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RESUMO

Este artigo retrata as principais nhormas de cadifio de
video digital. Comeca-se por fazer uma perspetistérica

da codificacdo e da necessidade da normalizacaoorysas e ;52;56(:-14
sdo apresentadas cronologicamente, com a indichgano (1994/95-1998+) AVC

em que foram publicadas e das respectivas entidad (2003-2006)
envolvidas. Houve uma preocupacdo em descrever MPEG-4

principais ferramentas de codificagdo que cada aorm (19\;;'30%'1,,)

apresenta, como uma novidade em relacdo as su —
antecessoras. E feita também uma breve referéradga a

formatos privados mais utilizados. Cada norma &lada 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
com a indicagdo das principais aplicagbes a questna e
indicadores de desempenho. Ha depois uma mencao do
problema das patentes. Conclui-se com uma avalidgdo
normas mais utilizadas actualmente e uma perspediv

gue se vai passar no futuro préximo.

llustragdo 1. Cronologia das principais hormas deadificacao
video[1].

2. O INiclo

A primeira norma de codificagdo digital de video GCIR
Index Terms —H.261, H.263, MPEG-1, MPEG-2, MPEG- (Comité Consultatif International pour la Radli601. Esta

4, AVS, AVC, MIPEG, Realvideo, WMV, video, norma. norma apareceu em 1982, pelo entdo CCIR, hoje ITU-R

1. INTRODUGAO (International Telecommunication Union -
Radiocommunication Secjore usa PCM Rulse Code

Nos finais dos anos 70 comegou-se a usar videmidigara Modulatior) [2]. Isto significa que ndo ha compresséo e o
um melhor processamento do video analégico, emnsist débito binario é da ordem dos 216 Mbit/s. Este tdébi
maioritariamente analégicos. No inicio dos anos@®eca extremamente elevado e faz com que esta normaspejsa
a difusdo dos primeiros sistemas completamentéadige, Usada em estldios de televisdo. Em 1984 surgiinaipa
como consequéncia, a necessidade de normas iriteraigc norma que introduziu compresséo, designada ITUFO d
para a regulamentacdo destes. Na ilustragdo 1 dica Telecommunication SecjoH.120 [2]. A versdo 1 desta
cronologia das principais normas. Estas vém regeriéan  norma implementava DPCMD({fferencial PCM), diferentes
um conjunto de ferramentas de codificacdo, algudms hiveis de quantificacdo, codificacdo de comprimento
quais ja existentes ha alguns anos. Esta normatiziag, e variavel, codificagéo inter-trama — manda apenasnawuo
continua a ser, de extrema importancia para garanti bloco, se este for diferente do bloco da imageraramt— e
interoperabilidade entre os produtos de difereetegresas. possibilidade de mudar para amostragem “quincux”. A
Uma norma, ao mesmo tempo, deve ser o mais flexiveersado 2 surgiu 4 anos depois e acrescentou coayinde
possivel, especificando s6 o0 necesséario para gasamal movimento. Esta caracteristica consiste basicamente
interoperabilidade. Esta flexibilidade € importarpara pesquisar blocos parecidos na imagem anterior @co bé
garantir uma saudavel competicdo entre empresas, beodificar. Esta norma permite débitos binarios 8d4la
como para aproveitar o aparecimento de novas iegiasle 2048  kbit/'s e destinava-se  essencialmente a
resistir ao longo do tempo. videoconferéncia.



3. H.261

Em 1990 surge a norma ITU-T H.261 que introduzapel
primeira vez, um esquema de codificagdo hibridm caiso
da tranformada DCT DOiscrete Cosine Transfonm da
compensacao de movimento e da codificagdo entrépica
Cada trama é dividida em GOBroup Of Blocks e
cada um deles constituido por 33 MB (MacroBloc@gda
um destes MB € constituido por 4 blocos de lumiaac2
de crominancia. Um bloco, por sua vez, € formadd8po8
pixels e é terminado por uma palavra de E@®d Of
BlocK.
Existem 2 resolucdes [3]:
CIF (Common Intermediate Format): 352 x 288
pixels para a luminancia (Y) e 176 x 144 pixmsa
cada uma das crominancias (U, V). Isto significa qu
o formato é 4:2:0, posicionados em “quincux’,

progressivos, 30 tramas/s e com factor de forma 4/3

A trama é dividida em 12 GOB.

