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S t r e s z c z e n i e  
 

M e t o d a k o m p r e s j i  z as t o s o w an a w  s t an d ar d z i e  M PE G -2  j e s t  k o m b i n ac j ą  
i n n y c h  s t an d ar d ó w  a m i an o w i c i e :  J PE G  o r az  H .2 6 1 . Po n i e w aż  s y g n ał  
w i z y j n y  j e s t  w  t y m  p r z y p ad k u  s e k w e n c j ą  n i e r u c h o m y c h  o b r az ó w ,  m o ż l i -
w e  j e s t  z as t o s o w an i e  t e c h n i k  k o m p r e s j i  p o d o b n y c h  j ak  w  p r z y p ad k u  
s t an d ar d u  J PE G . W  ar t y k u l e  z o s t ał y  p r z e d s t aw i o n e  w y n i k i  i m p l e m e n t ac j i  
t o r u  p r z e t w ar z an i a s y g n ał u  w i z y j n e g o  z g o d n e g o  z e  s p e c y f i k ac j ą  s t an d ar d u  
I S O / I E C  1 3 8 1 8  w  u k ł ad z i e  X C 2 V P1 0 0 ( -6 ) F F 1 70 4  f i r m y  X i l i n x . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  M PE G -2 ,  k o d e k ,  F PG A. 
 
I m p l em ent at io n o f  M P E G -2 c o d ec   
in F P G A c h ip s 

 
A b s t r a c t  

 
T h e  c o m p r e s s i o n  m e t h o d  ap p l i e d  i n  M PE G -2  s t an d ar d  i s  a c o m b i n at i o n  o f  
d i f f e r e n t  s t an d ar d s ,  n am e l y  J PE G  an d  H .2 6 1 . T h e r e  i s  p o s s i b l e  t o  u s e  
s i m i l ar  c o m p r e s s i o n  t e c h n i q u e s  h o w  i n  c as e  o f  t h e  J PE G  s t an d ar d ,  b e c au s e  
t h e  v i d e o  s i g n al  i s  a s e q u e n c e  o f  s t i l l  p i c t u r e s . Pap e r  p r e s e n t s  i m p l e m e n t at i o n  
r e s u l t s  o f  v i d e o  s i g n al  p r o c e s s i n g  p at h  c o m p at i b l e  w i t h  I S O / I E C  1 3 8 1 8  
s t an d ar d  s p e c i f i c at i o n  i n  X C 2 V P1 0 0 ( -6 ) F F 1 70 4  X i l i n x  c h i p . 
 
K e y w o r d s :  M PE G -2 ,  c o d e c ,  F PG A. 
 
1 .  Wst ę p  
 
N az w a M P E G  p oc h od z i od  p ow oł aneg o d o ż yc ia p rz ez  I S O   

i I E C  w  1 98 8  rok u k omit et  ( Moving Picture Experts Group)  
w  c el u op rac ow ania s t and ard u k od ow ania ruc h omyc h  ob raz ó w . 
J ed nym z  op rac ow anyc h  s t and ard ó w  p rz ez  w s p omniany k omit et  
jes t  M P E G -2  z aw art y w  normie I S O / I E C  1 3 8 1 8  [ 1 ] . P od ję t o 
ró w nież  p ró b y s t w orz enia s t and ard u M P E G -3  d o z as t os ow ania  
w  H D T V , jed nak  d o t eg o c el u ró w nie d ob rz e nad aje s ię  M P E G -2 .  
W  z w iąz k u z  t ym p rac e nad  M P E G -3  z os t ał y z aw ies z one. 
S p ec yf ik ac ja s t and ard u M P E G -2  s k ł ad a s ię  z  nas t ę p ując yc h  

c z ę ś c i:   
� s ys t emy ( 1 3 8 1 8 -1 ),  
� s yg nał y w iz yjne ( 1 3 8 1 8 -2 ),  
� s yg nał y aud io ( 1 3 8 1 8 -3 ),  
� t es t y z g od noś c i ( 1 3 8 1 8 -4 ),  
� op rog ramow anie s ymul ac yjne ( 1 3 8 1 8 -5 ),  
� c yf row e med ia z ap is u - roz k az y i s t erow anie - D S M -C C  
( 1 3 8 1 8 -6 ),  

� z aaw ans ow ane k od ow anie s yg nał ó w  aud io - A A C  ( 1 3 8 1 8 -7 ),  
� 1 0  b it ow a rep rez ent ac ja ob raz u ( 1 3 8 1 8 -8 ),  
� int erf ejs  c z as u rz ec z yw is t eg o ( 1 3 8 1 8 -9). 
S t and ard  M P E G -2 , oz nac z any c z as em jak o H .2 6 2 , z najd uje 

s w oje z as t os ow anie p rz y p rz ep ł yw noś c iac h  b it ow yc h  p ow yż ej  
2  M b it ó w / s . G ó rna g ranic a p rz ep ł yw noś c i b it ow ej os iąg al nej 
p rz ez  t en s t and ard  w ynos i aż  4 2 9 G b it ó w / s .  
 

