ARTICULOS

COMPRESION DE VIDEO MEDIANTE TECNICAS

DE POST-PROCESAMIENTO

Uno de los requisitos fundamentales en el almacenamiento y transmi-
sion de informacion multimedia es el disponer de técnicas eficaces de
compresion y descompresion de datos en el emisor y receptor del
canal de comunicacion. Para el caso particular de dispositivos moviles
de ultima generacion, los cuales transmiten a través de canales inalam-
bricos caracterizados por bajos anchos de banda y alta probabilidad de
introduccion de errores, resulta aiun mas evidente la necesidad de dis-
poner de altas tasas de compresion asi como de técnicas que propor-
cionen mayor inmunidad de la informacion ante el ruido.

En este articulo se proponen algoritmos de post-procesamiento de bajo
coste computacional que permiten, de manera eficaz, compaginar altas
tasas de compresion de video con la obtencion de imagenes de gran
calidad en el receptor. Estas técnicas estan basadas en el analisis pre-
vio de las secuencias de video a comprimir, mejorando, independiente-
mente de las caracteristicas de las mismas, los resultados obtenidos
en trabajos realizados previamente.

One of the main constraints found in storing and sending multimedia infor-
mation is to have efficient compression and decompression techniques avail-
able at both sides of the communication channel. For the particular case of
mobile multimedia devices, where data are transmitted through wireless links
characterized by reduced bandwidths and high bit error rates, it is even more
noticeable not only to achieve high compression rates but also to have effi-
cient techniques in order to protect the information against the errors intro-
duced by the channel.

Several low-cost post-processing algorithms are presented in this paper in
order to obtain high compression rates and optimal quality of the decoded
signal at the receiver. These techniques are based on the previous analysis
of the video sequences to be compressed, improving, with independence of
their characteristics, the results presented in previous works.

PRESENTACION L .
a la transformacién de la informa-

cion en conocimiento. Es un hecho

n este articulo se presentan
Enuevas soluciones para au-

mentar la tasa de compresion
de video en aplicaciones de telefonia
movil de nueva generacion mediante
la introduccion de mejoras en la eta-
pa clave dentro de este tipo de siste-
mas: la estimacion de movimiento.

INTRODUCCION

La sociedad del conocimiento se
basa en la importancia que se le da

innegable que la informacién supo-
ne un privilegio para quien la posee
(siempre se ha dicho que la infor-
macion es poder) si bien su almace-
namiento, gestion y transmisién se
hacen cada vez mas complicadas
debido al gran volumen de datos
que en si mismo representa. En el
escenario de los dispositivos multi-
media de ultima generacion, repre-
senta un gran reto el buscar solu-
ciones que permitan el manejo de
tan vasta cantidad de informacion
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En el escenario de
los dispositivos mul-
timedia de ultima ge-
neracion, representa

un gran reto el bus-
car soluciones que
permitan el manejo
de tan vasta cantidad
de informacién en
forma de bits.

28

en forma de bits, y se hace necesa-
rio el desarrollar técnicas que permi-
tan, de forma cémoda vy fiable, su
gestion.

Para el caso particular de estas
aplicaciones, estos problemas se
pueden apreciar con un ejemplo
muy sencillo. Supongamos que se
desea transmitir una secuencia de
video (formada por la sucesién de
fotogramas, a razén de 30 fotogra-
mas por segundo) en la cual cada
fotograma consta de 176x144 pi-
xeles, y a su vez, cada pixel viene
representado por 12 bits. La trans-
misién de un video de 2 minutos
de video a través de un canal de
comunicacion tipico que acepta un
maximo de 64 Kbits cada segun-
do, tardaria... jjj4 horas y 45 mi-
nutos!!! . Por lo tanto es incuestio-
nable que, para realizar el almace-
namiento y transmisién de video
digital de manera eficiente, es ab-
solutamente imprescindible contar
con algoritmos de compresion en
el emisor que permitan reducir el
volumen de datos a transmitir. De
igual manera, es completamente
necesario disponer de técnicas de
descompresion que, en sintonia
con el compresor utilizado, permi-
tan visualizar la secuencia original
en el receptor con la menor pérdi-
da de informacién posible, tal y co-
mo se muestra en la Figura 1.
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Figural. Proceso general de compre-

sion, transmisién y descompresion de
una secuencia de video.

