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WPLYW WYBORU METOD KODOWANIA OBRAZU | DZWIEKU
NA JAKOSC WIDEOKONFRENCJI

Streszczenie. ,,Waskim gardtem” transmisji obrazu i dzwieku w ramach
wideokonferencji jest szeroko$¢ pasm sieci komputerowej. Przy niemoznosci
szybkiego jej zwiekszenia skutecznym narzedziem pozwalajacym na polepszenie
jakosci wideokonferencji okazato sie doskonalenie metod kodowania i kompresji
wymienionych mediéw. W artykule przedstawione zostaty wybrane techniki
kodowania i kompresji obrazu i dzwieku. Przeanalizowano ich cechy oraz okreslono,
ktére z nich i w jakim stopniu wptywaja na jakos¢ wideokonferencji.

AN EFFECT OF AUDIO AND VIDEO CODING METHODS CHOICE ON
QUALITY OF VIDEOCONFERENCING

Summary. A ,bottle neck” of audio and video transmission during
videoconferencing is a network bandwidth. Because it is impossible to quickly change
this situation, the good idea is to improve methods of audio and video coding and
compressing to reach better quality of videoconferencing. The purpose of the paper is
presenting selected methods of audio and video coding and compressing. After their
attributes analysis there is possible to qualify, which of them and how strongly
influence on quality ofvideoconferencing.

1. Jakos$¢ wideokonferencji

Przedmiotem niniejszego artykutu jest prezentacja wptywu sposobu kodowania obrazu i
dzwieku na jako$¢ wideokonferencji Analiza jakosci wideokonferencji prowadzona byla
niezaleznie dla obu wspomnianych mediéw. Po zapoznaniu sie ze sposobem funkcjonowania
narzadéw wzroku i stuchu oraz sposobem pobierania i odtwarzania obrazu i dzwieku przez
komputerowy system multimedialny mozliwe stato sie zdefiniowanie pojecia jakosci. Jako$¢
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dzwieku mozna przedstawic jako funkcje czestotliwo$ci probkowania dzwieku [kHz], pasma
przenoszenia dzwieku, op6znienia wynikajgcego z algorytmu kodowania i transmisji przez
sie¢jms] oraz stratnosci algorytmu [%]. Natomiast jako$¢ obrazu moze zosta¢ okres$lona przez
rozdzielczo$¢ obrazu [piksele], ilos¢ rejestrowanych kolorow (tzw. gtebie koloréw) [bity],
nasycenie barw oraz czestotliwo$¢ wyswietlania klatek obrazu [ilo$¢ klatek/ sekunde].

2. Elementy systemu wideokonferencyjnego

Po  zdefiniowaniu  jakosci  wideokonferencji  okreslono  elementy  systemu

wideokonferencyjnego i ustalono, ktore z nich sg znaczace dla dalszych badan.

Przetworzenie Kodowanie
sygnatu i kompresje
analogowego obrazu:
na cyfrowy H.26x Przygotowanie
danych do Transmisja (1P)
transmisji
Przetworzenie Kodowanie
sygnatu i kompresja
analogowego dzwieku:
na cyfrowy G.7xx
Dekodowanie Przestanie obrazu
i dekompresja do monitora
obrazu:
n.26x
1ram misja (1P) danych
Dekodowanie Przetworzenie
i dekompresja sygnatu
dzwieku: cyfrowego
(7,%X na analogowy

Rys. 1. Transmisja obrazu i dzwieku w trakcie wideokonferenciji
Fig. 1  Anaudio and video transmission during videoconferencing

Na jakos¢ dzwieku majg wplyw nastepujace elementy sprzetowe: mikrofon, jednostka

przetwarzajaco - obliczeniowa (najczesciej komputer z odpowiednimi kartami rozszerzen),
sie¢ komputerowa, gtosniki / stuchawki, oraz programowe: protokoty kodowania i kompresji
dzwieku oraz system operacyjny. Natomiast przy analizie czynnikdw wplywajgcych na jakosé
obrazu nalezatlo zwrd6ci¢ uwage na nastepujace elementy systemu wideokonferencyjnego:

kamere, jednostke przetwarzajgco-obliczeniowg (komputer z odpowiednimi kartami
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rozszerzen), sie¢ komputerowa, karte graficzng, monitor (sprzetowe), zastosowane protokoty
kodowania i kompresji obrazu oraz system operacyjny (programowe).

