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Motivation

* Keinen akzeptierten freien Video Codec fir das Internet

Global Consumer Intemet Traffic 2008 - 2013
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Quelle: Cisco Visual Networking Index: Forecast and Methodology, 2008 - 2013
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Problemstellung

* Anforderungen an einen neuen Codec
* Lizenzgebtuihrenfrei
* Benotigt wenig Bandbreite = starke Kompression
* Einsetzbar auf verschiedensten Endgeraten
* Einsetzbar fiir verschiedenste Anwendungsfalle

* unterschiedliche Videoqualitat
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Geschichte WebM / VP 8

* On2 Technologies entwickelte eigene Video Codecs

September 2008: VP 8 ersetzt den alteren VP 7

Anfang 2010: On2 Technologies von Google iibernommen

Februar 2010: Offener Brief der Free Software Foundation an Google

May 2010: WebM Projekt wird gestartet
e Unter freien Lizenzen
* Videocontainerformat fiir Videos im Web
* Video: VP 8
* Audio: Ogg Vorbis

* Breite Unterstiitzung verschiedenster Firmen
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Gliederung

>
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>

> VP8

Wiederholung Grundlagen

Wiederholung der Intra-Frame -Kodierung
Inter-Frame-Kodierung

Loop-Filter

Motion Vector

» Aktuelle Entwicklungen
» Vergleich zu MPEG4 AVC (H.264)
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VP 8 - Encoder

Y | 16* (4x4
Macroblocks
a > (16x16) E—— U 4* (4x4)
Frame
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VP 8 - Encoder

Y | 16* (4x4 Y | 167 (ax4
Macroblocks
2] 16¢16) —_— U 4% (4x4) \@/ U 4* (4x4)
Frame
V| 4 (4x4) l V| 4 @4x4)
_ Rest
Transformation | €—— YUV in (4x4)
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Transformation
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Transformation
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Luma Subblocke nach DCT

Quantisierung
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Walsh Hardermad transform

Y2

16* (4x4]

4% (4x4)

4% (4x4)

1* (4x4)

Y = HXH
1 1 1 1]
1 1 -1 -1
1 -1 1 -1
1 -1 -1 1.

* Erste DC Koeffizienten werden mit der WHT transformiert

» Nochmal erhohte Kompression

e WHT ist besonders einfach und schnell zu brechnen

* O(nlog n) und nur Additionen / Subtraktionen

TheoreticAAsGHENer Science
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Walsh Hardermad transform

-333 -269 =242
-287 =322 =239
-334 -332 -329
-3389 -273 -312

-2445 -127 45 -30
forward WHT 152 -23 B85 -g2
:> 18 -109 -44 55

37 =11 11 25

quantize
-2440 -120 40 -24 : ; .
152 -16 B0 -5 dequantize -305 -15 5§ -3
— o Q _" _
16 -104 -40 48 ] § e g =
d2 -8 B g2 oy o
’ v -4 -1 1 3

invetse WHT

-309 -329 -269 -245
-287 -287 -319 -243
-329 -333 -329 -329
-347 -339 -275 -311

Quelle: http://multimedia.cx/eggs/the-big-vp8-debug/
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VP 8 - Encoder

Y | 16* (4x4 Y | 16* (4x4]
Macroblocks
Ca : (16x16) > U | # (4x4)\@/ U| 4 (4x4)| €=
Frame
V| 4 @4x4) l V| 4*(4x4)
Quantization ] € Transformation | €— Rest
YUVin (4x4)
verse [nverse Intra-Frame-Prediction
. — Trans-
Quantization _
formation
( Interframe Prediction \

_)[ Arithmetische
Codierung

\ J
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Intra-Frame Prediction

- 4 verschiedene Modi:
 Horizontal Prediction
e Vertical Prediction

 DC Prediction

* True Motion Prediction

*X21=L2+A1-P

 [st besonders bedeutsam fiir ,I-Frames®

* Setzt in der Regel auf der Ebene der Makroblocke an

TheoreticAAsGHENer Science
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VP 8 - Encoder

Y | 16* (4x4 Y | 16* (4x4]
Macroblocks
Ca : (16x16) > U | # (4x4)\@/ U| 4 (4x4)| €=
Frame
V| 4 @4x4) l V| 4*(4x4)
Quantization ] € Transformation | €— Rest
YUVin (4x4)
verse [nverse Intra-Frame-Prediction
. — Trans-
Quantization _
formation
( Interframe Prediction \

