnie wybranego wzorca.

4.Realizacja ¢wiczenia

Przygotowanie do zajec.
Aby mozliwa byta realizacja ¢wiczeh nalezy zaopatrzy¢ sie w dane Zrédtowe oraz

sprawdzi¢ stan posiadanego oprogramowania.

UWAGA ! Ze wzgledu na duze rozmiary wszystkich przygotowywanych plikéw
nalezy wszystkie testy przeprowadzac na dysku D: komputera PC dostepnego w
laboratorium. W tym celu zaleca sie zatozenie katalogu D:\WISDM\LABA4.

Do tego katalogu nalezy skopiowac pliki:
MikeNewCar.avi , TrackO3.wav lub Track06.wav oraz anh_enhanced_avil.zip
Pliki dostepne sg na serwerze, adres wskazany przez prowadzgcego.

Nalezy skontrolowa¢ dostepnos¢ programow :
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Audacity, VirtualDub oraz DivXCreate na lokalnym komputerze. W przypadku
braku potrzebnych programéw nalezy je zainstalowad, korzystajgc z uprawnien
przydzielonych przez prowadzacego.

Kompresja dzwieku.
Zapoznac sie z obstugg programu Audacity.

Flik. Edytuj ‘Widok Projekt Generowanie Tonu  Efekby  Analiza  Pomoc
= g [=IL] ]
] i ’ i wlas'ciwos'cinudacity

—

Audio /0 I Jakosé  Formaty pliku |Spektrogramy| Katalogil Wyglqdl Klawiatural Mysz I

— Podczas importowania niezkomprezowanych plikd
" Utwérz kopig tego pliku przed edycia (bezpiecznisjzze)
% Czytaj bezposredno z ovginalnego pliku (sybsze)

— Eksport niezkompresawanych danych

|ty (Microsoft 16 bit PCM) =l

Wity [Microsoft], Signed 16 bit PC

— Ustawienia eksportu dla OGG
Jakost OGG: I 5 0 | 1

— Ustawienia eksportu dla MP3

‘wersja biblioteki kP3: LAME +3.98 ZnajdZ Biblioteke |
Czestotliwosc probkowania: |128 'l

Ao | ok |

4

Czestotliwoss: 44100 |Pozyc:ja: 0:00,000000 min:sek  [Przycigganie niesktywne]

mstartl J Ia Audacity J

« BB PO 2256

Zaimportowa¢ wybray utwér muzyczny, dokonad jego eksportu do pliku *.mp3
oraz do pliku *.09g9 z domysinymi ustawieniami eksportu (dla mp3 zastosowad
bitrate 128kbps, dla ogg wspdtczynnik 4).

Zadanie: Dla tak otrzymanych plikéw wyznaczy¢ wspoétczynniki kompres;i.
Zadanie dodatkowe: Wyznaczy¢ zaleznos¢ wspétczynnika kompresji dla plikéw
ogg od parametru Q - wykresli¢ dane na wykresie.

Zadanie dodatkowe:Przygotowa¢ podobny wykres dla mp3. Jako 0$ x uzyd
parametru bitrate.

Badanie jakosci kompresiji stratnej:
Z badanego utworu wycig¢ fragment ok 15 sekund utworu. Fragment ten zapisad
jako ,orig.wav”.

Przywréci¢ oryginalne ustawienia kompresji dla mp3 (128kbps) i ogg (Q=4).
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Wczyta¢ do programu Audacity plik ,orig.wav”. Dokonac¢ eksportu do formatu
mp3 zapisujgc go jako ,fr.mp3” oraz do ogg jako ,fr.ogg”.

Teraz nalezy zamkna¢ wszystkie otwarte pliki w programie Audacity, lub zamkna¢
i ponownie uruchomi¢ ten program. Wczyta¢ do niego plik ,frmp3” i
wyeksportowac go jako ,frmp3.wav” - w formacie wav. Podobnie - wczytac plik
.fr.ogg” i wyeksportowac go jako wav do pliku ,,frogg.wav”.