3. Elementy decydujace o jakosci wideokonferencji

Analiza poszczegdlnych elementow sprzetowych systeméw wideokonferencyjnych
pozwolita na ustalenie, ze w dzisiejszych realiach sie¢ komputerowa jest jednym z
najistotniejszych elementéw decydujacych o jakosci prowadzonej wideokonferencji.
Przepustowos¢ sieci determinuje ilo$¢ mozliwych do przestania danych w jednostce czasu. Ze
wzgledu na fakt, iz postep w dziedzinie zwiekszenia przepustowosci tgczy nie jest tak szybki
jak rozwdj w dziedzinie parametréw systeméw komputerowych, jedynym rozwigzaniem,
umozliwiajgcym transmisje wideokonferencyjng na wystarczajgco wysokim poziomie, jest
dalszy rozwoj technologii kodowania dzwieku i obrazu. Wspotczesne komputery dysponuja
wystarczajagcg mocg oraz pojemnoscig pamieci operacyjnej, aby znie$¢ koszt coraz to bardziej
skomplikowanych technik kodowania. Wybér metody kodowania (tzw. kodeka - ang.
Coder/decoder) wplywa na jako$¢ systemu wideokonferencyjnego dwojako: bezposrednio -
zastosowanie okres$lonego algorytmu kodowania i kompresji wptywa na jako$¢ przesytanego
dzwieku i obrazu, oraz posrednio - stopien kompresji i ilos¢ przesytanych danych o'dgrywaja
znaczng role w odniesieniu do zapotrzebowania na stopien zajetosci czasu procesora oraz
niezbedne pasmo transmisyjne sieci. Cato$¢ badan wykonana zostata przy uzyciu dwdch
stanowisk wideokonferencyjnych wyposazonych w procesor Pentium 233MHz MMX, 64KB
pamieci RAM oraz systemy wideokonferencyjne Intel Bussines Videoconferencing System [1].

3.1. Kodeki dzwieku

Do testowania wybrano kilka podstawowych kodekéw audio wchodzacych w skiad
rekomendacji H.323 (zbioru protokotow umozliwiajacych prowadzenie wideokonferencji
przez sie¢ pakietowg), opisanych w serii G dokumentacji ITU-T [2]oraz technike kodowania
GSM nie nalezaca do tego standardu. Do testowania kodekéw audio zastosowano aplikacje
OpenPhone pozwalajaca na reczny wybor preferowanego kodeka audio, specjalnie dla celéw
badan przygotowang aplikacje testowa WideoTest [5] pozwalajaca na analize wielko$ci
zajetego pasma transmisyjnego i przeprowadzenie wideokonferencji oraz aplikacje System
Monitor do analizy stopnia zajetosci zasobOow systemowych. Jedno ze stanowisk
wideokonferencyjnych wykorzystane zostato jako nadawcze, sgsiednie jako odbiorcze. W
trakcie badania dla uniknigecia dodatkowych zaktécen dzwiek transmitowany bytjednostronnie
przy wytaczonych innych przekazach wideokonferencyjnych.
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Jako$¢ dzwieku uzalezniona jest w najwiekszej mierze od rodzaju wybranego kodeka
audio. Ponizej przedstawione zostatlo zbiorcze poréwnanie przetestowanych kodekow
(szczeg6towa analiza kodekow dzwigku: [5]).