En este articulo se presentan
nuevas soluciones para aumentar
la tasa de compresién de video di-
gital particularizada para el caso
de transmision de video entre dis-

Figura 2. Ejemplo de dispositivo movil
multimedia.

positivos multimedia de nueva ge-
neracion a través de canales in-
alambricos, las cuales han sido
desarrolladas en la Division de Di-
sefio de Sistemas Integrados (DSI)
del Instituto Universitario de Micro-
electréonica Aplicada (IUMA) ads-
crito a la Universidad de Las Pal-
mas de Gran Canaria.

TRANSMISION DE VIDEO SOBRE
CANALES INALAMBRICOS

Las comunicaciones multimedia
a través de canales inalambricos po-
see tres caracteristicas principales:

- Muy bajo ancho de banda. Es-
ta caracteristica determina que,
cuando se estan manejando gran-
des cantidades de informacion, sea
absolutamente necesario contar
con algoritmos eficientes de com-
presion y descompresion de infor-
macion en los extremos emisor y re-
ceptor respectivamente, para de es-
ta forma acelerar la transmision.

- Alta tasa de errores de bit. Este
hecho hace que la informacién digi-
tal que se manda a través de un ca-
nal inalambrico desde el emisor ha-
cia el receptor llegue con errores a
este ultimo.

- Naturaleza movil de los disposi-
tivos. Los terminales con los que se
suele trabajar en aplicaciones in-
alambricas son normalmente de ca-
racter movil, y por lo tanto, dichos
dispositivos deberan presentar un
tamano reducido en su implementa-
cion final, asi como un bajo consu-
mo de potencia cuando se encuen-
tren transmitiendo o recibiendo in-
formacion.



Cuando la informacién que se
desea transmitir es video digital, los
dos primeros factores cobran aun
mayor relevancia. En primer lugar,
este tipo de informacién multimedia
al que nos referimos, suele venir re-
presentada por un gran volumen de
datos, siendo ésta la principal razon
por la cual durante estos ultimos
afilos se han desarrollado numero-
sas técnicas de compresion, como
son los estandares JPEG vy
JPEG2000 para la compresion de
imagenes estaticas y los estanda-
res MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4,
H.261, H.263 y H.264 para la com-
presion de video. En segundo lu-
gar, cuando se transmite informa-
cion de naturaleza visual, los erro-
res en la transmision son absoluta-
mente intolerables, pues se pueden
obtener efectos tan devastadores
como los mostrados en la Figura 3.
En dicha Figura se presenta el re-
sultado de haber comprimido la ima-
gen original (izquierda) con el estan-
dar JPEG, siendo enviada por un
canal con una tasa de error de bit
(BER, Bit Error Rate) relativamente
baja, obteniéndose en el receptor,
tras el proceso de descompresion,
la imagen mostrada a la derecha de
la Figura 3, en la cual se aprecian
claramente los efectos de los erro-
res presentes en el canal.

Figura 3. Efecto de los errores en la transmisién
de imagenes comprimidas.

Llegados a este punto, es im-
portante destacar que los estanda-
res de video anteriormente mencio-
nados consiguen altas tasas de
compresion basandose en esque-
mas altamente predictivos, elimi-
nando para ello las redundancias
espaciales y temporales presentes

en una sefal de video digital (Oliver,
2001), tal y como se aprecia en la
Figura 4. Se entiende por redundan-
cia espacial en una secuencia de vi-
deo al hecho de que, normalmente,
los pixeles que ocupan posiciones
vecinas dentro de un mismo foto-
grama poseen valores similares.
Por otro lado, la redundancia tem-
poral se refiere al hecho de que pi-
xeles de fotogramas consecutivos
en el tiempo poseen valores muy si-
milares para las mismas posiciones
espaciales.

fotograma t-1 fotograma t
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PASO 1: Procesamiento para la reduccion de la redundancia temporal

fotograma diferencia
(negativo)

!

PASO 2: Procesamiento para la reduccion de la redundancia espacial '

Figura 4. Reduccion de redundancias espacia-

les y temporales en una secuencia de video.