QCIF (Quarter CIF): 176 x 144 pixels para a

lumindncia e 88 x 72 pixels para cada uma da
crominéncias. O ritmo das tramas e o factor de &rm
sdo0 0s mesmos que no CIF. A trama € dividida em
GOB.

A norma disponibiliza dois modos de codificagéo i

imagem anterior. Usado quando h& bastant
redundancia temporal.

Intra: assume-se que a imagem a ser codificada

independente da anterior. Usado quando nédo ha, ou

nao se quer explorar, redundancia temporal.

A primeira imagem, obviamente, é sempre codificada
modo Intra. As imagens seguintes, se codificadamodo
Inter, sdo comparadas apenas com a imagem anterior.

A estimativa de movimento é feita pesquisando, numi

area de 32 x 32 pixels da imagem anterior, o0 MBsmai
parecido com aquele que se esta a codificar, ethviaa o
vector que representa a posigéo relativa entreos MB.
Se estes dois MB forem significativamente diferemavia-

. . L]
Inter: compara a imagem a ser codificada com a

entre 2 e 62. Por fim, é feita uma codificagcdo Ggita,
tendo como principal ferramenta a codificacdo défriian,
para explorar a redundancia estatistica. O diagrdma
blocos dum codificador H.261 é presente na iluatra;

Tendo em conta que a producao de bits pelo coddica
€ ndo uniforme, e o canal exige um fluxo constahigsada
uma memoria de saida.

A correccao de erros é feita através de um cddego d
blocos BCH (511, 493) — Bose-Chaudhuri-Hocquenghem
e 0 seu uso na descodificacd@o € opcional.

A principais aplicagbes desta norma s&o
videotelefonia e a videoconferéncia, em canaisrefilis a
p x 64 kbit/s, com p =1, ...,30.

Embora esta norma tenha sido importante no
estabelecimento de requisitos de compatibilidadee q
influenciaram normas posteriores, ela ja estapdssada.

a

4. MPEG-1

A versao final da normaMPEG-M6@ving Picture Experts
Group) foi aprovada em novembro de 1992 [4]. Esta norma
fmantém as seguintes caracteristicas da H.261:

3° Compensacdo de movimento aplicada aos MB 16 x
16;

DCT aplicada aos blocos 8 x 8;
Codificacdo de comprimento variavel.

dlovas caracteristicas:

Compensacédo de movimento bidireccional;

€. Estimativa de movimento com resolucéo de % pixel,

Codificagdo de imagens s6 em componente DC;

Matrizes de codificagdo ponderadas.

A primeira das novas caracteristicas que a normnadinz,
aseia-se na transmissao de tramas de 3 tipos (Dir
Preditas (P) e preditas Bidireccionalmente ou jpukdas
(B). As tramas | sé@o codificadas independentemefse.
tramas P sdo codificadas tendo em conta as di&seng
encontradas na trama | ou P anterior. J4 as tr&@ms&o

se também a diferenca. Esta diferenca ¢ codifinadado a codificadas tendo em conta a trama anterior e st&gui

transformada DCT, que vai fazer a transformacdo d§*mPem chamadas tramas ancoras, sendo estas tom®,
dominio espacial para o dominio frequencial. OS® pode ver na ilustragdo 3. Uma sequéncia de dra@ma

coeficientes DCT a transmitir sdo seleccionados @rdanizada em GORGfoup Of Picturepno qual ha, pelo
quantificados de maneira a poder-se explorar feidacia MeNOS, uma trama | e um numero variavel de tramasP
espacial. Estes coeficientes sdo varridos em zjg-zaESte lipo de codificacdo tem como principal difggnem
comecando nos de menor frequéncia, uma vez que o $§12¢80 a norma H.261, a possibilidade de armazemar
humano é mais sensivel as baixas frequéncias. NBEMOria tramas posteriores em relacdo a que eser a
transmissdo de um coeficiente ndo nulo é enviasimivel  codificada, para uma melhor predicéo. Esta cariatter €
e a sua posicdo, sendo que esta é definida pelerote fe_lta a custaA dg umNatr,aso |_r1[C|aI que, para vilefuinia e
coeficientes nulos que o precedeu. A norma usdgdsme ~ Videoconferéncia, ndo € aceitavel.

quantificacdo, sendo estes todos os ndmeros pares
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llustragdo 2. Diagrama de blocos dum codificador 261 e seguintes.

