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Ferramenta para Ensino das T¢cnicas de
Compressao de Video utilizadas no Padrao MPEG-2

Ricardo Mércuri Miranda e Luiz Romulo Mendes

Resumo—Este trabalho de Iniciacdo Cientifica tem como
objetivo o desenvolvimento de um software para ensino das
técnicas de compressio de video utilizadas nos padroes
MPEG-2. Este aplicativo sera disponibilizado gratuitamente e
podera ser utilizado por alunos de cursos regulares de
graduaciio e de cursos de curta duragdo para visualizagio e
compreensio de técnicas como: transformada discreta do co-
seno (DCT); codificacdo diferencial de quadros preditos (P) e
interpolados (B); quantizacdo; codificacdo de entropia
(Huffman) e Run-Length; entre outras.

Como extensdo deste trabalho, pretende-se incluir técnicas
utilizadas no Padrio de Compressio de Video H.264 (MPEG-4
parte 10), por exemplo, técnicas de predi¢ao intraquadros.

Palavras-Chave—Processamento Digital de Imagens, Video
Digital, TV Digital, Ferramentas Interativas para Ensino.

Abstract—This work presents a beta version of a software for
teaching video compression techniques used in MPEG-2
Standard. This software is freeware and will be available for
learning and understanding video compression techniques such
as: discrete cossine transform (DCT); differencial coding of
frames; quantization; entropy coding (Huffman) and run-
length; among others.

As extension of this work, the software will incorporate
special video compression techniques used in H.264 (MPEG-4
part 10) Standard.

Index Terms—Digital Image Processing, Digital Video, Digital
TV, Interactive Tools for Teaching.

I. INTRODUCAO

A importancia da compressdo de um sinal de video digital
pode ser ilustrada tomando como exemplo uma seqiiéncia de
video em cores de 30 quadros por segundo, com cada quadro
tendo uma dimensdo de 1080 linhas e 1920 pixels por linha,
sendo cada pixel representado por 24 bits (trés componentes
de cor, R, G e B - 8 bits por componente). Para se transmitir
esta seqliéncia sem compressdo, ¢ necessaria uma taxa de
aproximadamente 1,5 Gbps (30 x 1080 x 1920 x 24). A esta
taxa, seria inviavel a transmissdo de video digital nos canais
de 6, 7 ou 8 MHz, atualmente disponiveis e utilizados pelos
sistemas analdgicos. Desta forma, técnicas de compressdo de
video que exploram as redundancias espacial, temporal,
estatistica e psicovisual sdo essenciais, por exemplo, para
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viabilizar os sistemas de TV Digital. Utilizando o Padrao de
Compressdo de Video Digital MPEG-2 pode-se obter taxas
de compressdo de aproximadamente 75 vezes, reduzindo a
taxa inicial de 1,5 Gbps para 20 Mbps, sem perda
significativa de qualidade. Por este motivo, os paises que ja
implantaram Sistemas de TV Digital escolheram o Padrao
MPEG-2, que utiliza eficientes técnicas de compressdo,
basecadas na DCT (“Discrete Cosine Transform” -
Transformada Discreta do Cosseno), codificagdo diferencial
de quadros e codificagdo de entropia (Codigos de Huffman e
Run-length).

Recentemente, foi desenvolvido um novo Padrio de
Compressdo de Video, H.264 (MPEG-4 parte 10), que
também utiliza as técnicas citadas anteriormente, além de
incorporar outras técnicas como, por exemplo, predigdo
intraquadro e outras técnicas de codificacdo de entropia. De
fato, o H.264 apresenta desempenho superior ao MPEG-2,
possibilitando taxas de compressdo 2 a 3 vezes maior para
uma mesma qualidade de reprodugdo. Desta forma, varios
dos novos sistemas de transmissdo de video digital estdo
adotando o Padrdo H.264.

II. APRESENTACAO DO SOFTWARE

Este software tem como objetivo o ensino das técnicas de
compressdo de video utilizadas nos padroes MPEG-2, tais
com: Transformada Discreta do Cosseno (DCT); codificacao
diferencial de quadros preditos (P) e interpolados (B);
quantizagdo; codificacdo de entropia (Huffman e Run-
Length); entre outras.

Serdo apresentadas algumas telas do software para ilustra-
lo. A Figura 1 apresenta imagens de uma TV, onde sdo
apresentadas as seqiiéncias de video, e de um controle
remoto, através do qual é possivel simular operagdes tais
como mudanga de canais (sele¢do da seqiiéncia de video) e
pausa do video durante exibicdo. Com a cena em pausa,
pode-se selecionar um ou mais quadros que serdo utilizados
para ilustrar as técnicas de compressao de video do MPEG-2.

A Figura 2 apresenta trés quadros capturados. Supondo que
foi selecionado um quadro intracodidificado, este quadro
pode ser apresentado em seus componentes RGB ou YCbCr.
E possivel também selecionar o formato de amostragem das
crominancias: 4:4:4, 4:2:2, ou 4:2:0. A Figura 3 apresenta um
quadro no formato 4:2:0, decomposto em luminincia e
crominancias. Observe que a luminéncia representa o quadro
em tons de cinza, enquanto que as crominancias foram
representadas através de tons sintéticos de vermelho (Cr) e
azul (Cb), ja que visualmente ndo seria possivel representa-
las isoladamente.
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Fig. 4 — Sele¢iio do bloco para calculo da DCT.
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Através de selecdo com o mouse, pode-se ampliar uma
regido da matriz de lumindncia do quadro. Conforme
apresentado na Figura 4, pode-se selecionar um macrobloco
de 16x16 pixels, e, em seguida, um bloco de 8x8 pixels que
sera utilizado para o calculo da DCT.

Apos o calculo da DCT, os coeficientes sdo quantizados e
ordenados em zig-zag, conforme apresentado na Figura 5. As
etapas posteriores consistem na codificagdo Run-Lenght e
Huffman.

Fig. 5 — Varredura em zig-zag dos coeficientes quantizados da DCT.

III. CONCLUSOES

Os sistemas de radiodifusdo terrestre de TV digital estdo
tornando-se uma realidade em varios paises do mundo. Daqui
a algum tempo, também o Brasil estara iniciando a migragdo
para esta nova tecnologia, que possibilitard reprodugdo de
video ¢ audio com melhor qualidade. Para viabilizar a
transmissdo de video digital, € imprescindivel a utilizagdo de
técnicas de compressao.

O processo de migragdo da TV analdgica para a TV Digital
demandara pessoal com bons conhecimentos técnicos na area.
Desta forma, a ferramenta aqui proposta podera ser utilizada
no processo de capacitagio destes profissionais. Esta
ferramenta poderd ser usada em disciplinas regulares da
graduacdo e cursos de curta duragdo para ilustrar de forma
Iudica e didatica as técnicas de compressdo utilizadas pelos
sistemas de TV Digital.
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