W rzeczywistosci odtwarzanie pliku mp3 lub ogg polega na jego dekompres;ji
na postac przypominajgcg oryginat i wystanie takiego ciggu na gtosnik. W tej
czesci ¢wiczenia zapisaliSmy do plikéw to co ustyszelibysmy podczas normalnego
odtwarzania tak nagranego utworu. Pozwala to na oszacowanie parametréw MSE i
PSNR dla tak przygotowanych plikéw.

Tg czes¢ <wiczenia zrealizujemy w programie Matlab. W tym celu
uruchommy program Matlab i przejdzmy do katalodu, gdzie zapisywane byty
wszystkie pliki:
>> cd d:\wisdm\lab4
>> pwd
>> ans

d:\wisdm\lab4

Teraz mozna wczyta¢ wszystkie potrzebne pliki. Matlab pozwala na wczytywanie
plikéw przy pomocy polecenia wavread. Aby wczytad plik orig.wav nalezy postuzy¢
sie poleceniem:

>> 0 = wavread('orig.wav');

spowoduje to wczytanie zawartosci tego pliku do zmiennej o. W przypadku
dzwieku stereo o bedzie macierzg o rozmiarach Nx2.

Zadanie: Wczytaj wszystkie pliki do programu Matlab. Wyznacz MSE i PSNR
pomiedzy ,orig.wav” i ,frmp3.wav” oraz pomiedzy ,orig.wav” i ,frogg.wav”.
Uwaga ! Wczytane pliki orig i mp3 roznia sie rozmiarami ! Do analizy
wybierz tylko fragment pliku mp3 o dtugosci rownej dtugosci pliku orig .

Wskazowka: Warto sobie przygotowac plik wsadowy:

o = wawread('orig.wav');

op wawread('frmp3.wav'); % tu przerabiamy dla ogg

op

MSE = 1/(size(o,l)*size(0,2)) * sum(sum( (o-op)."2 ));
6

op(size(0));
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RMSE = sqrt(MSE);

MX = max(max(o));

PSNR = 20*1ogl0(MX/RMSE);

disp([ 'MSE=' num2str(MSE) 'RMSE=' num2str(RMSE) 'PSNR=' num2str (PSNR)
1)

Majgc tak przygotowane pliki mozliwe jest odstuchanie réznic pomiedzy
sygnatami:

wavplay(o-op,44100);

Uzycie tej funkcji bedzie miarodajne jesli do zestawu komputerowego podtaczy sie
zestaw gtosnikéw. Zaleca sie wykonanie tego punktu na jednym, wybranym
komputerze w formie demonstracji.

Poréwnac w ten sposdb kompresje ogg i mp3 (odstuch, miary podobiehstwa).

Zadanie dodatkowe: Wykona¢ podobne poréwnanie dla innych ustawien
kompresiji

Zadanie dodatkowe: Przygotowa¢ wykres MSE = f(Q) dla ogg (RMSE, PSNR)
Zadanie dodatkowe: Przygotowac¢ wykres MSE = f(bitrate) dla MP3

Sprawdzi¢ mozliwos¢ zastosowania zmniejszenia czestotliwosci prébkowania i
dynamiki sygnatu, skomentowa¢ wptyw tych zmian na ilos¢ zapisanej
informacji. Odnies¢ to do mozliwych obszaréw zastosowah poszczegdlnych

technik w praktyce.

Parametry dla ogg vorbis

skala Q (ang. Quality) przeptywnos$¢ nominalna
-2 (tylko aoTuV b2 i nowszy) 32 Kbps -1 45 Kbps

0 64 Kbps
1 80 Kbps
2 96 Kbps
3 112 Kbps
4 128 Kbps
5 160 Kbps
6 192 Kbps
7 224 Kbps
8 256 Kbps
9 320 Kbps
10 499,9 Kbps
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Kompresja obrazéw video.

Koniecznos¢ kompresji obrazéw ruchomych.

Zadanie. Wyznaczy¢ rozmiar 1 minuty obrazu ruchomego zapisanego w postaci
nieskompresowanych obrazéw o rozdzielczosci 640x480 px w 24-bitowe] gtebi
koloréw. Zaktadamy 25 klatek na sekunde.