Na MPEG-1 ¢é
movimento mais. Esta estimativa é feita atravénaleos
pixels, calculados pela média dos pixels adjaceldes
existentes na trama, e que serédo colocados ehte Besta
maneira, consegue-se uma diminui¢cdo do erro degaied

Outra novidade introduzida na norma MPEG-1 é

codificagdo de imagens s6 em componente DC. Es

caracteristica codifica s6 a componente de maigabai
frequéncia de cada trama, para uma procura maarée
partes do video.

S&o usados dois tipos de matrizes de quantificagao:

Intra e Inter. Nas matrizes Intra, os coeficientess altos
traduzem altas frequéncias e, por sua vez, oscoe@es
mais baixos, traduzem baixas frequéncias. Nas zmatri
Inter todos os seus coeficientes tém o mesmo vatogue
estas representam uma diferenca entre imagens emao
imagem real.

O aparecimento da norma MPEG-1 tinha com
principal objectivo o armazenamento digital de videom
uma qualidade subjectiva igual ou superior ao VMB€o

em CD-ROM. Como a norma ndo tem preocupacdes
requesitos de tempo real, é possivel esperar ponag
posteriores em relacdo a que se esta a codificarorika
permite 0 acesso aleatério, num tempo limitadac@ipente
0.5 s), devido & presenca de tramas Intra. E tanploésivel
0 avanco e recuo rapido com um factor de velocidedie
8 e 10, saltando a leitura das tramas Inter. Otaldldnario
usado normalmente é, aproximadamente, 1.5 Mbifjara
este débito a qualidade é superior a da H.261cdnpente
séo usadas imagens néo interlagadas, com res@sapaoial
CIF, a 25 Hz.

A norma ndo faz referéncia a correccdo de erro
ficando esta caracteristica ao critério de cadacktte.

Home Systejn Este armazenamento é feito, essencialmenor'aI
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llustragdo 3. Imagens predi¢cdo para a compensagae anovimento em
varias normas.

Isto torna a norma flexivel, uma vez que nao limata
criatividade e esforco dos fabricantes em fazeificadores
cada vez melhores. No final, sai a ganhar o corgaumdiado

introduzida uma estimativa deque vai ter acesso a diferentes solu¢des que varégasua

qualidade e preco.
5. MPEG-2

Em Novembro de 1994, o ITU-T em conjunto com o ISO
International Organization for Standardizatipn
tabeleceram a norma MPEG-2 (H.262 para o ITUESR

norma mantém todas as caracteristicas do MPEG-1,
contudo, acrescenta uma codificacdo de contetdos
entrelagados e varias formas de escalabilidade.

Para codificar em modo Intra imagens entrelacasias,
possiveis duas estruturas: trama ou campo. Na ipaine
MB é tratado como se a imagem fosse progressivia, Es
para a aplicacdo da DCT, divide-se em quatro bleoogue
cada um contém linhas pares e impares. Esta eatdutnais
indicada quando existe pouco movimento, porquetexis

0oouca diferenca entre dois quadros adjacentessi¥ail@a

campo, o MB divide-se também em quatro blocos, moré
dois destes blocos contém linhas pares e os odwiss
linhas impares. Esta estrutura é mais indicada dpudna
uito movimento e pouco detalhe, uma vez que aerfaz
ﬁngao de linhas impares ou pares, vai fazer qige pigels
distantes sejam codificados como vizinhos. A iaio 4
ilustra os dois modos. No caso de estimativa demento,

sdo possiveis trés modos. No modo trama, um MB dum
campo impar é usado pela predicdo do MB correspaade
no campo impar seguinte, € 0 mesmo pelos campes.par
vector de movimento correspondente tem a duracaorde
imagem (40 ms a 25 Hz). No modo campo, um MB é
codificado em relacdo ao MB correspondente do campo
anterior, e 0 vector de movimento correspondente ae
duragdo de um campo (20 ms a 25 Hz). No modo masto,

%odlflcagao é feita em relacdo ao MB de duas tramas
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llustragdo 4. Os dois modos de codificacédo para irgans entralagadas
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Para o varrimento dos coeficientes DCT , em vez d
ordem em zig-zag, pode ser usado, para as imagenasta
ordem alternada, apresentado na ilustracdo 5, cede o - o _
codificam antes os coeficientes correspondentesnaitdes ~Sequéncia codificada. Nos niveis de melhorament@ese
verticais. Isto porque a correlagéo vertical peragens com S restantes. E também possivel combinar as varass
muito movimento é pouca em relacdo a correlacige escalabilidade para o,b_ter uma escalabilidad@lhib
horizontal (duas linhas adjacentes s&o adquiridagom A escalabilidade € (til para, por exemplo, tranisnoit
depois de que dois pixels adjacentes na mesma.linha mesmo video a descodificadores normais, que o devem