P ro f . d r h ab . inż. Kazim ierz WI AT R 
 
S t u d i a A G H  K r ak ó w  ( 1 9 8 0 ) ,  d r  n au k  t e c h n i c z n y c h  
( 1 9 8 7 ) ,  d r  h ab i li t ow an y  ( 1 9 9 9 )  i  p r of e s or  ( 2 0 0 2 ) .  
P r of e s or  z w y c z aj n y  n a A k ad e m i i  G ó r n i c z o-H u t n i c z e j  
or az  D y r e k t or  A k ad e m i c k i e g o C e n t r u m  K om p u t e r o-
w e g o C y f r on e t  A G H .  P r ow ad z on e  p r ac e  b ad aw c z e  
d ot y c z ą  k om p u t e r ow e g o s t e r ow an i a p r oc e s am i ,  
s y s t e m ó w  w i z y j n y c h ,  s y s t e m ó w  w i e lop r oc e s or ow y c h ,  
u k ł ad ó w  p r og r am ow aln y c h ,  r e k on f i g u r ow aln y c h  
s y s t e m ó w  ob li c z e n i ow y c h  i  s p r z ę t ow y c h  m e t od  
ak c e le r ac j i  ob li c z e ń .  
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P od s t aw ow ym w ymag aniem p os t aw ionym p rz ed  s t and ard em 
M P E G -2  jes t  os iąg nię c ie jak  najw ię k s z eg o s t op nia k omp res ji oraz  
moż l iw oś ć  os iąg nię c ia jak  najw ię k s z ej jak oś c i d ek od ow anej 
s ek w enc ji w iz yjnej p rz y z ał oż onej s z yb k oś c i t rans mis ji. D od at -
k ow o ap l ik ac je mul t imed ial ne p ow inny mieć  z ap ew niony d os t ę p   
i moż l iw oś ć  z d ek od ow ania p ojed ync z yc h  ob raz ó w  z e s t rumienia 
b it ow eg o. R ó w nież  z d ol noś ć  d o w yk onyw ania s z yb k ic h  i b ez p o-
ś red nic h  p rz es z uk iw ań  s t rumienia b it ow eg o, z aró w no w  p rz ó d  jak  
i w s t ec z , jes t  niez miernie w s k az ana, jeś l i med ium t rans mis yjne ma 
mał e moż l iw oś c i. P onad  t o w ymag ana jes t  k omp at yb il noś ć  z e 
s t and ard em M P E G -1 , moż l iw oś ć  s w ob od neg o d os t ę p u d o od p o-
w ied niej s ek w enc ji, s k al ow al noś ć  s t rumienia b it ow eg o oraz  mał e 
op ó ź nienie d l a k omunik ac ji d up l ek s ow ej. M P E G -2  nie s t and ary-
z uje k od ow ania s t rumienia w iz yjneg o, s t and aryz ow ana jes t  s k ł ad -
nia s t rumienia w iz yjneg o oraz  s emant yk a d ek od ow ania. 
 

2.  Ko m p r esj a o b r azu  w  st and ar d zie M P E G -2 
 
W  s t and ard z ie M P E G -2  [ 2 -9]  roz ró ż niane s ą d w a t ryb y k od o-

