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Introduzione

I codec XviD e x264 sono due implementazioni diverse dell’algoritmo MPEG-4,

creato appositamente per offire una compressione elevata di contenuti visivi.

Un codec (enCOder/DECoder) è un programma che, dato un flusso di dati in

ingresso, lo restituisce codificato/decodificato secondo un algoritmo predefinito.

MPEG-4 è uno standard creato dal gruppo “Moving Picture Experts Group”

(MPEG in breve) all’insegna di un forte risparmio sul bitrate1, ed è anche di-

ventato uno standard ISO (#14496) nel 2001. XviD segue lo standard MPEG-4

Part-2, conosciuto anche come MPEG-4 ASP (Advanced Simple Profile), men-

tre l’x264 implementa il più recente MPEG-4 Part-10, conosciuto anche come

MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding); ambedue permettono un gran risparmio

di spazio mantenedo allo stesso tempo un’ottima qualità per il prodotto finale.

I dispositivi multimediali portatitili attuali (CD, DVD, HD, PEP2, ecc. . . ) hanno

ancora capacità poco elevate, ed è per questo che risulta di cruciale importanza la

scelta del codec, in modo tale da minimizzare lo spazio occupato, immagazzinare

più contenuti e quindi trarre più profitto/efficienza in termini di fruizione/durata

del bene.

1Quantità di bit usati per unità di tempo. L’unità di misura comune è il “kbps”, e indica le
migliaia di bit per secondo

2Personal Entertainment Player

1



2



Capitolo 1

Lo studio

1.1 Lo scopo

1.1.1 Scopo primario

Valutare la superiorità del codec x264 rispetto a XviD nella quantità di spazio

occupato su disco.

1.1.2 Scopo secondario

Valutare la superiorità del codec x264 rispetto a XviD nella quantità di tempo

utilizzato per la compressione.

1.2 Il tipo

Il tipo di studio che verrà effettuato è una piano fattoriale2k a blocchi, con k=21.

1k fattori, 2 livelli per fattore
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1.2.1 I trattamenti

Dato il formato debolmente compresso del DVD (MPEG-2)2, i trattamenti che

verranno utilizzati durante lo studio sono l’applicazione dei seguenti encoder:

• XviD

• x264

utilizzando i seguenti valori consigliati (vedere [1, Manuale Transcode]) di bitrate:

• 1000 kbps (1h:45’ video' 700MB)

• 1800 kbps (1h:45’ video' 1350MB)

NB: Il valore di bitrate fornito all’encoder è da intendersi come una sorta di rife-

rimento per l’applicazione dell’algoritmo stesso, infatti il bitrate risultante non è

costante ma variabile (se fosse costante l’intero algoritmo non sarebbe efficiente

ed il confronto non avrebbe senso).

1.2.2 I blocchi

Il genere del file video non è un parametro di interesse ma è di disturbo perchè

influisce sul risultato finale; i file verranno quindi randomizzati all’interno dei

seguenti blocchi3:

• azione

• film-opera

• documentario

2MPEG-2 bitrate' 6000 kbps
3Si veda:http://it.wikipedia.org/wiki/Generi_cinematografici
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1.3 La popolazione

Un totale di 96 file verranno suddivisi in base al genere di appartenenza, in 3

gruppi da 32 unità ciascuno, ed ogni gruppo verrà ripartito equamente tra i propri

trattamenti.

1.3.1 Criteri di inclusione

• file video in formato MPEG-2 (formato standard per i DVD)

• file video che appartengono ai generi:

– azione

– film-opera

– documentario

• file video di durata compresa tra1h:30’ e2h:00’

1.3.2 Criteri di esclusione

• file video in formato MPEG-2 codificati con bitrate inferiori a 5900 kbps

• file video non integri/parziali (detti anche zero filled/padded)

• file video che contengono lunghe sequenze di immagini fisse per una per-

centuale maggiore al 15% della durata complessiva





Capitolo 2

Programmazione e disegno

2.1 Impostazioni generali

I file obiettivo dello studio verranno reperiti e selezionati dagli archivi della

S.I.A.E. previa gentile concessione della stessa.

L’utilizzo degli encoder verrà effettuato su di un personal computer con proces-

sore non inferiore ai 3GHz, con almeno 1GB di RAM, con due dischi da 200GB1

in configurazioneRaid 0 2 per contenere i file MPEG-2, ed un disco da 80GB3

per i file MPEG-4. Il sistema operativo in uso sarà una Linux box con installato il

programmatranscode ed i relativi codecxvid4 edx264 .