A escalabilidade é uma funcionalidade que visa umgescodificar com a resolugéo basica, e a descaddres
descodificagdo (til do sinal comprimido, descodifido HD (High Definitior), que o podem descodificar com a
apenas algumas das suas partes. A norma prevéntéder r€solucdo mais alta. Também é util para garardimasmo
formas de escalabilidade. Com a escalabilidade riescodificador, uma qualidade basica em condiciieeid
frequéncia (owlata partitioning os diferentes niveis contém € uma melhor qualidade com melhores condicbes de
um diferente  subconjunto dos coeficientes DCTI€CEPEao. ) )
correspondentes a frequéncias diferentes. A norrasép O MPEG-2 organiza o conjunto das ferramentas de
dois niveis, o nivel base e o nivel de melhorameatp ~codificacdo que disponibiliza por perfis. Cada iperfum
primeiro atribui-se dados de enderecamento e doptrem ~ Subconjunto de funcionalidades, definidos parasfseater
como os coeficientes DCT de mais baixa frequéreise  diferentes conjuntos de aplicagbes, e que podem ser
nivel é transmitido num canal de mais alta priatelmu Suportadas de forma separada. Sdo também definideis
sujeito a um cédigo de correcgdo de erros maisrpedeO  de qualidade. Para cada nivel € prevista uma gema d
nivel de melhoramento contém o restante da infoimag Variacéo de parametros, como resolucéo espacaigoral.
codificada. Com a escalabilidade espacial, o vigeo A norma MPEG-2 prevé quatro niveis de resolucasdela
codificado em varios niveis com resolugdes esmaciaf€Solucdo SIF (at€ 360 x 288) até a resolucao HaYEV
diferentes. O nivel de base é constituido por tsahm P, €m ecrd largo (até 1920 x 1152). Preve, depoispsar
enquanto os niveis de melhoramento s&o codificadom  Perfis. o - )
um conjunto de tramas P e B. A trama actual de ivel de MPEG-2, pela possibilidade de codificar imagens
melhoramento pode ser prevista fazendo uso da trarf&trelacadas, como a compatibilidade com os aperels
correspondente do nivel anterior ou da trama amtetp  televisdo analogica requer, € usado na transmisisgo
mesmo nivel. Com a escalabilidade de qualidadeedsNR ~ televisao digital, também em definicio normal e Hil
(Signal-to-Noise Ratjo muda a preciséo da quantificacsoVarios canais: satélite, cabo e antenas terresfres. outra
nos niveis. O nivel base é codificado com degrams ddrande aplicacdo da norma € a gravacéo de vided\Win
quantizagao mais largos; os niveis de melhoraneittem  (Digital Video Disg. .

a diferenca entre o sinal do nivel anterior e alsimiginal, In|C|~aImente, eram previstas duas normas: uma para
codificada com degraus de quantificagdo mais largos resolucéo normal e uma para a alta resolucéo. Aaor
escalabilidade temporal permite ter niveis com lugges MPEG-2 acabou por incluir, também, a alta resolugfo
temporais diferentes. No nivel base, sdo enviagemas COMO consequéencia, nao surgiu a norma MPEG-3.
algumas imagens da 6. H.263

&ﬁlustra@éo 5. Diferenga entre o varrimento a zig-zg (a esquerda) e o
varrimento alternado (a direita)[5].

A norma H.263 comecgou a ser desenvolvida em 1988 pe
ITU-T Study Groupl5 e a norma foi publicada no Mar¢o de



1996. O algoritmo de codificagdo da H.263 é simdlarque
foi usado na H.261, contudo, com alguns melhoraoseat
mudancas para um melhor desempenho e resistéaniasa

consecutivas, por exemplo no caso duma resolugéo
temporal baixa.

Destacam-se:

Mais formatos de imagens e estruturas de GOB
diferentes. Para além dos formatos CIF e QCIF,
suportados pela H.261, a H.263 acrescenta o0s
formatos Sub-QCIF, 4CIF e 16CIF. Sdo mantidos os
formatos para as crominéncias (4:2:0) e as resefuco
para a luminancia, em pixels, sdo, respectivamente,
128 x 96, 704 x 576 e 1408 x 1152. Na H.263, os
GOB séo estruturados numa ou mais linhas completas
de MB.