w ania:  k od ow anie w ew nąt rz -ob raz ow e oraz  k od ow anie mię d z y-
ob raz ow e. M et od y k od ow ania w ew nąt rz ob raz ow eg o w yk orz ys t u-
ją p rz es t rz enną red und anc ję  is t niejąc ą p omię d z y s ąs ied nimi p ik s e-
l ami w  d anym ob raz ie. T ak  z ak od ow ane ob raz y s ą t o t ak  z w ane 
ob raz y t yp u I  ( I ntraf ram e l ub  I ntrapicture). O b raz y t eg o t yp u 
z ap ew niają s w ob od ny d os t ę p  d o s ek w enc ji. D od at k ow o ob raz y I  
moż na s t os ow ać  p rz y z mianie s c eny oraz  p rz y innyc h  p rz yp ad -
k ac h  g d z ie k omp ens ac ja ob raz u jes t  nieef ek t yw na. W  ramac h  
p od ob ień s t w a M P E G -2  d o J P E G  i H .2 6 1 , al g oryt m k omp res ji 
b az uje na d w uw ymiarow ej d ys k ret nej t rans f ormac ie k os inus ow ej. 
Z at em w  p ierw s z ej f az ie p rz et w arz any ob raz  z os t anie p od z iel ony na 
roz ł ąc z ne b l ok i o roz miarz e 8 ×8  p ik s el i a d w uw ymiarow a D C T  jes t  
s t os ow ana niez al eż nie d l a k aż d eg o t ak ieg o b l ok u. E f ek t em t ak ieg o 
p os t ę p ow ania b ę d z ie p ow s t anie b l ok ó w  w s p ó ł c z ynnik ó w  t rans f or-
mac ji D C T  ró w nież  o roz miarz e 8 ×8 , w  k t ó ryc h  w ię k s z oś ć  energ ii 
jes t  rep rez ent ow ana p rz ez  z al ed w ie k il k a w s p ó ł c z ynnik ó w . O b ec na 
w  s t and ard z ie J P E G , p od ob nie jak  w  M P E G -1 , met od a Z ig -Z ag  
( rys . 1 ) p rz es t ał a b yć  met od ą op t ymal ną, z at em w  s t and ard z ie 
M P E G -2  z d ef iniow ano t ak  z w aną al t ernat yw ną met od ę  up orz ąd k o-
w ania ( rys . 2 ), c h oc iaż  jes t  s t os ow ana ró w nież  met od a Z ig -Z ag .  
D l a t ryb u w ew nąt rz ob raz ow eg o p roc es  k w ant yz ac ji w s p ó ł -

c z ynnik ó w  A C  d ys k ret nej t rans f ormat y k os inus ow ej jes t  op is any 
w yraż eniem ( 1 ) 
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g d z ie:  I nraQ ij – el ement y mac ierz y k w ant yz ac ji t ryb u w ew nąt rz -
ob raz ow eg o. 
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R y s .  1 .   M et o d a Z ig -Z ag  d l a b l o k u  o  r o z m iar z e 8 × 8  p ik s el i 
F ig .  1 .   T h e Z ig -Z ag  m et h o d  f o r  b l o c k  o f  8 × 8  p ix el s  
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R y s .  2.   A l t er nat y w a m et o d a u p o r z ą d k o w ania w s p ó ł c z y nnik ó w  t r ans f o r m ac j i D C T  

w  s t and ar d z ie M P E G -2.  
F ig .  2.   T h e al t er nat iv e m et h o d  o f  D C T  t r ans f o r m at io n c o ef f ic ient s  o r d er ing  in 

M P E G -2 s t and ar d .  
 
P odobni e j ak w  standar dz i e J P E G  r ó w ni eż  w  M P E G -2  są okr e-

ś l one typ ow e m ac i er z e kw antyz ac j i  ( r ys.  3 )  dl a w sp ó ł c z ynni kó w  
tr ansf or m ac j i ,  u w z g l ędni aj ąc e w ł asnoś c i  system u  w i z yj neg o 
c z ł ow i eka.   
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a)  d l a t r y b u  w ew ną t r z o b r az o w eg o  
a)  int r a-c o d ed  p ic t u r e 
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b )  d l a t r y b u  m ię d z y o b r az o w eg o  
b )  int er -c o d ing  p ic t u r e 

 
R y s .  3 .   T y p o w e m ac ier z e k w ant y z ac j i d l a w s p ó ł c z y nnik ó w  t r ans f o r m ac j i  

w  s t and ar d z ie M P E G -2 
F ig .  3 .   T y p ic al  q u ant iz er  m at r ic es  f o r  t r ans f o r m at io n c o ef f ic ient s  in  