Por lo tanto, y debido funda-
mentalmente a esta ultima razon,
si se produce un error en la trans-
mision se obtendra el efecto cono-
cido como propagacion espacial y
temporal de los errores (Sadka,
2002). Ademas se debe considerar
que, sin duda alguna, la explota-
cion de las redundancias tempora-
les anteriormente mencionadas es
el factor mas determinante a la ho-
ra proporcionar una elevada tasa
de compresion con un nivel de ca-
lidad 6ptimo. Dicha tarea es reali-
zada por un bloque funcional clara-
mente diferenciado dentro del es-
quema general de un compresor
de video: el estimador de movi-
miento. Dicho bloque presenta un

Se presentan nuevas
soluciones para au-
mentar la tasa de com-
presién de video digi-
tal particularizada para
el caso de transmisién
de video entre disposi-
tivos multimedia de
hueva generacion a
través de canales in-
alambricos.
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Figura 5. Funcionamiento de los algoritmos
de ajuste de bloques.
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Bloque
referencia

coste computacional mucho mas
elevado que el resto de los ele-
mentos que conforman un codifi-
cador de video, por lo que el obje-
tivo de este proyecto de investiga-
cién se centra en optimizar esta
etapa para obtener mejores pres-
taciones en el caso particular de
comunicaciones inaldmbricas.

LA ETAPA DE ESTIMACION DE
MOVIMIENTO

Los algoritmos mas utilizados
para la implementacion de la etapa
de estimacion de movimiento en los
codificadores de video actuales son
los denominados algoritmos de
ajuste de bloques (BMA, Block Mat-
ching Algorithm) que destacan por
su simplicidad y robustez.

Estos algoritmos se basan en
comparar cada bloque de NxM pixe-
les -en la mayoria de los estandares
se cumple que N=M=16 - de la ima-
gen actual (bloque de referencia)
sobre un area reducida de una ima-
gen anteriormente codificada. El re-
sultado de la estimacién es un vec-
tor, denominado vector de movi-
miento, que identifica el desplaza-
miento entre el bloque de referencia
y la prediccion. La Figura 5 muestra
el proceso de obtencion del vector
de movimiento de coordenadas
(u,v) utilizando un algoritmo de
block-matching, donde el parametro
p define las dimensiones del area
de busqueda.

Blogue candidato en el dreade [
bissqueda con mayor parecido ||

Imagen codificada (t-7)

En definitiva, las coordenadas
(u,v) definen qué bloque dentro del
area de busqueda es el “mas pare-
cido” al bloque de referencia. Para
tal propdsito, el criterio mas utilizado
para la comparacion entre un blo-
que de referencia situado en la po-
sicion (x,y) con un bloque candidato
situado en la posicion (i,j) del area
de busqueda se denomina SAD
(Sum of Absolute Differences) y vie-
ne dado por:

1 N-1M-1
SAD .’ ) = ) - + ‘, + i
NEvy Zy r(x, y) = s(x+i,y + j)|

donde r(x,y) es el valor del pixel
en la posicidn (x,y) del bloque base,
y S(x+i, y+j) es el valor del pixel en
la posicion (x+i,y+j) del bloque can-
didato. Basicamente se trata de
acumular la diferencia entre los pi-
xeles del bloque de referencia y el
bloque candidato. Cuanto mas pa-
recidos sean los bloques, los pixe-
les van a tener valores similares, y
el coeficiente SAD tendera a ser mi-
nimo. El proceso de busqueda del
vector de movimiento 6ptimo se ba-
sa pues en encontrar qué bloque
candidato en el area de busqueda
tiene el minimo SAD.

ESTIMACION DE MOVIMIENTO
POR BUSQUEDA EXHAUSTIVA

Dentro de los algoritmos de esti-
macion de movimiento por ajuste de
bloques, el mas popular es, sin du-
da, el algoritmo por busqueda ex-
haustiva (FSBMA, Full Search Block
Matching Algorithm), el cual permi-
te, dentro de los de su género, obte-
ner las mayores tasas de compre-
sion a costa de evaluar absoluta-
mente todas las posiciones posibles
dentro del area de busqueda (Jain,
1981). Ademas, el flujo de datos en
los algoritmos de busqueda exhaus-
tiva es extremadamente regular, lo
cual facilita enormemente su imple-
mentacion hardware (Lopez, 2002).
Sin embargo, el principal problema
que presenta este tipo de algoritmo,
aparte de su elevado coste compu-
tacional, es que se basa exclusiva-