Codificagédo de vector de movimento e predigdo de ¥2
pixel. E usada a média dos vectores de movimento de
3 MB, vizinhos (esquerda, cima e diagonal superior
direita) do MB corrente, para a predigdo do vedtor
movimento deste Udltimo. O erro de predicdo é
codificado e transmitido. Se um destes vizinhos
estiver fora da fronteira duma imagem ou dum GOB,
€ usado um vector nulo em substituicdo do vector de
movimento desse MB. Se dois vizinhos estiverem
nessa situacdo, € usado, como predi¢do, o vector de
movimento do Unico MB do lado de dentro. A
predicdo de Y pixel é feita como se descreveu na
norma MPEG-1.

3D VLC. A norma H.263 acrescenta um elemento °
“tltimo” ao par (posicao, nivel), para indicar se o

* Modo de Codificagdo Aritmética (Anexo E). A norma

introduz a possibilidade de usar o codigo aritnoétic
para explorar a redundancia estatistica, em vez do
cddigo de Huffmann. Isto permite alcancar factaies
compressdao com um ganho de cerca de 10 % na
codificacdo de imagens Intra e de cerca de 4 % na
codificagdo de imagens Inter.

Modo de Predicdo Avancado (Anexo F). E possivel
com este modo usar um ou quatro vectores de
movimento por MB, ou seja, um para cada bloco. A
predicdo para cada pixel do MB (ou bloco) é, depois
a soma pesada de trés valores obtidos com trés
vectores de movimento: aquele do MB corrente,
aquele do MB mais perto do pixel a codificar na
direccdo horizontal e aquele do MB mais perto do
pixel a codificar na direcgao vertical

Modo de Tramas PB (Anexo G). Este modo introduz
a codificacdo de duas imagens como uma s6. A
primeira, chamada trama P, é codificada em relagéo

imagem ja codificada anterior. A segunda, chamada
trama B, é codificada s6 através de vectores de
movimento, em relagdo a uma interpolagéo linear
entre a imagem anterior e a imagem P.

Correccdo de Erros, como na norma H.261 (Anexo
H).

coeficiente corrente € (Ultimo=1), ou ndo (Ultimp=0 O descodificador diz ao codificador quais as opgiies
0 Ultimo coeficiente ndo nulo do bloco. FiCamOSconsegue descodificar. Se o codificador suportgunahs
assim com um conjunto (Ultimo, posicdo, nivel) edessas opgdes, pode activa-las. Estes modos dacéper
desta maneira, ndo sera necessario o envio da@alayam um significado semelhante aos perfis, descritas

de cddigo EOB, usada na H.261.

A norma especifica 6 de modos de operagéo opcionais

norma MPEG-2.
Embora a H.263 tenha sido criada com o objectivo de

desenhar uma norma capaz de funcionar bem em muito
Modo de Presenca Continua em Multiponto (Anexdaixos débitos (cerca de 20 Kbit/s), depressa echegoa
C). Este modo permite enviar mdltiplos fluxos deconclusdo que a H.263 podia providenciar um sicptifio

video dentro de um Unico canal video.

melhoramento da H.261 a qualquer

débito. Mais

. ~ . especificamente, a H.263 pode poupar mais de 50% no
Mado de Vector de Movimento Néo Resitrito (Anexodépbito necessario para rep?esentgr vr;deo a umadadel
D). Os vectores de movimento podem apontar pargerceptual aceitavel a muito baixos débitos, relatente a
pixels fora da imagem de predicdo. Isto signifio@ 4 |} 561, Também a esses débitos, o H.263 consegue um
a predicdo para um MB a codificar pode ser um MBy;0h, ge 3 dB na SNR, em relagdo a H.261. De facto,
que fica em parte na imagem anterior € em parg foryy 563 consegue uma codificagio mais eficiente dde2a1
com a parte que falta enchida por uma repeticao dog,qos os débitos. Comparando com a MPEG-1, a3H.26

pixels no bordo da imagem. Isto € util sobretuda se
resolucdo espacial for pequena. A segund
caracteristica que este modo introduz é uma exiens

consegue também poupancas significativas a altb&odé
gpor ventura 30% a cerca de 1 Mbit/s) [6].

do intervalo possivel para os vectores de moviment®.1. H.263+

que agora podem ir desde -30 até 30, para as du
direcgdes da imagem, horizontal e vertical. Istdilé
guando ha muito movimento entre duas imagen

