1. feladat Adjuk meg a 720 soros, valamint az 1080 soros HD vide6 formatum kovetkezd paraméte-
reit 25 Hz-es progressziv képtartalom esetére: 0sszes képsor szama, aktiv képsorok szdma, soronkénti
Osszes pixel szdma, soronkénti aktiv pixelek szdma, aktiv képtartalom bitsebesség igénye 4:2:2 szinkii-
lonobségi jel alulmintavételezés, és 10 bites komponens dbrazolas esetén.

1. feladat, megoldds A HD mintavételi frekvencia 74.25 MHz.

Lt La | St Sa | Mbit/s (4:2:2) |
720p25 750 720 74.25 x 10°/750/25 = 3960 1280 ((720 x 1280 + 2 x 720 x 1280/2) x 25 x 10)/10° = 460.8
1080p25 | 1125 1080 | 74.25 x 10%/1125/25 = 2640 1920 | ((1080 x 1920 + 2 x 1080 x 1920/2) x 25 x 10)/10° = 1036.8

2. feladat [rjuk fel az
1 2
x=[5 1]

2x2-es (N = 2) képblokk 2D DCT transzforméltjat, ha az 1D transzformdcié matrixa a

A = Alk,m] = \/za(k)cos [; (m+ ;) k} ,

1 hak=0
aky={v2 "
1 hak#0.

ahol

kifejezéssel adott, és ka 0...1 egytitthaték indexe, m a 0. .. 1 mintaindex.

2. feladat, megoldas Az 1D DCT az y = Ax kifejezéssel szamithat6, ahol N = 2 esetére
I
S
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Ha X oszlopai alkotjdk az x; oszlopvektorokat, akkor X oszlopai szerinti transzformaltat Y .-vel
jelolve: Y. = AX. Az 1D transzformdciét ezutdn Y, transzponéltjara, Y. -re elvégezve Y, . = AYL. A

végeredmény Y = Y
5 -1
e

vagy a transzformadlt kozvetleniil is szdmithaté a Y = AXAT segitségével, mely szintén a fenti
eredményre vezet.

3. feladat Hasonlitsuk 6ssze az MPEG-2 és H.264/ AVC tomoritési eljarasokat, ismertessiik a lényege-
sebb kiilonbségeket a kodoldsi eszkozok, illetve azok tulajdonsdgainak szempontjabol.
3. feladat, megoldas

e A MB-ok 16 x 16-os mérettiek, azon belil a mozgaskompenzacié szub-MB-en torténik, melyek
16 x 16,16 x 8,8 x 16,8 x 8,4 x 8,4 x 8 és 4 x 4 méretiiek lehetnek

o A predikciés hiba kédoldsa 4 x 4-es vagy 8 x 8-as (FRExt) blokkokon torténik

e Integer transzformdcié a DCT helyett

o Alapvetden kétfajta képtipus: referencia és nem-referencia kép (predikcié szempontjabol)
o B kép is lehet referenciakép

o Tobb referenciakép haszndlata (nem csak az adott képet kozvetlentil megel6zd, illetve kozvetle-
niil kdvetd referenciaképek lehetnek id6beli prediktorok, hanem akér 16 képpel korabbi/késébbi
képek is)

o Képeken beliil I,P,B tipusti képszeletek



Intra predikcié I tipust MB esetében, tobbféle predikciés irdny lehetséges

Id6beli stlyozott predikci6 lehet6sége

¢ Kiilonbdz8 méretii szub-MB alapt mozgaskompenzacié

Blokkosodast csokkentd sztirés: jelentésen csokkenti a predikcids hiba maradvanyait, a blokk ha-
tarokon megjelend élek simitasaval.

FRext kiegészitések

- 8 bit/mintdnal nagyobb bitmélységek tdmogatdsa
— 4:2:2 és 4:4:4 mintastruktardk tAmogatasa

- Veszteségmentes tOmorités tdmogatédsa (linaris PCM, vagy transzformadcidés kédolds nélkiili
entrépiakédolas)

— A szintér transzformdciok numerikus hibainak elkertilése (YCgCo szintér)

4. feladat Példa: Szamitsuk ki az 1080 soros HD formatumhoz tartoz¢ idedlis vizszintes és fligg6leges
képméretet (cm-ben, vagy méterben kifejezve), 3 méteres néz6tavolsag esetére.

