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B Az alacsony savszélesség igény
teszi szamunkra érdekessé ezt a ko-
dolasi eljarast. Szerencsére Linuxon
megjelent az x264, amely sikeres és
hatékony nyilt forrastt megvalésitasa
a H.264-nek, mely Advanced Video
Codec (AVC) néven is ismeretes.
Valéjaban az x264 projekt megnyerte
a Doom9 2005-6s kodek tesztjét is.
Az x264 egy jelenleg is aktiv projekt,
melyet folyamatosan fejlesztenek.

A kiemelkedd6 mindségi AVC

kodek elényeit szamtalan helyen
élvezhetjiik kezdve a héazi vided-
gytjteménytink biztonsagi maso-
lataitol, a webes videdtovabbitasig,
de érdekes lehet csupéan kisérletez-
getni a legtijabb technolégia nytjtot-
ta lehetéségekkel.

Jelen cikk célja bemutatni, hogyan
készithetiink egyszert 1épésekkel
.mp4 dllomanyt, mely H.264-es vide6-
val és AAC (Advanced Audio Codec,
szintén MPEG szabvany része) hang-
gal rendelkezik. Azonban egy Ossze-
tett és atfogo cikk messze meghalad-
na a rendelkezésre 4ll6 terjedelmet,
azonban ez remélhetdleg nem riasztja
el az Olvasét a téma mélyebb tanul-
manyozasatol.

Minthogy az AVC és az AAC is az
MPEG szabvany része, igy j6 par
segédeszkoz (legyen az kereskedelmi
vagy masmilyen) tdimogatja ezeket.
Példaul az Apple QuickTime program-
javal is készithetiink ilyen videdkat, il-
letve a népszerd nyilt forrasa Mplayer
is haszndlhat6 .mp4 fajlok lejatszéasara.
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Vagjunk hele

A célként kittizott videofajl 1étrehoza-
sahoz harom egyszerd 1épést kell vég-
rehajtanunk: a tomoritett vided 1étre-
hozésa, a tomoritett hang létrehozasa
és végiil, de nem utolsésorban a két
fajlt egyesitentink kell megfelel§
modon. Ehhez az alabbi programok
sziikségesek:

e MPlayer (tartalmazza az mencoder-t,
CVS verzi6bol 060109 vagy frissebb
sziikséges)

e faac 1.24 vagy frissebb

o MP4Box (gpac része, 0.4.0 vagy
frissebb sziikséges)

o x264 (gpac tamogatassal forditva)

A célunk: 1étrehozni egy kis savszéles-
ségt videdt, mely a weben konnyen
tovabbithatd. Kis mérett lesz, de re-
ményeink szerint hasonlé mindségti,
mint egy nagyobb savszélességii
XviD-el tomoritett vided. Forrasként
egy kilenc masodperces raw formatu-
mu hazi vide6t (max.dv) hasznalunk,
melyet a digitalis vide6kamerarol
mentettiink le.

Kezdjtik a hanggal, mely atalakitasa
igencsak egyszerd mivelet. Az 6tlet:
nyers vide6bol kinyerhetjtik
Mplayerrel a hangot:

mplayer -ao pcm -vc null -vo
=null max.dv

A miivelet végén kapunk egy éllo-
manyt, melynek neve audiodump.wav

Videotomorités Linuxon, még hatékonyabban

Linux alatt is készithetlink j6 min&ségu, kis helyet foglalé H.264-es tomoritésd
videét. A digitélis videdzasban egyre nagyobb szerepet kap a H.264. Apple
és a hozza hasonlo6 cégek is szivesen hasznaljak. Az MPEG-4-es szabvany
részeként (part 10) a H.264 bekerllt a nagyfelbontasi HD-DVD és a Blu-ray
szabvanyokba is. Ez annak készénhetd, hogy a H.264 kis savszélesség mellett
is hihetetlenll j6 minéséget képes nyujtani.