Bﬁpois de estandardizada a versédo 1 da H.263, otmgo
interesse nas capacidades do seu desenho bagitessie
tornou claro que era possivel realizar futuros orelmentos

na norma. Assim, em Janeiro de 1998 a segundaovdesa



norma, conhecida como H.263+, é aprovada. Estaevent que os descodificadores a suportem. A maior paoe d
todo o conteldo técnico da versdo anterior, contud@odificadores também ndo a suporta e alguns ediptxsa
acrescentou mais 16 anexos, como modos opcionstiss E dizem que, normalmente, a técnica ndo traz nenhum
vém possibilitar que esta nova versao se destagusua beneficio em termos de compressédo. Quando utilizada
precedente pelas seguintes caracteristicas: compensacao de movimento global do ASP, apresenta u
rande impacto negativo na velocidade e acresasmta
onsideravel complexidade a aplicacdo. A compensdea
movimento de Y2 de pixel € também omissa em algumas
+  Melhoramentos na eficiéncia da codificago. aplicagbes (embora ndo tanto como a téchica anjietina

vez que apresenta, também, um certo prejuizo naidede
* Resolugéo dinamica para uma adaptacéo da resoluchem sempre compensada em termos de qualidade de

de uma imagem codificada ao contetdo. visualizacao.

. Suporte de uma arande variedade de resoluces de Outros perfis disponibilizam codificagdo de videtes
>up . grande ¢ gorma variavel, representagdo integrada de secagnmino,
imagens de video e débitos de tramas.

stereo ou com mudltiplas vistas (incluindo represgits
+ Escalabilidade espacial, de qualidade e temporal pa3D), com possibilidade de novas perspectivas

e« Capacidade de providenciar uma alta resiliéncia
erros em redes méveis e de pacote.

operacdes de multi-débitos simultaneas. nomeadamente em termos do “realismo” das aplicd&jes
MPEG-4 parte Visual é cerca 1,4 vezes mais efieiela
7. MPEG-4 MPEG-2.
7.2. Parte 10 (H.264/AVC)
7.1. Parte 2 (MPEG-4 Visual) Em 1998 o VCEQVideo Coding Experts Grojjgomecou

Esta norma é apresentada em 1998 pelo 1SO e ésiwsil 2 desenvolver uma norma com um débito binario tyeiie
estas, baseia-se na compressdo por DCT. A nornjltou-se ao MPEG e esses formaradomt Video Team
basicamente divide-se em 19 perfis [7], entre csisqgee due publicou a norma H.264/AVC em Marco de 2003. A
destacam o Perfil Simples Simple Profile(SP) e o Perfil norma disponibiliza um novo nivel na hierarquia dum

Simples Avangado Advanced Simple Profil@aSP). sequéncia de video: um grupo sleees que pode conter
desde um ou maislices A dimensédo doslicesé flexivel,

como na norma MPEG-1 e ao contrario da MPEG-2. Em
7.1.1. SP ~ ~ - e

relacdo ao entrelagamento, sdo definidos trés tipes
Este perfil, 0 mais basico da norma MPEG-4, é, eftoc codificacio: um tipo de codificacdo campo e dgisdide
modo, similar a norma H.263. Suporta sé o varriment codificacdo trama. Com a codificacdo campo, cadzpoaé
progressivo e disponibiliza as seguintes novasifegntas: codificado como uma imagem separada, usando ososamp
compensacdo de movimento usando blocos de tamanpgra a compensacdo de movimento. Para a codificacdo
variavel, predicéo dos coeficientes DCT em modeaint trama do primeiro tipo, é a trama completa que vem
manuseamento de quatro fluxos na maioria dos nieis codificada como uma imagem separada; para a dméegu
algumas ferramentas de resiliéncia a erros. E usaq;bo, em cada par de MB ha uma mudanca entre cadéb
normalmente quando certas condi¢des de aplicagfe® 0  trgma e campo.
tamanho de certos dispositivos ou a largura dedbdadima Existem vérias diferencas com as normas anter@res
rede, exigem uma resolucdo e débito baixos. Comglacio & compensacdo de movimento. Agora os blocos
exemplos de aplica¢cdes que fazem uso deste pamfds: tilizados tém uma dimensdo e uma forma variavem c

camaras de video, telemoveis, sistemas de vigdaats. uma dimens&o minima de 4 x 4. Como na MPEG-4 Vjsual
mas apresentando uma complexidade menor, existe uma
7.1.2. ASP compensacao de movimento com precisdo de ¥4 de pixrel