_)[ Arithmetische
Codierung

\ J
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Interframe Prediction

1) Intra-Frames:
* Wie I[-Frames in MPEG
* Nutzen nur Intra-Frame Prediction
* Einstiegspunkte in das Video
* Fehlerkorrektur
2) Inter-Frames:
* Wie P-Frames in MPEG

* Enthalten Verweise auf vorangegangene Frames
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Interframe Prediction

 Inter-Frame Prediction mit mehr als 3 Frames nicht sinnvoll
* Inter-Frames konnen Verweise haben auf

1. Den unmittelbar vorangegangenen Frame

2. Golden Reference Frame

3. Alternate (constructed) Reference Frame
* Der Decoder braucht nur einen Buffer fiir genau 4 Frames

» Sehr geringer Speicherbedarf

Aktueller Frame Letzter Frame Golden
Reference Frame

Altref Frame
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Interframe Prediction

* Golden Reference Frame
* Jeder Key-Frame ist ein Golden Frame
 Jeder andere Frame kann ein Golden Frame sein
* Sind Frames des Videos
* Alternate Reference Frame
* Jeder Key-Frame ist ein Altref. Frame
 Jeder andere Frame kann ein Altref. Frame sein
* Der Encoder kann Frames schicken, die nicht Teil des

Videos sind
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Interframe Prediction

Sequenz mit [,P und B Frames:
3

b

Frame 1 Frame 2 Frame 3 Frame 4 Frame 5 Frame 6 Frame 7 Frame 8 Frame 9 Frame 10 Frame 11
I p p p b p p I p b I
Sequenz in VP 8:
Frame 1 Frame 2 Frame 3 Frame 4 Frame 5 Frame 6 Frame 7 Frame 8 Frame 9 Frame 10 Frame 11
L1 | p p p p p p || T |[ p p I
A A
I |
I |
[ |
Frame - Frame I
p

TheoreticAAsGHENer Science
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VP 8 - Encoder

Y | 16* (4x4 Y | 16* (4x4]
Macroblocks
Lo > (16x16) ? U | 4 @4x4) U | 4*(4x4)| €=
Frame \@/
V| 4 @4x4) l V| 4*(4x4)
Rest
. . 3
Quantization ] A Transformation | €— YUV in (4x4)
[nverse Intra-Frame-Prediction
tverse | _o | Trans.
Quantization _
formation
( Interframe Prediction \
Motion
Vectors
_)[ Arithmetische
Codierung

\ J
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Interframe Prediction — Motion Vector

* Pro Frame Referenzen nur auf einen anderen Frame
* Keine Trennung zwischen Motion Vector fir Luma und
Chroma Blocke
 DMotion Vectoren existieren pro:
* Frame
* Makrobock
* Subblock (SPLIT Modus)

* Problem: Viele Motion Vectors verursachen viele Daten
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Interframe Prediction — Motion Vektor

New Left Left Left

Above New Left Above

Above | Above ! Left } Above

New Left Left Above

e Motion Vektor Referenezen:

e New
e Left
e Above
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VP 8 - Encoder

Y | 167 (4x4 Y | 16* (4x4]
Macroblocks
< . (16x16) > U | # @ U | 4 4x4) €=
Frame \@/
V 4* (4x4) l V 4% (4x4)
Rest
Quantization ] €—— | Transformation | €—— VULV in (44)
Inverse Intra-Frame-Prediction
Invclarse. —_ Trans-
Quantization _
formation
( Interframe Prediction \
Motion _
Vectors Loop Filter
_)[ Arithmetische
Codierung

- Y
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Loop Filter

* VP 8 erlaubt verschiedene Loop-Filter Starken
* Fir einzelne Frames
* Fur einzelne Makroblocks
* Fur einzelne Subblocks
 Esist moglich den Loop-Filter fiir einzelne Bereiche
komplett zu deaktivieren

* Reduziert die Komplexitiat des Dekodierens
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Loop Filter

VP8 Intelligent Loop Filtering

Strong Filtering (heavy motion) Slight Filtering (low motion)

No Filtering (static content)
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Loop Filter