mente en minimizar una métrica de
error (SAD), sin tener en cuenta la
consistencia de los vectores de mo-
vimiento calculados. En el contexto
de la estimacion de movimiento, la
consistencia del campo de vectores
de movimiento se refiere al hecho
de que no existan grandes diferen-
cias entre vectores de movimiento
de bloques vecinos, o dicho de otra
manera, que el conjunto de vectores
de movimiento obtenido sea “sua-
ve”. Esta suposicion esta completa-
mente justificada, pues, lo que no
parece logico es que bloques de pi-
xeles que pertenecen a un mismo
objeto dentro de una misma imagen
presenten movimientos con veloci-
dades y direcciones diametralmente
opuestas.

Sin embargo, una situaciéon muy
comun que se produce tras una es-
timacion de movimiento por busque-
da exhaustiva es la obtencién de
vectores de movimiento de bloques
vecinos completamente dispares.
Debido a que en los estandares de
compresion de video los vectores
de movimiento se codifican de for-
ma diferencial con respecto a los
vectores de bloques vecinos, este
hecho provoca que se emplee un
numero excesivo de bits para la
transmision de todos los vectores
de movimiento correspondientes a
un frame.

El trabajo de numerosos investi-
gadores dentro de este area ha de-
mostrado que un suavizado de los
vectores de movimiento puede re-
sultar altamente beneficioso para
reducir el ancho de banda necesario
en la transmisién de sefiales de vi-
deo (Jing, 2003). Estas investigacio-
nes estan basadas en la obtencion,
en la medida de lo posible, de vec-
tores de movimiento verdaderos
(Chen, 1997) entendiéndose por
vector de movimiento verdadero
aquel que reproduce el movimiento
real de la escena que se analiza. Es
bien sabido que, determinados al-
goritmos de estimacién de movi-
miento como son los basados en

flujo 6ptico (Horn, 1981) o los algo-
ritmos recursivos a nivel de pixel
(Walker, 1984), son capaces de pro-
ducir vectores de movimiento verda-
deros, pero su elevadisimo coste
computacional hace que su uso no
resulte conveniente para aplicacio-
nes en tiempo real con bajo consu-
mo de potencia, como son las que
nos ocupan en este caso. Ademas,
las aportaciones realizadas hasta la
actualidad relacionadas con el sua-
vizado de vectores de movimiento
en algoritmos de ajuste de bloques
presentan un inconveniente comun:
los resultados son extremadamente
dependientes de la secuencia de vi-
deo que se desea comprimir. Este
hecho hace que los resultados obte-
nidos tras la aplicacion de algorit-
mos de suavizado sean satisfacto-
rios para algunas secuencias pero
no para otras, llegando a situacio-
nes en las que incluso se puede ob-
tener una peor tasa de compresion
tras el proceso de suavizado que la
obtenida con el algoritmo de ajuste
bloques original.

Debido a las razones comenta-
das en esta seccion, el objetivo prin-
cipal de la presente investigacion
es idear nuevas técnicas de suavi-
zado que se adapten a las caracte-
risticas de la secuencia a comprimir,
con el objetivo de mejorar la tasa de
compresion independientemente de
la secuencia a analizar. Para ello, y
como primer paso, €s muy impor-
tante obtener un conjunto de para-
metros caracteristicos de la imagen
que nos permitan extraer conclusio-
nes acerca del grado de suavidad y
veracidad de los vectores de movi-
miento obtenidos tras aplicar un
proceso de busqueda exhaustiva.

OBTENCION DE PARAMETROS

Para la consecucion del objetivo
propuesto se desarrollé el esque-
ma detallado en la Figura 6. La me-
todologia seguida se explica a con-
tinuacién. Primero, se toma un fo-
tograma de una secuencia de vi-
deo cualquiera y se crea a partir de

El trabajo de numerosos
investigadores dentro
de este area ha demos-
trado que un suavizado
de los vectores de movi-
miento puede resultar
altamente beneficioso
para reducir el ancho de
banda necesario en la
transmisioén de senales

de video
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Esta etapa de post-pro-
cesamiento se caracteri-
za por su bajo coste
computacional, ademas
de por ser capaz de ob-
tener resultados satis-
factorios independiente-
mente de la secuencia
de video a comprimir.