O perfil suporta o entrelacamento e faz uso deasad ~V€Z da precisdo de ¥z pixel presente na MPEG-2 teiwis
Estas técnicas sdo desenhadas, basicamente, deameza ~ Vectores de movimento que apontam para fora doaréms
similar as ja descritas aquando da norma MPEG-p. Sgl@ imagem, como na H.263. As tramas P podem ser
suportadas as resolucbes até a resolugioStdadard codificadas em referéncia a mais de uma |n1aggnj|amte
Definition Televisior(720 x 576). As tramas B podem ser codificadas em referenma@gte
MPEG-4 ASP acrescenta uma compensacdo ddma imagem anterior e mais de uma imagem seguidie.
movimento global e de % de pixel. A primeira desta$XiSte uma dependéncia forte entre a ordem dasemsag
técnicas ndo é, actualmente, suportada na maiaa dPara compensacdo de movimento e a ordem das imagens

implementacdes, apesar de oficialmente a normaeregu Para a visualizagdo. Na AVC também as tramas Brpoée
usadas como referéncia para outras imagens.



E presente uma predicdo pesada para a compensacéath MPEG-2. A norma foi produzida para muitas agbess,
movimento, com a qual o sinal de predicdo podg@ssado como:
e deslocado, segundo quantidades especificadas pele Televisdo;
codificador. A H.264 AVC deduz o movimento nas &rea . o
saltadas, uma vez que estas contém pouco movimemto, ¢ Gravacdo em DVD e similares;
vez de deixar a area fixa. A norma melhora o métdelo
inferéncia de movimento parslices B, conhecido como
“‘compensagdo de movimento directa”, ja presente na
H.263+ e na MPEG-4 visual. O filtro dieblocking util *  Video-on-demane streamingem ISDN, DSL, redes
para eliminar o efeito de bloco e melhorar a qaalé sem fios.
subjectiva do video, € usado agora na malha degaed A sua difusdo ainda é limitada, principalmente, a
para a compensagdo de movimento, com melhores ; " L P P !

. nternet e dispositivos moveis, que oferecem umadéa

resultados do que um filtro usado em processamenio .~ o~ daauela disponivel em cabaiadcast Nas
posterior, melhorando também a capacidade de @iedic IS pequ qu ISponiv K08

. : : N qutras aplicacdes, como a televiséo e a gravacab\ém
Existem outras diferengas, relativamente as normas plicac 9 &

: ~ A i ainda existe uma inércia em aderir & norma MPE&r
anteriores, na exploracdo da redundéncia espaiial. . .
predicdo Intra, se forem do mesralice (para garantir a parte devido ao bom desempenho que a MPEG-2 ainda

independéncia dasiceg, os MB podem ser codificados em OfereE?(?s.tem denois algumas extensdes da AVC. como a
relacdo aos blocos ou MB adjacentes na mesma imaf;emSVC (Scalable E/ideo %odir) a MVC (Multiview \’/ideo
também possivel codificar um MB Intra em relacaona g

MB Inter; com 0 moddConstrained Intra Coding Modedé f%?g]'gg' d'g Zggzgﬁi d;e drg c(c:)g:ro] Sr?{egte!:\é?tofog?r?grei; g‘ﬁi
0s MB Intra s&o usados como predigao. '

: e e i complexidade parecidas a da norma AVC bésica. Ja as
s S dsponiilza, 1SS D05 de a0 g MPEG:2 ¢ MPEG 4 araniam cscalabidade, ma
com a necessidade dum débito binario e duma coidpl
+ A transformada de Hadamard (mais eficiente mago descodificador demasiado altos. A MVC quer aferex
também muito mais complexa que a transformadgossibilidade de ver o mesmo video com diferentegqgs
DCT) 4 x 4 é usada para codificar os coeficient€s D de vista.
da luminéncia num MB codificado no modo Intra 16
x 16, portanto, sem subdivisdo do MB; 8. OUTROS FORMATOS

* Videotelefonia e videoconferéncia em LAN, DSL,
redes sem fios e moveis;

* A transformada de Hadamard 2 x 2 é usada parg| mIPEG
codificar os coeficientes DC da crominéncia em $odo
os MB; Este formato livre, aprovado pela ISO no Novembeo d
o ) o 2001, é baseado na norma MJPEG, baseada pelazsuna ve
* A transformada DCT inteira (mais facil danorma JPEG, usada pela codificagio de imagens. E
implementar do que a DCT normal) 4 x 4 € usadgyportado pel®igital Cinema Initiativesum consorcio que
para codificar todos os outros blocos. junta muitos grandes esttdios cinematograficos aqutiliza