lesz. A vide6val egyel6re nem
foglalkozunk. Alakitsuk at AAC
formatumra:

faac --mpeg-vers 4
= audiodump.wav

Az --mpeg-vers kapcsoldval jelez-
hetjitk az MPEG verziot. A végered-
ményt le is ellendrizhetjiik: jatsszuk
le az audiodump.aac fajlt Mplayerrel.
A vide6 tomoritésekor tobb megoldas
kozil valaszthatunk. A legjobb ming-
ség érdekében tobbmenetes tomori-
tést kell alkalmaznunk. A videdt leg-
alabb kétszer kell feldolgozni ahhoz,
hogy a rendelkezésre all6 savszéles-
ség optimalisan legyen elosztva

a videdn. A tobbmenetes tomoritéssel
hajszalpontosan beallithat6 a savszé-
lesség és a fajlméret. Sajnos azonban
az AVC tomoritéprogramok, mint
amilyen az x264 is, meglehetdsen
igénybe veszik a processzort és emiatt
hosszt a feldolgozas is. Eppen ezért
nem varhato el, hogy a tobbmenetes
tomoritésre varjon az Olvaso.
Ehelyett lehet6ség van egymenetes
tomoritésre is. Noha ez is kival6
mingséget ad, sose lesz olyan jo,
mint a tobbmenetes. Az egymenetes
tomoritéssel a fajlméret és a savszéles-
ség pontos bedllitasanak lehet§ségét
is elvesztettiik. Azonban lehetGség
van mérlegelni, melyik a fontosabb:

a gyorsasag vagy a mindség.
Szerencsére az x264 kinal megfelel§
kozéputat is. Egy opcidval beallithato



a fix sdvszélesség (vagy fix mindség),
igy az x264 szamitdsba veszi a mozgal-
mas és a kevésbé mozgalmas részek
kozotti killonbséget. Minthogy az em-
beri szem a gyors mozgasoknal nem
képes a részletekre figyelni, igy a t6-
morités soran a mozgalmas részeken
nyert bitek atcsoportosithatéak mas-
hova. Igy 6sszességében élvezetesebb
lesz a végeredmény. Az opci6 alkal-
mazaséaval érhet el a legjobb mindség
anélkiil, hogy az idérablé tobbmene-
tes modot kellene hasznalnunk.
Ennek a megoldasnak azonban az ara,
hogy nem tudjuk el6re megmondani
a végleges fajl méretét és savszélessé-
gét. Természetesen kétmenetes méd-
ban ez tovabbra is lehetséges, de ezzel
megduplazzuk a feldolgozashoz sziik-
séges id6t. A példankban tehat marad-
junk az egymenetes feldolgozasnal,
azonban allitsuk be a Constant Rate
Factor (--crf) lehetGséget a megfeleld
mindségért. 18 és 26 kozotti Constant
Rate Factor érték mar altaldban megfe-
lel (a kisebb érték jobb mindséget,

de nagyobb fajlt eredményez).

A megfeleld érték természetesen

fugg a kivant mérettSl, minSségtol

és a rendelkezésre 4ll6 id6tS1. Tobb-
menetes tomorités esetén azonban
nagyobb szabadsagot kapunk.

Az x264 csak nyers YUV 4:2:0 bemene-
tet fogad, ehhez egyszertien irdnyit-
suk az mencoder kimenetét az x264
bemenetére egy egyszert csGvezeték-

kel (pipe):

mkfifo tmp.fifo.yuv
mencoder -vf format=i420
= -nosound -ovc raw -of
= rawvideo \
-ofps 23.976 -o
= tmp.fifo.yuv max.dv
=2>&1 > /dev/null &
X264 -0 max-video.mp4 --fps
*=23.976 --crf 26 --progress \
tmp.fifo.yuv 720x480
rm tmp.fifo.yuv

Amint lathat6, meg kell adnunk,
hogy hany képkockat szeretnénk egy
masodperc alatt lejatszani (--fps),
ugyanis az x264 nem fogja magatol
kitalalni. Ugyanigy meg kell adnunk
a vide6 felbontasat is. Jelen példank-
ban az x264 alapértelmezett bealli-
tasaival tomoritettiink, ami elég

j6 mindséget ad, azonban tovabb
finomithatunk rajta. Jelen esetben

Kicsit médositva a tomoritési stratégi-
at, javithatunk a dolgon anélkiil,
hogy ez lényegesen tobb idét venne
igénybe. Az x264 rengeteg paramé-
terrel bir, mellyel tovabb javithatunk
a mindségen ilyen vagy olyan mo-
don. Természetesen némely opcid
alkalmazasa koltségesebb, idGigé-
nyesebb, mint médsoké. Végiil pedig
par opci6 alkalmazéasaval elfordulhat
az is, hogy bizonyos lejatszok nem
fogjak tudni lejatszani a videdt,
nevezetes példaul a QuickTime.