Rozwigzanie tego zadania wymaga umiejetnosci mnozenia.
Zastanéwmy sie jaki dysk twardy potrzebny jest na godzine takiego nagrania ?

Ile miejsca zajmie jedna minuta w HD (1024x768px)

OdpowiedZ na te pytania jednoznacznie wskazuje na potrzebe kompresji -

zwtaszcza video.

Zapoznac sie z programem VirtualDub (http:/www.virtualdub.org/)

Uruchomi¢ program VirtualDub. Wczyta¢ jeden z pobranych plikéw (File->Open
Video File...). Sprawdzi¢ ile powinno zajmowa¢ niekompresowane video w takim
pliku. Parametry pliku otrzymuje sie w meny File->File Information

(B Virtualpub 1.9, 11 ESEE

File Edit Wiew Go Wideo Audio Cptions Tools Help

E—

..Jl,»zlfgl J«Jlﬁlwlzllélcﬁlsﬁ.l”ﬁ;l | ||FrameD

Wykorzystujgc program VirtualDub usung¢ z pliku Sciezke dZzwiekowa.
W tym celu zaznacza sie Audio->No audio oraz Video->DirectStream Copy .. po
czym wybiera sie opcje File->Save as...

NAZWA PRZEDMIOTU, I. Autor


http://www.virtualdub.org/

Politechnika Gdanska, miedzywydziatowy kierunek ,INZYNIERIA BIOMEDYCZNA"

Zapisac¢ nagranie do innego pliku (np. o nazwie orig_nosound.avi).

Znajgc parametry - rozdzielczos¢, FPS, zaktadajac 3 bajty/pixel oszacowacd
rozmiar nieskompresowanego strumienia. Sprawdzi¢ wyjsciowy stopieh kompresiji.
Zapisac plik video do postaci nieskompresowanej - poréwnac rozmiar uzyskanego
pliku z danymi z pkt 2. W tym celu w zaktadce video zaznacza sie Fast
recompress oraz ponownie Video->Compression wybiera sie Uncompressed RGB.

Stosujgc réznorodne kodeki i ich ustawienia sprawdzi¢ mozliwos$ci zapisu obrazu i

zbadac jakos¢ odtwarzania obrazu.

Jak powinien ksztattowac sie stosunek czasu kompresji do dekompresji danych w
przypadku koniecznosci ich sktadowania ?

Oszacowac stosunek informacji audio w sygnale video dla réznych stopni
kompresiji.

Sprawdzi¢ dziatanie kodeka DiviX. O ile kodek umozliwia przetestowacd
wykrywanie wektoréw ruchu i kompresje progresywna.

Opcjonalnie: Zapozna¢ sie z podobnym do VitrualDub programem Super
(zainstalowany w laboratorium) - oceni¢ mozliwosci, interfejs uzytkownika,

dziatanie tych samych kodekéw w réznych narzedziach itp.

W przypadku analizy video nie mozliwe bedzie oszacowanie miar jakosci obrazu -
po pierwsze obraz pobrany zostat w skompresowanej postaci - nie posiadamy
zatem oryginatu, po drugie - ztozonos¢ obliczeniowa takich obliczeh bytaby

ZNnaczna.

W sprawozdaniu prosze odpowiedziec¢ na pytania:

1.W jaki sposéb dokonuje sie kompresji stratnej sygnatu audio ?
2.)akie zjawisko wykorzystuje sie przy kompresji obrazu video ?

3.Jaki jest udziat $ciezki dzwiekowej w rozpatrywanych przyktadach ?
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4.Co to sa klatki kluczowe ? Jakie inne klatki zapisuje sie w skompresowanym

sygnale video ?

5.Dlaczego w kompresji obrazu wykorzystuje sie detekcje wektoréw ruchu ?

Wyniki obliczeh oraz uzyskanych danych wraz z komentarzem zamiesci¢ w

sprawozdaniu, ktére nalezy okazac prowadzacemu.
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