La quantità di tempo richiesta per l’elaborazione dei files e la successiva raccolta

ed elaborazione dei risultati è stata fissata pari a 30 giorni4 (utilizzando il computer

24h/24h).

Eventuali crash5 degli encoder implicheranno l’esclusione dallo studio dei file

14.4GB * 90 = 396=⇒ 2x 200GB
2I due dischi figurano come un disco unico
3400GB * 0.14 = 56=⇒ 80GB
4Dalla letteratura: i tempi di compressione non superano mai le 7 ore, percio’ 7*90/24' 27gg
5Interruzione inaspettata/Malfunzionamento del programma
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generanti tali situazioni.

2.2 Metodo di randomizzazione

La randomizzazione va effettuata all’interno dei blocchi e si desidera avere pari

numerosità per ogni trattamento, si userà quindi la tipologiaa blocchi permutati.

In questo caso si hanno 4 trattamenti e 8 file per trattamento, considerando le

tavole di permutazione di 8 numeri, le assegnazioni verranno effettuate sulla base

delle seguenti regole di associazione:

• {0,1} −→ T1 (XviD, 1000 kbps)

• {2,3} −→ T2 (XviD, 1800 kbps)

• {4,5} −→ T3 (x264, 1000 kbps)

• {6,7} −→ T4 (x264, 1800 kbps)

I file così scelti verranno prima suddivisi in 3 cartelle indicanti il genere, e poi in

altre 4 sotto cartelle a seconda del trattamento.

2.3 Gestione dei file

Dopo aver organizzato i file secondo i precedenti criteri, verranno create le stes-

se cartelle nel disco di destinazione, e si comprimeranno i file con i seguenti co-

mandi a seconda del bitrate e dell’encoder:

transcode -x mpeg2,null -y xvid4,null -w 1000

transcode -x mpeg2,null -y xvid4,null -w 1800

transcode -x mpeg2,null -y x264,null -w 1000

transcode -x mpeg2,null -y x264,null -w 1800
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il comandotranscode accetta inoltre i seguenti parametri per selezionare il file

in ingresso e quello in uscita:-i file.mp2 -o file.avi .

Per estrarre le informazioni riguardo la dimensione dei file, basta semplicemente

elaborare l’output del comandols -lR tramite il comandosed al termine dello

studio. Per quanto concerne i tempi di esecuzione, essi verranno misurati per ogni

file col comandotime utilizzando la stringa di formato%e6.

2.4 Valutazioni

2.4.1 Indice per lo scopo primario

Tale indice verrà espresso dal rapporto delle dimensioni del file prima e dopo la

compressione:

ρ = dimensioneMPEG−4

dimensioneMPEG−2
∈ (0, 1)

2.4.2 Indice per lo scopo secondario

Tale indice verrà espresso dal numero di secondi trascorsi dall’inizio della com-

pressione.

6numero di secondi trascorsi





Capitolo 3

Metodi statistici

3.1 La dimensione campionaria

La dimensione del campione è stata calcolata in base ai seguenti punti:

• La variabile rispostaρ è di tipo continuo

• Si vuole fare uno studio di superiorità

• Da studi precedenti si sa che:

– ρXviD = 0.14 (valore atteso per l’encoder XviD)

– σ2
XviD = 0.0007392 (varianza per l’encoder XviD)

– il bitrate non influenza in modo significativo le precedenti stime

• Viene giudicata significativa una differenza di almeno il 15%, ciò implica

ρx264 ≤ 0.14∗0.85 = 0.119 e di conseguenza un∆ = |ρx264 − ρXviD| = 0.021

• I gradi di certezza ed incertezza sono rispettivamente:

α = 0.05 eβ = 4α = 0.20
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nel seguente modo:

n = 2 ∗ d[2σ2
XviD/∆2] ∗ [Φ−1(α) + Φ−1(β)]2e

In particolare:2 ∗ d[2 ∗ 0.0007392/0.0212] ∗ [1.96 + 1.64]2e = 88.

Considerando però alcuni bug che si potrebbero celare negli encoder si decide di

maggiorare il campione di un 5%1: n = d88 ∗ 1.05e = 93. Tenendo conto inoltre

che si vuole suddividere il campione in parti uguali tra i blocchi ed i trattamenti,

risulta conveniente utilizzare una numerosità pari an = 96.