A kompatibilitas érdekében ezeket
tartsuk szem el6tt.

QuickTime és a H.264

A QuickTime 7-es verzi6ja mar tdmo-
gatja a H.264-es videdkat. Az Apple az
interneten elérhetd moziel6zeteseket
példaul mar H.264 szerint tomoriti.
Noha ez j9, és elGsegiti a kodek terje-
dését, par korlat is kertilt a QuickTime
megvaldsitasaba, melyek koziil
legjelent&sebb a B-képkockdkkal
(B-Frames) és a Profil tamogatassal
kapcsolatos. Tesziink egy rovid kitérét,
hogy lassa az Olvasé, mit is jelent

ez szamunkra.

A H.264 tobbféle profillal rendelkezik,
ilyen a Baseline, a Main, az Extended
és a High. Ezek a profilok leirjak,
hogy az adott vided lejatszasahoz
milyen képességek sziikségesek a le-
jatszo részérdl. Ahogy az sejthetd,

a Baseline a legegyszertibb profil,
mig a Main, az Extended és a High
tobb szamitasi kapacitast igényel és
technolégiailag is bonyolultabb lejat-
szani. A QuickTime 7 csak a Baseline-t
tdmogatja teljesen, illetve a Main-t
részben, az Extended-del és a High-al
nem foglalkozik.

A B képkocka (B-Frames) egy megol-
das a videdk tarolasara. Az ilyen kép-
kockak dekddolasanal létfontossagi

a korabbi képkockak hibatlan deké-
dolasa. B képkockdkat (B-Frames) mas
képkockakkal fésiilnek 6ssze (a B kép-
kockdk csupan a valtozasokat tarol-
jak), ilyenek példaul az I (I-Frames)

és a P képkockdk (P-Frames). Technikai
részlet, de a QuickTime 7-ben alkalma-
zott H.264 megval6sitas csupan 2 da-
rab B képkockit enged. Ez nem tal

jo, hiszen tobb B képkocka alkalmaza-
saval bizonyos koriilmények kozott
javithat6 a képmindség.

Ezt a korlatozast tartsuk észben,
hogy QuickTime kompatibilis marad-
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jon a videénk. Ez a korlatozas termé-
szetesen nincs jelentds kihatassal

a végeredményre. Par opcidval to-
vabb javithatunk a dolgon. Ilyen
példaul a pixel elmozdulas becslési
pontossaga (--subme), mellyel bedl-
lithat6, mennyire legyen pontos pixel
elmozdulasanak becslése x264-es
tomorités kézben. Ezt a 6-0s maxi-
mumra allitva lényegesen szebb
végeredményt kapunk, és noha
hosszabb lesz a tomorités, megéri

a tobblet id6. A mindség javitdsa ér-
dekében azt is megadhatjuk, hogy az
x264 hogyan elemezze a képkockakat
(--analyse). Jegyezziik meg: van
olyan méd, amely csak High profil
esetén érhet6 el — ilyen példdul a 8x8
DCT -, igy errdl le kell mondanunk
a QuickTime kompatibilitas érdeké-
ben. A PSNR kikapcsoldsaval gyorsit-
hatunk a tomoritésen (--no-psnr)
anélkiil, hogy barmi kiilonbség
latszana a vidednkon.

Mindent 6sszevetve most mar min-
dent tudunk ahhoz, hogy létrehoz-
zunk j6 mindség, kis savszélességt
Quicktime kompatibilis H.264 kédo-
last videot:

mkfifo tmp.fifo.yuv
mencoder -vf format=i420
= -nosound -ovc raw -of \
rawvideo -ofps 23.976 -o
=tmp.fifo.yuv \
max.dv 2>&1 > /dev/null &
X264 -0 max-video.mp4 --fps
*=23.976 --bframes 2 \
--progress --crf 26
= _--subme 6 --analyse \
p8x8,b8x8,14x4,p4x4
= --no-psnr tmp.fifo.yuv
= 720x480
rm tmp.fifo.yuv