Tabela 1
Parametry kodekow audio
Parametry G"Mla- G.711 /z- G.723.1 GSM 6.1 G.728
law law 6.3 LPC
Prébkowanie sygnatu 8 kHz Brak Brak Brak Brak
danych danych danych danych
Dane kompresowane nie nie tak tak tak
Srednia zajeto$é pasma 64 Kbps 64 Kbps  10.1 Kbps 6.1 Khbps 18 Kbps
Obcigzenie procesora przy 6% 8% 8 % 14% 13 %
nadawaniu[233MHz]
Zuzycie pamieci 7942 KB 6136 KB 6228 KB 8912 KB 9792 KB
nadajgcego
Obciazenie procesora przy 12% n % 1 % 13 % 15%
odbieraniu[233MHzj
Subiektywna ocenajakosci Bardzo Najlepszy Dosc¢ Najgorszy  Kiepski

dobry dobry

Analizujagc parametry zebrane w powyzszej tabeli oraz majac na uwadze subiektywng
jakos¢ otrzymywanego dzwieku, nalezy sie zastanowi¢ nad tym, w jaki spos6b mozna
optymalnie dopasowac¢ kodek audio, uwzgledniajac wymagania w stosunku do jakosci
dzwieku oraz biorgc pod uwage mozliwosci systemu wideokonferencyjnego. Jak widac,

obcigzenie systemu komputerowego przy kodowaniu i kompresji dzwigku jest pomijalne.

3.1.1. Obcigzenie sieci

W realnych warunkach uzytkowania sieci pakietowej, gdzie S$rednie przepustowosci
mieszczg sie w przedziale 3-6 KBps, nie mozna sobie pozwoli¢ na zastosowanie takich
kodekéw jak G.711. Ich stosowanie jest mozliwe tylko w sieci ISDN lub w przypadku
potgczen w sieci lokalnej (aczkolwiek stosowanie wideokonferencji w tym przypadku jest dos¢
rzadko spotykane). Dlatego tez najlepszym rozwigzaniem wydaje sie by¢ kodek G.723.1,
ktéry sposrod kodekdw z kompresjg wyrdznia sie bardzo dobrymi parametrami zaréwno
dotyczacymi jakosci gtosu, jak i stopnia, w jakim obcigza sieC.

3.1.2. Charakterystyka przesytania danych

Jak mozna zauwazyé, nie zawsze wyzsze wymagania kodeka wobec przepustowosci
pasma $Swiadczg o jego lepszej jakosci. Nalezy tez zwrdci¢ uwage na roztozenie w czasie
danych przesylanych przez sie¢. Charakterystyczny moze by¢ tutaj kodek GSM 6.1, ktéry
transmituje dane w odstepach 25 milisekundowych, co jest juz wykrywane przez ucho ludzkie.
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Dodatkowo bardziej réwnomierne roztozenie transmisji pozwala na zmniejszenie wielko$ci
bufora zbierajgcego i porzadkujacego przesytane dane i powoduje zminimalizowanie

opoOznienie sygnatu, co réwniez przyczynia sie do zwiekszenia jakosci dzwieku.

3.1.3. Pasmo przenoszenia sygnatu

Kolejnym aspektem wptywu kodeka na jako$¢ wideokonferencji jest pasmo przenoszenia
sygnatu. Nalezy zwr6ci¢ tu szczegdlng uwage na sam proces kodowania dzwieku
wyspecjalizowany w kodowaniu mowy ludzkiej. Transmitowane sg jedynie dzwieki
odpowiadajgce jej przedziatowi czestotliwosci. Z punktu widzenia wideokonferencji jako$é
oferowana przez analizowane kodeki jest w wiekszosci przypadkow catkowicie wystarczajaca.
Jednakze nie do przyjecia jest algorytm, w ktérym zamiast obciecia, dzwieki o wyzszych
czestotliwos$ciach zostang w trakcie procesu kodowania znieksztatcone w sposéb ucigzliwy
dla uczestnika, czy tez wrecz uniemozliwiajgcy mu kontynuowanie spotkania, jak to zostato
zarejestrowane w przypadku kodeka G.728.