MOVER

VECTORES DE
MOVII\iIENTO

este fotograma una secuencia de
diez fotogramas mediante la intro-
duccion de nueve vectores de mo-
vimiento diferentes. Para ello se
utiliza el bloque MOVER, el cual
desplaza cada pixel de la imagen
de referencia segun lo indicado por
el vector de movimiento correspon-
diente. Una vez que se ha creado
una secuencia en la cual el movi-
miento esta perfectamente contro-
lado, se aplica sobre ella un algorit-
mo de ajuste de bloques por bus-
queda exhaustiva, para finalmente
comparar los vectores de movi-
miento obtenidos con los introduci-
dos para la generacion de la se-
cuencia de video, determinandose
si los vectores de movimiento obte-
nidos eran verdaderos o falsos.
Como se comentd en el apartado
anterior, lo que se pretende realizar
es una caracterizacién de los vec-
tores de movimiento obtenidos con
algoritmos de ajuste de bloques a
través de parametros que nos pue-
dan dar una idea acerca de la ve-
racidad de dichos vectores de mo-
vimiento. Para ello, se han introdu-
cido dos nuevos parametros deno-
minados Intra_SAD y SAD_devia-
tion que pasan a ser explicados a
continuacion.

FS-BMA

NUMERO DE
VECTORES
ERRONEOS

\

Figura 6. Experimento disefiado para la obtencion de

parametros.
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En primer lugar, es légico pensar
que los bloques que presentan una al-
ta varianza espacial tienen una alta
probabilidad de presentar vectores de
movimiento verdaderos. Esto es debi-
do a que este tipo de bloques presen-
taran un buen matching en un solo lu-
gar del area de busqueda. Segun esta
idea, el primer parametro introducido
para el proceso de caracterizacion es
el que se ha denominado Intra_SAD,
definido de la siguiente forma:

Intra SAD = le(i, Jj)— m|

i,j

donde p(i,j) representa el valor
del pixel en la posiciéon (i,j) dentro
del bloque que se esta analizando y
m representa la media de todos los
valores de los pixeles que se en-
cuentran dentro de dicho bloque.

Por otra parte, es importante re-
cordar que de entre todas las posi-
ciones evaluadas dentro del area de
busqueda por un algoritmo del tipo
FSBMA, el vector de movimiento fi-
nalmente elegido es calculado a
partir de la posicion que presenta la
menor distorsion (SAD) con el blo-
que de referencia. Parece evidente
pensar que si una posicion candida-
ta presenta un SAD muchisimo me-
nor que el resto de las posiciones
evaluadas, el vector resultante pre-
senta una alta probabilidad de ser
verdadero. Por ello, el segundo pa-
rametro denominado SAD_devia-
tion es definido como:

SAD _ deviation = Z ‘SAD(u, v)—SAD min

u,v

donde SAD(u,v) representa el
SAD de cada una de las posiciones
evaluadas y SAD_min representa
el minimo obtenido y que es, tal y
como ya se ha comentado, el que
da el vector de movimiento para el
bloque de referencia que se esta
analizando.

Haciendo uso del esquema deta-
llado en la Figura 6 e introduciendo
los dos nuevos parametros comenta-
dos anteriormente, se obtuvieron los
resultados que se muestran en la Fi-
gura 7, en los cuales se analiza la ve-
racidad de la componente horizontal
de los vectores de movimiento obteni-
dos en funcion de los dos parametros
previamente introducidos. Como se
puede observar, se presentan seis
graficas en las cuales aparecen los di-
ferentes bloques de 16 x 16 pixeles
para los que se obtuvieron vectores
de movimiento, estando representado
en el eje horizontal el valor del in-



SAU cevation SAU cevation

SAU cewation

tra_ SAD de cada uno de estos blo-
ques y en el eje vertical el SAD_de-
viation derivado de la busqueda ex-
haustiva llevada a cabo para el calcu-
lo del vector de movimiento asociado
a ese bloque. En la esquina superior
izquierda se presentan los bloques
para los que se obtuvieron vectores
de movimiento verdaderos (error = 0)
mientras que en el resto se presentan
los bloques con vectores de movi-
miento falsos (error = 1, error =2, error
=3, error = 4, y error = 5).

emor=0 x10° o=t

SAD desiation

6000 8000 10000 120
intra sad
o3

o
12000 (]

SAD devation

4000 6000

8000 10000 12000 2000 4000 6000 8000 10000 120

intra sad intra sad
emor=4 emor=5

SAD devation

2000 4000 6000 8000 10000 12000

2000 4000 6000 8000 10000 120
intra sad intra sad

Figura 7. Resultados obtenidos en la caracteri-

zacion de vectores de movimiento.