Tovabb finomithatjuk a végered-
ményt. Minthogy a webre szanjuk
a vidednkat, igy példaul nem
hatrany ha kisebbre vessziik a kép-
kockakat és levagjuk a nem kivant
részeket. A képkocka atméretezése
példaul az alabbi paranccsal valésit-
hat6 meg:

mkfifo tmp.fifo.yuv

mencoder -vf scale=480:320,

= format=i420 -nosound -ovc \
raw -of rawvideo -ofps
=23.976 -o tmp.fifo.yuv \
max.dv 2>&1 > /dev/null &
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3. dbra x264

1. tdblazat Eredmények

Fajl Fajl méret

max.dv 32Mbyte
623Kbyte

522Kbyte

max-xvid.avi

max-x264.mp4

x264 -o max-video.mp4 --fps

=23.976 --bframes 2 \
--progress --crf 26
= --subme 6 --analyse \
p8x8,b8x8,14x4,pdx4

= --no-psnr tmp.fifo.yuv

= 480x320

rm tmp.fifo.yuv

Az mencoder 480x320 képpont felbonta-
st vide6t készit, igy az ¥264-nek is meg
kell adnunk a helyes méretet. Ez a md-
velet csokkentette a vided méretét,
mely a gyorsabb letoltés miatt elény.
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Sévszélesség
3MByte/s
418kbit/s
392kbit/s

Utolso lepeések

Az .mp4 formatum (melyhez alapul
a QuickTime szolgalt) tobbféle mé-
diaformatumot (hang, vided) tarol-
hat, igy ideélis szamunkra a H.264-es
vide6 és AAC hang taroldsara is.

Az MP4Box segitségével — mely

a gpac projekt része — a korabbi-
akban elkészitett két allomanyt
egyesithetjiik:

MP4Box -add max-video.mp4 -add
= audiodump.aac \
-fps 23.976 max-x264.mp4

Létrehoztuk a végleges max-

X264 .mp4 allomanyt, melyet le

is jatszhatunk Mplayerrel, vagy
nem linuxos gépeken az Apple
QuickTime lejatsz6javal. A videénk
weboldalba is beilleszthetd.

Ezt példdul Linux alatt Firefoxbol

a telepitett mplayer-plugin segit-
ségével tekinthetjitk meg.
Osszehasonlitas végett az allomanyok
méretei és savszélességei nyers DV,
a targyalt H.264 és az alabbi parancs-
sor generalta XviD szerint:

mencoder max.dv -vf

= scale=480:320 -ovc xvid

= -xvidencopts \
fixed_quant=7:qgpel:nopacked
= -oac mp3lame \
-ofps 24000/1001 -o max-
= xvid.avi

Es minden vide6bol egy-egy
képkocka: 1-3. dbra.



4. dbra XviD részletek

Ahogy lathatd, a H.264 éppolyan jé mi-
ndséget nytjt, mint az XviD (talan job-
bat is), de mindezt kisebb savszélesség
igény és méret mellett. Belathato, hogy
ugyanolyan mindséghez kisebb tarhely
is elég, vagy ugyanakkora tarhelyen
jobb mindséget érhetiink el. Emellett

a munkamenet és a beallitasok hason-
16ak az XviD-hez, viszont jobb mingsé-
get ad a H.264. Tehat ha mar tomoritett
az Olvas6 XviD-del, az x264 se fog
meglepetést okozni.

Minél tobbet kisérletezik az ember az
x264-el, annal jobban elcsodalkozik,
mekkora megtakaritas érhetd el
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5. dbra x264 részletek

a mingség megtartasa mellett. A vi-
ded tomorités kétségkiviil egyfajta
varazslat, hiszen tobb szaz opcid
sokféle értéke befolyasolja a végered-
ményt. A vide6tomoritéshez nincs
altalanosan hasznalhato eljaras vagy
ajanlott paraméterek, minden vide6
mas és mas. A H.264 technolégiai
folénye az XviD-el vagy MPEG2-vel
szemben elég jelentds ahhoz, hogy
figyelmen kiviil hagyjuk. Mar ma
élvezhetjiik az el6nyeit. Tekintve,
hogy a H.264 kodek MPEG szab-
vany, igy a befektetett munka vég-
eredménye idé6tallo és jé mindségi

lesz. Jelen cikk taldn segitett ravi-
lagitani arra, miért lesz a jov6
tomoritési formatuma a H.264.
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