3.2 Il modello

Lo studio di superiorità da effettuare segue un piano fattoriale2k a blocchi,

con k=2 indicante il numero dei fattori (encoder, bitrate); il numero di blocchi è

pari a 3, da identificarsi coi generi dei file (azione, film-opera, documentario), i

quali risultano essere un fattore di confondimento in quanto possono influire sul

risultato finale.

Il modello da utilizzare sarà quindi il seguente:

Yijk = µ + τi + βj + (τβ)ij + ξk + εijk ∧ εijk ∼ N(0, σ2)

con i seguenti significati:

• µ = effetto generale

• τi = effetto dell’encoder

• βj = effetto del bitrate

• (τβ)ij = effetto dell’interazione tra encoder e bitrate

1vedere la documentazione sui relativi siti ufficiali per XviD e x264
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• ξk = effetto del blocco

• εijk = errore

3.3 La randomizzazione

Come descritto in precedenza verrà utilizzata la randomizzazione a blocchi per-

mutati utilizzando le tavole di permutazione di 8 numeri o una lista generata dal

calcolatore.

3.4 Metodi di analisi

3.4.1 Considerazioni generali

I dati degli esiti positivi della sperimentazione verranno raccolti ed analizzati

tramite un’analisi della varianza a due fattori sia per verificare lo scopo primario

che quello secondario.

3.4.2 Verifica delle assunzioni

1. Normalità ed indipendenza degli errori:

• QQ-plot: grafico dei quantili dei residui vs. i quantili della normale

• Test di Shapiro

• Normal probability plot: grafico dei residui vs. la loro probabilità

2. Omoschedasticità degli errori:

• boxplot per ogni trattamento / grafico valori stimati vs. residui
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• Test di Levene (ANOVA sulle deviazionidij = |Yij − Ỹi|, Ỹi = tratta-

mento mediano)

Nel caso in cui l’ipotesi di omoschedasticità non sia valida, è possibile applicare

delle trasformazioni stabilizzanti ai dati di origine e rifare i test; se non si trova

una trasformazione opportuna l’analisi non può procedere e lo studio termina.

3.4.3 L’analisi

Utilizzando la notazione standard si indica:

• “A” = fattore indicante la codifica (XviD o x264)

• “B” = fattore indicante il bitrate (1000 o 1800)

• “(1)” =
∑

ρ nel caso XviD @ 1000 kbps

• “a” =
∑

ρ nel caso x264 @ 1000 kbps

• “b” =
∑

ρ nel caso XviD @ 1800 kbps

• “ab” =
∑

ρ nel caso x264 @ 1800 kbps

• “n” = numerosità della singola cella = 8

si calcolano gli effetti principali e dell’interazione:

• Eff(A) = 1
2n
∗ [ab + a− b− (1)]

• Eff(B) = 1
2n
∗ [ab + b− a− (1)]

• Eff(AB) = 1
2n
∗ [ab− b− a + (1)]

e la tabella delle devianze per i successivi test di significatività:
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devianza g.l. test∼ F1,90

SSA = [ab + a− b− (1)]2/(4 ∗ 24) 1 SSA

SSERR/90

SSB = [ab + b− a− (1)]2/(4 ∗ 24) 1 SSB

SSERR/90

SSAB = [ab− b− a + (1)]2/(4 ∗ 24) 1 SSAB

SSERR/90

SSBLOCKS =
∑3

i=1(Yj|j∈Blocki
/32)− Y 2

••/96 2 —

SSERR = SSTOT − SSA − SSB − SSAB − SSBLOCKS 90 —

SSTOT =
∑96

i=1(Yi − Y ••)2 95 —

Nel caso in cui l’interazione risultasse significativa, quest’ultima può oscurare

il confronto tra le medie; una soluzione consiste nel fissare un livello di B ed

effettuare il test di Turkey per il confronto delle medie di A, il quale afferma che

due medie sono significativamente diverse se la loro differenza in valore assoluto

è maggiore di:Tα = qα ∗
√

MSERR

n
.

3.5 Conclusioni

Utilizzando il seguente sistema di ipotesi:




H0 : |δ| ≥ ∆ , δ = differenza tra i trattamenti

H1 : −∆ < δ < ∆ , ∆ = soglia di significatività

si può affermare che l’encoder x264 è migliore rispetto ad Xvid se l’intervallo

di confidenza perδ = ρx264 − ρXviD non interseca l’intervallo(−∆, ∆) e non

comprede lo zero.
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