A transformada DCT é aplicada ndo s6 aos blocos deara cinema digital. Ao contrério dg todas as sugrandes
dimens3o 8 x 8, mas também aos blocos de dimensdoed NO'Mas, n&o explora a redundancia temporal; caseatie
16 x 16. Para a computacdo dos coeficientes DCT, (_gtgdlflcada em modo Intra com uma variante da ngrara
codificadores e descodificadores que usam esta anorrinagens JPEG2000 [9].
precisam de uma aritmética a 16-bit e ndo a 3%bimo g o Ays
nagueles que usam as normas anteriores. O uso da ) )
transformada DCT inteira garante que todos o&Xistem outras normas privadas, entre as quaiestaah a
descodificadores descodifiquem o mesmo video com Audio and Video Coding Standa(AVS). Esta norma foi
mesma qualidade. desenvolvida desde Junho de 2002, pelo departandento

Na exploragdo da redundancia estatistica, a ndeida Ciéncia e tecnologia da China. Em Abril de 2009ama foi
o uso duma codificagdo entrépi€antext-Adaptive Binary aprovada e passou a ser a norma nacional [10]lizada,
Arithmetic Coding uma técnica de codificacdo aritmétican@ China, pardroadcastde alta resolucdo, gravacdo em
que se adapta ao conteldo e, por isso, mais eéicienque DVD, comunicacdo sem fios e para multimédia narivete

a usada pela norma H.263. A propriedade intelectual deste formato é possyidia
A uma qualidade fixada, o débito binario dum videdChina. ) .
codificado H.264/AVC é metade da dum video codifica Os autores dizem que AVS tem uma eficiéncia de

codificagdo parecida & da AVC e 2-3 maior da MPEG-2



8.3. RealVideo

RealVideo é um formato propriedade da RealNetwodks. [1]
primeira versdo deste formato surgiu em 1997 dasaada

na H.263 até que, a sua versdo 8, passa a usar uma
codificagdo propria. Em 2006 surgiu a versdo 1@naas [2]
recente. A principal aplicacdo deste formato gtreaming

de video pela Internet. Os proprietarios reclamaara (3]
videos com a mesma qualidade, um débito binario 80%

menor do da MPEG-2, 15 % menor do da H.264 e 30 0{9”
menor do da WMV 9 [11]. [5]

8.4. WMV

Windows Media Vide¢WMV) é propriedade da Microsoft
e foi originalmente desenhado para aplicacdestrg@aming
na internet, como um competidor do RealVideo. Angiia
versdo docodec foi introduzida em 1999 e construida a
partir da implementagdo da MPEG-4 parte 2, feitta pe
Microsoft. Em Margo de 2006 o WMV 9 ganhou a adapca
atribuida pelaSociety of Motion Picture and Television [7]
Engineerspara os formatos de distribuicdo fisica de HD
DVD e Blu-ray Disc, com o nome de VC-1. A Microsoft
afirma que a eficiéncia da compresséo é 3 vezesrdai
MPEG-2 e 2 vezes maior da MPEG-4 [12].

[6]

(8]

9. PATENTES [9]
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duragdo das patentes €, normalmente, 20 anos. Como
exemplo, uma empresa tem de pagar 0.20 $ cadaano p
cada codificador ou descodificador H.264, depois da
primeiras 100 000 unidades. Sobre as 5 milh6esdiades
por ano, os direitos de autores sdo 0.10 $ pa@wsdade.

As patentes para MPEG-2 sdo possuidas por 2f
empresas, as de MPEG-4 Visual sdo possuidas por 2
empresas, as de AVC/H.264 por 23 empresas e aLde V
por 18 empresas [13].

O facto de uma norma conter tecnologias patenteadas
ou néo, determina muitas vezes a escolha de unaforau
outro.

10. CONCLUSAO

O MPEG-2 é ainda o formato de codificacdo videosmai |
utilizado mas, provavelmente, ira ser substituidopeucos
anos pelo MPEG-4 AVC, que garante uma codificagdo
muito mais eficiente. Entre os formatos ndo MPEBV& é
agora 0 mais importante e o Unico que pode lutatram
AVC, sobretudo porque € suportado por uma grande
poténcia como a China.

http://www.mpegla.com/
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