3.2. Kodeki obrazu

Analiza jako$ci obrazu zostata przeprowadzona dla dwoch kodekow: H.263 wchodzacego
w skilad rekomendacji H.323 i bedacego jednoczes$nie najbardziej rozpowszechnionym
kodekiem wideo do prowadzenia wideokonferencji przyuzyciu potgczen TCP/IP [3] oraz dla
kodeka M-Jpeg, ktory zostat dostarczony wraz z aplikacjg wideokonferencyjng Cu-SeeMe w
wersji 3.12 [4],

Okreslone zostaty parametry przesyfania obrazu przy uzyciu kodeka H.263 dla dwoch
sposrod dostepnych w tym standardzie formatéw obrazu: CIF (rozdzielczo$¢ 352 x 288
pikseli) oraz QCIF (176 x 144 pikseli). Dla uzyskania jak najbardziej wiarygodnych wynikow
pomiaréw zuzycia zasobdw procesora i pamieci badania wykonywane byly przy ukrytym
obrazie lokalnym, braku transmisji obrazu z drugiej strony oraz wytaczonej transmisji gtosu.
Do badan uzyto aplikacji testowej WideoTest stworzonej dla celéw niniejszych badan oraz
aplikacji System Monitor.

Ponizej zaprezentowane sg uzyskane wyniki charakteryzujgce przesytanie obrazu
zakodowanego przy uzyciu algorytmu bazujgcego na specyfikacji H.263 (szczeg6towa analiza
kodekow obrazu: [5]):

Tabela 2
Parametry kodeka wideo H.263
Parametry CIF QCIF
Rozmiar obrazu 352 x 288 176 x 144

1lo$¢ klatek/sekunde 30 30
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cd. tabeli 2
Srednia zajeto$é pasma 77 kbps 80 kbps
Obcigzenie procesora przy 16% 19%
nadawaniu[233MHz]
Obcigzenie procesoraprzy 23% 26%
odbieraniu[233MHz]
Jako$¢ statycznego obrazu Bardzo dobra Dobra

Kodek H.263 [3] jest kodekiem opracowanym optymalnie pod wzgledem wykorzystania w
systemach wideokonferencyjnych. Jak mozna byio zaobserwowac, w przypadku chwili braku
ruchu obraz automatycznie zwiekszal swojg dokiadnos¢ - szczegoty stawaly sie bardziej
wyrazne i zapewniaty juz nawet przy uzyciu formatu QCIF dobrgjakos$¢ obrazu. Przy nagtych
ruchach mozna bylo zaobserwowaé sposéb dziatania algorytmu zastosowanego w kodeku
H.263. Caty obraz dzielony jest na bloki o réwnych rozmiarach (8 x8 pikseli) ijest przesytany
réznicowo. Aby uniknag¢ skomplikowanych obliczen oraz nie wywotywa¢ zbednego obcigzenia
sieci, w pierwszej fazie nastepuje porownanie obrazu z poprzednia klatka. Jezeli obraz nie
zmienit sie, dane nie sg przesyfane. Jezeli natomiast nastgpita zmiana obrazu, to sprawdzane
jest, czy nie byto to jedynie przesuniecie obrazu (blok z nowej klatki poréwnywany jest z
sasiednimi blokami z poprzedniej). Jesli tak, to wysytany jest jedynie wektor przesuniecia.
Dopiero w sytuacji, gdy nie udato sie odnalezé bloku sasiedniego, przeprowadzane sg
przeksztatcenia niezbedne do zakodowania i skompresowania obrazu. W czasie badan efekt
ten zostat zaobserwowany przy szybszych zmianach, gdy wraz z poruszajgcym sie
przedmiotem poruszaty sie takze punkty jego otoczenia. Dodatkowo zaobserwowano, ze przy
nagtej zmianie obrazu nie jest on od razu kodowany z petna jakoScig, ale poczatkowo
przesytany jest obraz mato dokfadny, a dopiero w drugiej kolejnosci przesytane sg dane
potrzebne do prezentacji wiekszej ilosci szczegotow.

Do ustalenia parametrow obrazu transmitowanego za pomocg kodeka M-JPEG
zastosowana zostata analogiczna procedura jak w przypadku kodeka H.263. Do generowania
obrazu w tym standardzie postuzono sie aplikacjg Cu-SeeMe [4).