M P E G -2 s t and ar d  
 

M ac i er z e kw antyz ac j i  m oż na adap tac yj ni e skal ow ać  z a p om oc ą 
w sp ó ł c z ynni ka q p odaw aneg o i ndyw i du al ni e dl a obr az u ,  w ar stw y 
l u b m akr obl oku .  
W  w yni ku  kw antow ani a w i el e z  ni c h  j est r ó w ne z er o a kom p r e-

sj a j est osi ąg ana p op r z ez  tr ansm i sj ę tyl ko ni ez er ow yc h  w sp ó ł -
c z ynni kó w  i  kodow ani e entr op ow e i c h  am p l i tu dy or az  z aj m ow a-
nej  p oz yc j i  .  
A by u m oż l i w i ć  sw obodny dostęp  do dow ol neg o p u nktu  se-

kw enc j i ,  obr az y I  p ow i nny p oj aw i ać  si ę stosu nkow o c z ęsto.  J ed-
nak w  z w i ąz ku  z  tym ,  ż e obr az y teg o typ u  ni e w ykor z ystu j ą kor e-
l ac j i  c z asow ej  i c h  stop i eń  kom p r esj i  j est m ał y.  A by z w i ększ yć  
ef ektyw noś ć  kom p r esj i  taki ej  sekw enc j i  nal eż y w staw i ć  p om i ędz y 
dw a kol ej ne obr az y typ u  I  ki l ka obr az ó w  i nneg o typ u .  Z byt du ż a 
l i c z ba taki c h  dodatkow yc h  obr az ó w  p ow odu j e u tr atę sw obodneg o 
dostęp u  do dow ol neg o p u nktu  sekw enc j i .  
W  standar dz i e M P E G -2  w ystęp u j ą j esz c z e dw a typ y obr az ó w   

a m i anow i c i e obr az y typ u  P  z akodow ane p r edykc yj ni e ( P r e d i ct i v e  
co d e d  p i ct ur e s )  or az  obr az y typ u  B  z akodow ane p r edykc yj ni e 
dw u ki er u nkow o ( B i d i r e ct i n a l l y -p r e d i ct i v e  co d e d  p i ct ur e s ) .  
O p r ó c z  p r z estr z ennej  r edu ndanc j i  w ystęp u j e r ó w ni eż  r edu ndan-

c j a c z asow a w yni kaj ąc a z  w ysoki eg o stop ni a kor el ac j i  p om i ędz y 
kol ej nym i  obr az am i .  A l g or ytm  standar du  M P E G -2  w ykor z ystu j e 
r edu ndanc j ę c z asow ą do obl i c z eni a bł ędu  p r edykc j i ,  c z yl i  r ó ż ni c y 
p om i ędz y sąsi edni m i  obr az am i .  
 
3. I m p l e m e n t a c j a  
 
S c h em at bl okow y koder a standar du  M P E G -2  u w z g l ędni aj ąc eg o 

p r oc es estym ac j i  r u c h u  p r z y tw or z eni u  obr az ó w  typ u  P  or az  B  
p r z edstaw i a r ysu nek 4 .   
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R y s .  4 .   S c h em at  b l o k o w y  p eł neg o  t o r u  p r z et w ar z ania s y g nał u  w iz y j neg o   

s t and ar d u  M P E G -2 
F ig .  4 .   T h e b l o c k  d iag r am  o f  f u l l  p r o c es s ing  p at h  o f  v id eo  s ig nal   

in M P E G -2 s t and ar d  
 
S tandar d M P E G -2  okr eś l a dw a sp osoby tw or z eni a obr az ó w  

typ u  P  i  B :  z  w ykor z ystani em  p r oc esu  estym ac j i  i  kom p ensac j i  
r u c h u  or az  p r z y u ż yc i u  p r edyktor a.  W  p r op onow anyc h  r oz w i ą-
z ani ac h  r oz stał  w ykor z ystana m etoda op ar ta na z w ykł ej  p r edyk-
c j i .  
Z al etą z ai m p l em entow anyc h  bl okó w :  2 D -D C T ,  2 D -I D C T ,  