Tal y como se esperaba, la inmen-
sa mayoria de los bloques con vecto-

do, aunque este conjunto de parame-
tros no es completo, permite obtener
algunos resultados interesantes. En
particular, ambos parametros permi-
ten definir una etapa de post-procesa-
miento de vectores de movimiento a
través de la cual se obtiene una mejor
relaciéon de compresion de video para
canales con muy bajo ancho de ban-
da, como es el caso que nos ocupa.

ETAPA DE POST-PROCESAMIEN-
TO DE VECTORES DE
MOVIMIENTO

Los algoritmos de post-procesa-
miento de vectores de movimiento
han sido introducidos en la literatura
reciente (Callico, 2003) con el obje-
tivo de obtener a su salida un mayor
ratio de vectores verdaderos que el
obtenido tras la aplicaciéon de la es-
timacion de movimiento por busque-
da exhaustiva o de cualquier otro al-
goritmo de estimacion de movimien-
to por ajuste de bloques. La Figura
8 muestra el esquema general de
post-procesamiento de vectores de
movimiento a partir de los resulta-
dos obtenidos con un estimador de
movimiento genérico.
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res de movimiento falsos se encuen-

tran en una region caracterizada por FS-BMA PP

bajos valores de Intra_SAD (< 2000) y

de SAD_deviation (= 2-106), mientras

que la mayor parte de los vectores de ﬁ

movimiento se encuentran fuera de intra_SAD
SAD_deviation

esta region. Este hecho es mas evi-

dente a medida que la cantidad de Figura 8. Esquema de post-procesamiento de vecto-

error en los vectores de movimiento
aumenta. Por otra parte, es importan-
te sefalar que en esta region de bajos
valores de ambos parametros se en-
cuentra también una cantidad impor-
tante de vectores verdaderos, lo cual
nos lleva a afirmar que este sencillo
juego de parametros que se ha intro-
ducido, si bien representa una poten-
te herramienta en la caracterizacion
de vectores de movimiento, no esta
todavia “completo” pues no permite
distinguir estos vectores verdaderos
de los falsos. Sin embargo, tal y como
se demostrara en el siguiente aparta-

res de movimiento.

Sin embargo, no debemos olvi-
dar que el objetivo en este proyecto
de investigacion no es otro que ob-
tener un conjunto de vectores de
movimiento encaminados a producir
la mayor tasa de compresién posi-
ble, y por lo tanto, estos vectores no
tienen por qué coincidir con los vec-
tores de movimiento verdaderos.
Debido a esta razoén, la etapa de
post-procesamiento (PP) que se ha
disefiado responde a la siguiente
ecuacion:
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P =

8

SAD _ Deviation _reduced(0)- mv(0) - Intra _SAD(0) + Z w(@) - mv(i)- Intra _ SAD(i)

i=l
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8
SAD _ Deviation _reduced(0) - Intra _SAD(0) + Z w(i)- Intra _SAD(7)

donde myv(i) indica cada uno de
los vectores de movimiento dentro
de la vecindad del vector correspon-
diente al bloque de referencia y w(i)
un peso especifico que se le da a
cada vector, con el objetivo de dar
mayor prioridad a determinados
vectores frente a otros. La notacioén
que se ha seguido para cada uno de
los vectores vecinos es la que se in-
dica en la Figura 9.

mv(l) | mv(2) | mv(3)

Figura 9. Vecindad de vectores de
movimiento.

Con el objetivo de reducir el cos-
te computacional del algoritmo pre-
sentado, se ha sustituido el parame-
tro SAD_Deviation por SAD_Devia-
tion_reduced, definido como sigue:

SAD_Deviation_reduced=SAD_max— SAD_min

donde SAD_max indica el maxi-
mo valor de SAD encontrado durante
el proceso de busqueda y SAD_min
el minimo de estos valores.