* VP 8 erlaubt verschiedene Loop-Filter Starken
* Fir einzelne Frames
* Fur einzelne Makroblocks
* Fur einzelne Subblocks
 Esist moglich den Loop-Filter fur einzelne Bereiche
komplett zu deaktivieren

* Reduziert die Komplexitiat des Dekodierens

* Anpassungen werden uber Profile vorgenommen

AN\H N VP8/WebM - Seminar Kompressionsalgorithmen SS 2012 _
Theoretic G ¢) E er Science Folie 27




VP 8 - Encoder

Y | 16% (4x4 Y | 16* (4x4]
: 3 Macroblocks
n (16x16) U| # (4X4)\@/ U | 4% (4x4)| €
Frame
V| 4% (4x4) l V| 4 (4x4)
Quantization ] - Transformation | €—— Rest
YUV in (4x4)
[nverse Inverse Intra-Frame-Prediction
- —> Trans-
Quantization '
formation
( Interframe Prediction \
Motion _
Vectors Loop Filter
_)[ Arithmetische
Codierung

- Y
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Gliederung

v

AN NN

v

v VP8

Wiederholung Grundlagen

Wiederholung der Intra-Frame-Kodierung
Inter-Frame-Kodierung

Loop-Filter

Motion Vektor

» Aktuelle Entwicklungen
» Vergleich zu MPEG4 AVC (H.264)
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Aktueller Stand

* Patentsituation ist umstritten
* Google geht von einer Patentfreiheit aus

« MPEG LA wiederspricht

* Zweifel ob ein patenfreier Videocodec moglich ist
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Aktuelle Entwicklungen

Browser

Internet Explorer

Mozilla Firefox

Google Chrome

Chromium

Android browser

Safari

Opera
Konqueror

Web (previously
Epiphany)

Operating
system

Windows
Windows Phone
Windows

Other supported
All supported

All supported
Android
i0S
MacOS X
Windows
All supported
All supported

All supported

Latest stable release version date

Ogg Theora

9.0.2 (August 11, 2011: 10 months ago) Manual install"*® 1)

9.0 N o[c.‘taﬁon needed]
13.0.1 (June 15, 2012: 21 days ago)m] 3.5132
20.0.1132.47 (June 28, 2012; 8 days 30361371

ago) '

N/A r1829741]

N/A 2 3[44]

No

5.1.7 (May 9, 2012; 58 days ago)
Manual install("°' °]

12.00 (June 14, 2012; 22 days ago) 10.50/481

4.8.4 (8 June 2012; 28 days ago)[51]

3.4.1 (April 18, 2012: 2 months agol®?)

H.264
9.0[%¢l
glo[cffarfon needed)]
Manual installl"®® 3!
No

3.0 (removal
planned)[38]

Manual installl"®®© “I
3.0144]
3.1[45]

4 O[r:ffaﬁon needed)]
Manual install“”}

No
4_4|note 6]

2.28[|'I0t9 ?]

Formats supported by different web browsers

VP8 (WebM)

Manual install"° 2]

N o[c."raﬁon needed]

4.0[34][35]

6.0[39“40]

r4775914%
2 3144l
No

Manual installl*°!

10.60[4°1°01

TheoreticA%HENer Science
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Aktueller Stand

% of H.264 Video Available for HTMLS Playback

80%

69%

63%

54%
26%
10%

Jan 2010 May 2010 Oct 2010 Feb 2011 June 2011 Dec 2011

mefeedia.com: HTML5 Based Video Availability
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Vergleich zu H.264

* Die verbreitete Meinung:
VP 8liefert dhnliche Qualitat
 [sttendenziell aber etwas schlechter

* Kompression

| MPEG4 | MPEG4AVC

96 kb/s 4,68 MB 0,62 MB 1,23 MB
1000 kb/s 6,18 MB 5,25 MB 5,54 MB

A M\H N VP8/WebM - Seminar Kompressionsalgorithmen SS 2012 _
Theoretic 8¢} E er Science Folie 33




Vergleich zu H.264
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Decoding Speed in Frames/Second

VPS8

M H.264 High Profile

Night 720p Sheriff 720p Tulip 720p
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(a) Intel Corei7 3.2GHz

HVPE
B H.264 High Profile

Night 720p Sheriff 720p Tulip 720
2000kbps 2000kbps 2000kbps

(b) Intel Atom N270 1.66GHz
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