p r oc esu  kw antyz ac j i  i  dekw antyz ac j i ,  j est m oż l i w oś ć  j ednoc z e-
sneg o p r z etw ar z ani a 8  w ar toś c i  w ej ś c i ow yc h .  N a w yj ś c i u  w yni -
ki  p oj aw i aj ą si ę p o każ dym  c ykl u  z eg ar a,  z atem  p r z etw or z eni e 
w sz ystki c h  6 4  p i ksel i  bl oku  o r oz m i ar ac h  8 × 8  z aj m u j e 8  c ykl i  
z eg ar a od m om entu  p oj aw i eni a si ę na w yj ś c i u  p i er w sz yc h  oś m i u  
w ar toś c i .   
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W przypadku bloków kodera i dekodera entropijnego dane na 
wyjś c iu kodera mogą  pojawiać  s ię  c o takt zegara jeś li nie zos taną  
wykryte ws pół c zynniki o wartoś c i zerowej.  Z aimplementowany  
w ukł adzie X C 2 V P 1 0 0 (-6 ) 1 7 0 4  [ 1 0 ]  koder entropijny zajmuje 7 1 7  
bloków S L I C E .  N a takie wykorzys tanie s kł ada s ię  2 7 4  przerzutni-
ki F lip-F lop oraz 1 3 6 6  bloki L U T  (1 %  ws zys tkic h  możliwyc h ) .  
D odatkowo wykorzys tane s ą  3  bloki B R A M .  Z aimplementowany 
koder entropijny może przetwarzać  6 9  ramki o rozdzielc zoś c i 
1 9 2 0 × 1 1 5 2  przy 8 -bitowej reprezentac ji piks eli w c ią gu s ekundy.  
D ekoder entropijny zaimplementowany w takim s amym ukł adzie 
może przetworzyć  1 0 7  ramek/ s ekundę  obrazu o rozdzielc zoś c i 
1 9 2 0 × 1 1 5 2  przy 8  bitac h  na piks el.  J ego implementac ja wykorzy-
s tuje 1 9 3  bloków S L I C E ,  na c o s kł ada s ię  6 7  przerzutników 
F lip-F lop oraz 3 4 3  bloków L U T .  D odatkowo w ukł adzie 
X C 2 V P 1 0 0 (-6 ) 1 7 0 4  wykorzys tywane s ą  4  bloki pamię c i 
B R A M .   
I mplementac ja toru przetwarzania obrazu kodera s tandardu 

M P E G -2  wykorzys tują c ego w proc es ie kompres ji wył ą c znie 
obrazy typu I  w ukł adzie X C 2 V P 1 0 0 (-6 ) F F 1 7 0 4  zajmuje 3 9 4 6  
bloków S L I C E ,  c o s tanowi 8 %  ukł adu.  N a taką  zaję toś ć  s kł ada 
s ię  4 4 4 8  bloków L U T  (4 1 3 7  wykorzys tanyc h  przez logikę ,  3 0 5  
przez routing,  6  przez rejes try przes uwne)  oraz 4 4 8 6  przerzutni-
ków F lip-F lop.  P onad to wykorzys tanyc h  jes t 1 9  bloków pamię -
c i B R A M  oraz 8 0  wbudowanyc h  w ukł adzie X C 2 V P 1 0 0   
(-6 ) F F 1 7 0 4  mnożarek.  K oder może przetwarzać  7 9  ramek  
o rozdzielc zoś c i 1 9 2 0 × 1 1 5 2  przy 8 -bitowej reprezentac ji piks eli 
w c ią gu s ekundy.   
I mplementac ja toru przetwarzania obrazu kodeka s tandardu 

M P E G -2  wykorzys tują c ego w proc es ie kompres ji wył ą c znie 
obrazy typu I  w ukł adzie X C 2 V P 1 0 0 (-6 ) F F 1 7 0 4  zajmuje 7 3 9 2  
bloków S L I C E  (1 6 % ) ,  na c o s kł ada s ię  8 3 2 7  bloków L U T  (6 9 9 0  
wykorzys tanyc h  przez logikę ,  1 3 2 9  przez routing,  8  przez rejes try 
przes uwne)  oraz 8 6 4 3  przerzutników F lip-F lop.  P onad to wyko-
rzys tanyc h  jes t 1 9  bloków pamię c i B R A M  oraz 1 4 0  wbudowa-
nyc h  w ukł adzie X C 2 V P 1 0 0 (-6 ) F F 1 7 0 4  mnożarek.  K odek może 
przetwarzać  8 3  ramek o rozdzielc zoś c i 1 9 2 0 × 1 1 5 2  8 -bitowyc h  
piks eli w c ią gu s ekundy.   
I mplementac ja c zę ś c i odpowiadają c ej za kompres ję  obrazu 