Como se puede deducir a partir
de la ecuacion de post-procesa-
miento, el proceso que se lleva a
cabo no es otro que el de realizar
una media ponderada de todos los
vectores de movimiento que se en-
cuentra dentro de una vecindad de
3x3 bloques alrededor del vector de
movimiento que se desea post-pro-
cesar. En esta media de vectores de

i=1

movimiento tendran un mayor prota-
gonismo aquellos vectores asocia-
dos a bloques de pixeles vecinos
con un alto Intra_SAD. Por otro la-
do, el vector central es también pe-
sado por su SAD_Deviation_redu-
ced con el objetivo de calibrar la
sensibilidad que presenta el bloque
central ante variaciones en el vector
de movimiento originalmente calcu-
lado por el algoritmo FSBMA.

La etapa de post-procesamiento
presentada ha sido introducida den-
tro un codificador de video H.263,
que se caracteriza por utilizar el al-
goritmo de busqueda exhaustiva
durante la etapa de estimacion de
movimiento. Se han realizado prue-
bas para tres secuencias (Guarda-
costas, Miss América y Foreman),
siendo éstas muy diferentes entre si
tanto en sus texturas como en la
cantidad de movimiento que pre-
sentan. El primer fotograma de cada
una de estas secuencias aparece
en la Figura 10.

de test.

Cabe destacar que se han elegi-
do tres secuencias ampliamente uti-
lizadas en el testeo de algoritmos de
compresion de video y que ademas,
la secuencia denominada Guarda-
costas se ha dividido en dos subse-
cuencias con el objetivo de analizar
el efecto de la presencia de movi-
mientos de camara con movimien-
tos tanto locales como globales. Los
resultados obtenidos se muestran
en la Figura 11 en la cual se aprecia
una clara mejora de las prestacio-



nes del codificador de video tras in-
troducir la etapa de post-procesa-
miento de vectores de movimiento.
En las cuatro graficas se presenta
en el eje de ordenadas la relacion
sefial-ruido de pico (PSNR, Peak
Signal to Noise Ratio) obtenida en el
decodificador en decibelios (dB). Se
ha elegido esta caracteristica pues
actualmente es universalmente
aceptada como medida de la cali-
dad de la imagen obtenida en el de-
codificador (extremo receptor). Por
otro lado, en el eje de abcisas se re-
presenta la tasa de bits utilizada pa-
ra la transmision de la informacion
expresada en miles de bits por se-
gundo (kbits/sec)

Rate (Kbisisec) Rate (Kbilsisec)

a) Guardacostas (fotograma 0 al 40)
b) Guardacestas (fotograma 50 al 90)
<) Foreman

d) Miss America

Figura 11. Resultados obtenidos con

la etapa de post-procesamiento de
vectores de movimiento.

El efecto que se obtiene tras el
post-procesado de vectores de mo-
vimiento puede entenderse de dos
maneras, tal y como se deduce a
partir de las graficas:

- Para un mismo nivel de cali-
dad (PSNR) se necesita un menor
numero de bits, con lo cual se pro-
duce un ahorro en el ancho de ban-
da utilizado.

- Para una misma tasa de bits,
se obtiene una mayor calidad en la
imagen decodificada.

Ambas interpretaciones son co-
rrectas y vienen a confirmar la mejo-
ra de prestaciones que se obtiene en
un codificador de video cuando se in-
troduce una etapa de estimacion de
movimiento como la desarrollada en
la presente investigacion.

CONCLUSIONES

En este articulo se ha justificado
la introduccion de una técnica de
post-procesamiento de vectores de
movimiento que permite aumentar
las prestaciones de un codificador hi-
brido de video basado en un algorit-
mo de estimacién de movimiento por
busqueda exhaustiva (FSBMA). La
etapa creada a partir de esta técnica
esta basada en dos novedosos para-
metros presentados en este articulo
y que han sido denominados In-
tra_SADy SAD_Deviation los cuales
permiten caracterizar en términos de
veracidad los vectores de movimien-
to obtenidos tras la aplicacion del
FSBMA. Es importante destacar que
esta etapa de post-procesamiento se
caracteriza por su bajo coste compu-
tacional, ademas de por ser capaz
de obtener resultados satisfactorios
independientemente de la secuencia
de video a comprimir, lo cual la con-
vierte en una opcion muy interesante
en el disefio de codificadores de vi-
deo para dispositivos moviles de pré-
xima generacion.
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