4. feladat, megoldds Jeloljiik a kép magassagat pixelben: Ny-vel (V: vertical), a kép szélességet pi-
xelben Np-val (H: horizontal), a szomszédos pixelekbdl a szemiinkbe érkez6 fénysugarak éltal bezart
szoget ®-vel. A méterben mért néz6tavolsagot jeloljiikk D-vel, mig a méterben mért képmagassagot H-

val (Height), és a méterben mért képszélességet WW-vel (Width). Idedlis nézétavolsag esetén fenndll,
hogy tan(gs) = 2 /ljjv Y (a kép kozepét merblegesen nézve a kép kozepén 1évo két szomszédos képsorbol
a szemiinkbe érkezd fénysugarak altal bezart szog megegyezik a latas szogfelbontdsanak als¢ hatara-
val.) Ebb6l: A képmagassag: H = DNy tan g5, a képszélesség: W = H x £, ahol 4 a képaréany (SD: 4:3,
HD: 16:9). Ebbdl az 1080 soros HD rendszerre: H=0,94 m, W=1,68 m.

5. feladat Adott a kovetkezd 4 x 4-es képblokk, és kornyezete:
42 |58 58 50 50
58 | 58 64 51 58
60 | 52 64 56 66
63|62 63 61 64
61|59 51 63 69

Allapitsuk meg, hogy QP=6 - os kvantaldsi paraméter esetén a Horizontal, Vertical és DC intra-
predikciés médok melyike eredményezheti varhat6éan a legkisebb bitigényt transzformadci¢ és tjrakvan-
talas utdn (az entrépiakédolés hatdsatol tekintsiink el)

A transzformaci6 matrixa

1 1 1 1
2 1 -1 -2
T=117 1 1 1
1 -2 2 -1

mig a QP=6 kvantélasi paraméterhez tartozo ortonormalé (skalazo) és kvantdlé matrix a kovetkez6:

6554 4033 6554 4033
4033 2622 4033 2622
6554 4033 6554 4033
4033 2622 4033 2622

V(QP =6) =

5. feladat, megoldds Elsd 1épésben szamitsuk ki a vertikalis predikcié hibablokkjat. A blokk felet-
ti 4 pixel értékét fliggtlegesen a blokk minden pixelére fliggblegesen kiterjesztve (extrapoldlva), és a
predikciés hibat kiszamitva a kovetkez$ adddik:

58 64 51 58 58 58 50 50 0 6 1 8
Ry — 52 64 56 66 | |58 58 50 50 | | -6 6 6 16
62 63 61 64 58 58 50 50 4 5 11 14
99 51 63 69 58 58 50 50 1 -7 13 19



Képezziik az intra-predikci6s hibablokk transzformaltjat a TRy T7 kifejezéssel, majd ezt a szorzatot
elemenként szorozzuk dssze a sklazé matrixszal (V). A kapott eredményt el kell osztani 2'°-el, majd a
kerekités utdn megmaradé Gjrakvantdlt egytitthaté matrix:

19 -17 3 -2
—4 6 —4 -8
-3 0 3 3

2 6 —1 1

Yr [(TRyT") % V] =

v = 915

Ezutdn szamitsuk ki a horizontdlis predikci6é hibablokkjat. A blokktol balra taldlhaté 4 pixel érté-
két vizszintesen a blokk minden pixelére vizszintesen kiterjesztve (extrapoldlva), és a predikciés hibat
kiszdmitva a kovetkez6 adodik:

58 64 51 58 58 58 58 58 0 6 -7 0
R, — 52 64 56 66 [ | 60 60 60 60 [ | —8 4 -4 6
H= 162 63 61 64 63 63 63 63 | | -1 0 -2 1
59 51 63 69 61 61 61 61 -2 -10 2 8

Hasonléan az el6z6 esethez:

-1 -5 3 —6
0 6 —4 -8
0 0 3 3
0 6 —1 1

1
YRH = ﬁ [(TRHTT) *V] =

A blokk atlaga kerekitve 60, igy a blokk és a DC atlag eltérése a DC méd predikciés hibdja:

58 64 51 58 60 60 60 60 -2 4 -9 -2
R . _ |52 64 56 66| |60 60 60 60| _| -8 4 -4 6
bPC= 162 63 61 64 60 60 60 60 | 2 3 1 4
50 51 63 69 60 60 60 60 -1 -9 3 9

Hasonl6an a kordbbiakhoz

0 -5 3 —6
-4 6 -4 -8
-3 0 3 3

2 6 —1 1

1
Yr,. = 31 [(TRpcT”) x V] =

Lathato, hogy a horizontdlis intra predikci6hoz tartozé Gjrakvantalt egytitthatomatrix (Y g,,) tartal-
mazza a legtobb nulla egytitthatét, igy nagy valészintiséggel a horizontdlis predikciéhoz tartozé hiba-
blokk kédoldsédnak bitigénye lesz a legkisebb.

6. feladat Trjuk fel a 100 % intenzitdsti szinsavébra szineihez tartozé YCbCr komponenseket ITU-601-
es Y egytitthatok (Yso1 = 0.299 R + 0.587 G + 0.114 B), ITU-709-nek megfelel6 gamma-korrekcié

v 4.500V V <0.018
1.099V945 —0.099 V > 0.018

és 10 bites sttdié kédtartoméanytt komponens dbrdzolds esetére.

6. feladat, megoldds Mivel Y’ = 0.299 R’ + 0.587 G’ + 0.114 B’, és a 100% intenzit4st szinsavabra
minden RGB értéke 0, vagy 1 értékd, ezért Vj = 4.500 x 0 = 0, illetve V{ = 1.099 x 1%45> —0.099 = 1.

Az R' —Y', és B' — Y’ értékek a Y{y; = 0.299 R’ + 0.587 G’ + 0.114 B’ kifejezésbdl kozvetlentil
szamithatok.

A C]. és C komponensek képzéséhez el6szor az R’ —Y', és B’ —Y' jeleket —0.5 ...+ 0.5 tartomanyba
kell skélazni. Ehhez C|. = 32 (R'=Y') és C) = &5 (B'—Y'). AzR' —Y’,és B' = Y" jelek —0.7...+0.7,
illetve —0.89...+0.89 tartomanya egyébként a szinsavabra (R=1,G=0,B=0), illetve (R=0,G=0,B=1) értékei
esetén lathato.

A 8 bites komponensek a Yg,;, = 219 Y’ +16,a C;,,. = 224 C; +128ésa Cy , = 224 Cj + 128
kifejezésekbdl kaphatok kerekitéssel. (A 8 bites kddok kifejezése a kédtartomanyok ismeretében (Y:




16...235, Cb/Cr: 128-112=16 ... 128+112=240, ahol 128 a 0 Cb/Cr értékhez tartozé6 offszet) megfelel
f(x) = ma + b alaku linedris fliggvény felallitdsdval megkaphato.)
A 10 bites komponenseket a 8bites komponens értékek 4-vald szorzdsaval kaphatjuk meg legegysze-

riibben.

R G B ‘ Y’ (leyl) (Blfy/) ‘ 07/“ Cll) ‘ YS/bit Cfl"sm‘t ésb“ ‘ Yllobit C”"lobit élob“ ‘

T 1 1 1 0 0 0 0] 235 128 128 940 512 512
‘ 1 1 0 ‘ 0.89 0.11 -0.89 ‘ 008 -0.50 ‘ 210 146 17 ‘ 840 585 66 ‘
| o 1 1]070 -0.70 030 | 050 017 | 170 16 166 | 678 63 663 |
| o 1 0]05 -0.59 059 | 042 -033 | 144 34 54 | 578 137 217 |
| 10 1]o04 0.59 059 | 042 033 | 106 222 202 | 426 888 807 |
| 10 0]030 0.70 030 | 050 -017 | 81 240 9 | 326 961 362 |
| o 0 1]o11 011 0.89 | 008 050 | 41 110 239 | 164 439 958 |
| o 0o o] o0 0 0] 0 0] 16 128 128 | 64 512 512 |