Ponizej zaprezentowane sg uzyskane wyniki charakteryzujace przesytanie obrazu:

Tabela 3
Parametry kodeka wideo M-JPEG _
Parametry Minimalna  Jako$¢50%  Jako$¢ 75% Maksymalna
jakosé 0% jakos$¢ 100%
Rozmiar obrazu 352 x 288 352 x 288 352 x 288 352 x288
Ilo$¢ klatek/sekunde 30 1 0.5 0.2
Srednia zajeto$¢ pasma 354 kbps 456 kbps 452 kbps 436 kbps
Obciazenie procesora przy 8% 6% 6% 5%

nadawaniu[233MHz]
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cd. tabeli 3
Obcigzenie procesora przy 7% 10% 16% 5%
odbieraniu[233MHz]
Jakosc¢ uzyskanego obrazu Nie Dos¢ dobra Dobra Dobra

akceptowalna

Kodek ten wypadt znacznie gorzej od poprzedniego - jakosSci statycznej obrazu
poréwnywalnej z H.263 nie uzyskuje si¢ nawet przy wybraniu maksymalnej jakosci obrazu, a
jest to réwnoznaczne z wysSwietlaniem jednej klatki w pieciosekundowych odstepach
(dodatkowo badania wykonane byly przy przepustowosci dwukrotnie wiekszej niz dla
poprzednio rozpatrywanego kodeka). Z wynikéw badania obcigzenia procesora mozna
wnioskowa¢, iz obraz ten jest kodowany stosunkowo prostym algorytmem. Z obserwacji
obrazu wynika, ze zastosowano w nim elementy majace na celu zmniejszenie ruchu w sieci
(przesytane sg te fragmenty, ktdre sie zmieniaja).

4, Podsumowanie

Powyzsza analiza metod kodowania obrazu oraz dzwieku wykazata, jak bardzo jako$¢
wideokonferencji zalezy od wybrania odpowiedniego kodeka. Rozwdj metod kompresji
dzwieku pozwolit nawet na dziesieciokrotne zmniejszenie ilosci transmitowanych danych w
stosunku do danych nie skompresowanych przy réwnoczesnej niewielkiej stracie jakosci.
Réwniez rozw6j metod kodowania i kompresji obrazu pozwala na wzrost jakosci obrazu przy
jednoczesnie malejgcym wymaganym pasmie transmisji danych. Coraz bardziej zaawansowane
techniki kodowania i kompresji obu mediéw umozliwiajg uzyskanie ptynnego i czytelnego
obrazu oraz catkowicie zrozumiatego dzwieku. Dlatego tez wiasnie one dajg szanse na

rozszerzenie i rozpowszechnienie zastosowan wideokonferencji w sieciach pakietowych.
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Abstract

The purpose of the paper is presenting how a chosen method of audio and video coding
influences a quality of videoconference. The first part of article defines a quality of
videoconference and presents elements ofvideoconference data flow (Fig. 1).

A research of videoconferencing structure and parameters’ analyzing brought about
conclusion that today a network bandwidth is the most important restriction in
videoconferencing.

The method of audio and video coding/decoding influences videoconference in two ways:
directly - using different algorithms of coding and compressing data decides about quality of
sound and vision; indirectly - the degree of data compression determines if chosen technology
allows to perform data transmission in network with bandwidth restriction.

A quality of sound was analyzed for a few codecs (coding/decoding methods) mainly from
ITU-T recommendation series G. Table 1 describes the test’s results. The best codec should
have very good sound quality and use minimal network bandwidth. During testing analyzed
was also data flow characteristic and subjective opinion about sound quality.

A quality of vision was analyzed for codec H.263 from ITU-T recommendation series H
and M-JPEG distributed with Cu-SeeMe application (ver. 3.12). The results of testing are
presented in table 2. The research demonstrates very strongly how a quality of vision depends
on chosen codec. Even doubled network bandwidth wasn’t enough for M-Jpeg to achieve a
quality equal to codec’s H.263 video quality.

For testing purposes was prepared special application WideoTest. Additionally was used
System Monitor application.

The research has proved that the videoterminal parameters had secondary meaning for
quality ofvideoconferencing. Present computers pass codecs’ requirements.

Summarize, the best solution to improve a quality of videoconferencing is to develop

coding technology.