kodera M P E G -2  wykorzys tują c ego dodatkowo obrazy typu P  
otrzymane przy pomoc y predyktora wykorzys tuje 1 7 %  bloków 
S L I C E  (7 8 5 1 )  ukł adu X C 2 V P 1 0 0 (-6 ) F F 1 7 0 4 .  N a taką  zaję toś ć  
s kł ada s ię  8 8 7 6  bloków L U T  (7 3 4 7  wykorzys tanyc h  przez logi-
kę ,  1 5 2 1  przez routing,  8  przez rejes try przes uwne)  oraz 8 8 8 6  
przerzutników F lip-F lop.  D odatkowo wykorzys tane zos taje 3 5  
bloków B R A M  oraz 1 5 6  wbudowanyc h  mnożarek.  K oder może 
przetworzyć  7 5  ramek/ s ekundę  o rozdzielc zoś c i 1 9 2 0 × 1 1 5 2  
piks eli.  
I mplementac ja c zę ś c i odpowiadają c ej za kompres ję  obrazu ko-

deka M P E G -2  wykorzys tują c ego dodatkowo obrazy typu P  
otrzymane przy pomoc y predyktora wykorzys tuje 1 2 1 6 8  bloków 
S L I C E  (2 7 % )  ukł adu X C 2 V P 1 0 0 (-6 ) F F 1 7 0 4 ,  na c o s kł ada s ię  
1 3 7 6 3  bloków L U T  (1 1 0 1 6  wykorzys tanyc h  przez logikę ,  2 7 3 7  
przez routing,  1 0  przez rejes try przes uwne)  oraz 1 3 6 7 0  przerzut-
ników F lip-F lop.  D odatkowo wykorzys tane zos taje 5 5  bloków 
B R A M  oraz 2 3 2  wbudowanyc h  mnożarek.   
K odek może jednoc ześ nie prac ować  w trybie kodera jak i de-

kodera.  P odobnie jak koder również kodek może przetworzyć  7 5  
ramek/ s ekundę  o rozdzielc zoś c i 1 9 2 0 × 1 1 5 2  piks eli.  
 
4. P o d s u m o w a n i e  
 
Z aimplementowany kodek s tandardu M P E G -2  z wykorzys ta-

niem obrazów I  oraz P  jes t w s tanie przetwarzać  7 5  ramek na 
s ekundę  obrazu o rozdzielc zoś c i 1 9 2 0 x 1 1 5 2  (tab.  1 ) .  
 

Tab. 1 .  P ar ame t r y  i mp l e me n t ac j i  k o d e r a i  k o d e k a s t an d ar d u  M P E G -2   
w  u k ł ad z i e  X C 2 V P 1 0 0 ( -6 ) F F 1 7 0 4  

Tab. 1 .  P ar ame t e r s  o f  M P E G -2  s t an d ar d  e n c o d e r  an d  c o d e c  i mp l e me n t at i o n   
i n  X C 2 V P 1 0 0 ( -6 ) F F 1 7 0 4  c h i p  

 
o br az y   
I P   

k o d e r  k o d e k  

S L I C E  7 8 5 1  1 2 1 6 8  

B R A M  3 5  5 5  

mn o ż ar k i  1 5 6  2 3 2  

1 9 2 0 ×1 1 5 2  f p s  7 5  7 5  

 
 
R ozdzielc zoś ć  ta c h arakterys tyc zna dla prof ilu wys okiego 

M P E G -2 .  O s ią gnię ta wydajnoś ć  oznac za,  że koder s peł nia  
wymogi prac y w c zas ie rzec zywis tym.  D okł adnoś ć  rekons trukc ji 
piks eli s kompres owanyc h  przez koder wynos i ± 3 .  J es t to różnic a 
prawie niezauważalna dla oka ludzkiego.  D odatkową  zaletą  
zaimplementowanego kodeka jes t możliwoś ć  jednoc zes nej prac y 
w trybie kompres ji jak i dekompres ji s ygnał u.  D o poprawnej 
prac y kodeka wykorzys tują c ego obrazy typu P  wymagana  
jes t zewnę trzna pamię ć  ramkowa przec h owują c a obraz ref eren-
c yjny.  
D als ze plany zwią zane z implementac ją  kodeka s tandardu 

M P E G -2  dotyc zą  zas tos owania proc es u es tymac ji ruc h u przy 
tworzeniu obrazów typu P  oraz uwzglę dnienia obrazów typu B   
w proc es ie kompres ji s ygnał u wizyjnego.  
P rac a naukowa f inans owana ze ś rodków budżetowyc h  na naukę  

w latac h  2 0 0 5 -2 0 0 7  jako projekt badawc zy.  
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