
Digital Video 
Concepts, Methods, 

and Metrics
Quality, Compression, Performance, 

and Power Trade-off Analysis

Shahriar Akramullah



Digital Video Concepts, Methods, and Metrics: Quality, Compression,  
Performance, and Power Trade-off Analysis

Shahriar Akramullah

Copyright © 2014 by Apress Media, LLC, all rights reserved

ApressOpen Rights: You have the right to copy, use and distribute this Work in its entirety, electronically 
without modification, for non-commercial purposes only. However, you have the additional right to use 
or alter any source code in this Work for any commercial or non-commercial purpose which must be 
accompanied by the licenses in (2) and (3) below to distribute the source code for instances of greater than 
5 lines of code. Licenses (1), (2) and (3) below and the intervening text must be provided in any use of the 
text of the Work and fully describes the license granted herein to the Work.

(1) License for Distribution of the Work: This Work is copyrighted by Apress Media, LLC, all rights reserved. 
Use of this Work other than as provided for in this license is prohibited. By exercising any of the rights herein, 
you are accepting the terms of this license. You have the non-exclusive right to copy, use and distribute this 
English language Work in its entirety, electronically without modification except for those modifications 
necessary for formatting on specific devices, for all non-commercial purposes, in all media and formats 
known now or hereafter. While the advice and information in this Work are believed to be true and accurate 
at the date of publication, neither the authors nor the editors nor the publisher can accept any legal 
responsibility for any errors or omissions that may be made. The publisher makes no warranty, express or 
implied, with respect to the material contained herein.

If your distribution is solely Apress source code or uses Apress source code intact, the following licenses 
(2) and (3) must accompany the source code. If your use is an adaptation of the source code provided by 
Apress in this Work, then you must use only license (3).

(2) License for Direct Reproduction of Apress Source Code: This source code, from Digital Video 
Concepts, Methods, and Metrics: Quality, Compression, Performance, and Power Trade-off Analysis,  
ISBN 978-1-4302-6712-6 is copyrighted by Apress Media, LLC, all rights reserved. Any direct reproduction 
of this Apress source code is permitted but must contain this license. The following license must be 
provided for any use of the source code from this product of greater than 5 lines wherein the code is 
adapted or altered from its original Apress form. This Apress code is presented AS IS and Apress makes no 
claims to, representations or warrantees as to the function, usability, accuracy or usefulness of this code.

(3) License for Distribution of Adaptation of Apress Source Code: Portions of the source code provided 
are used or adapted from Digital Video Concepts, Methods, and Metrics: Quality, Compression, 
Performance, and Power Trade-off Analysis, ISBN 978-1-4302-6712-6 copyright Apress Media LLC. Any 
use or reuse of this Apress source code must contain this License. This Apress code is made available at  
Apress.com/9781430267126 as is and Apress makes no claims to, representations or warrantees as to the 
function, usability, accuracy or usefulness of this code.

ISBN-13 (pbk): 978-1-4302-6712-6

ISBN-13 (electronic): 978-1-4302-6713-3 

Trademarked names, logos, and images may appear in this book. Rather than use a trademark symbol with 
every occurrence of a trademarked name, logo, or image we use the names, logos, and images only in an 
editorial fashion and to the benefit of the trademark owner, with no intention of infringement of the trademark. 

The use in this publication of trade names, trademarks, service marks, and similar terms, even if they are 
not identified as such, is not to be taken as an expression of opinion as to whether or not they are subject to 
proprietary rights.

While the advice and information in this book are believed to be true and accurate at the date of publication, 
neither the authors nor the editors nor the publisher can accept any legal responsibility for any errors or 
omissions that may be made. The publisher makes no warranty, express or implied, with respect to the 
material contained herein.

Managing Director: Welmoed Spahr
Associate Publisher: Jeffrey Pepper 
Lead Editors: Steve Weiss (Apress); Patrick Hauke (Intel) 
Coordinating Editor: Melissa Maldonado 
Cover Designer: Anna Ishchenko

Distributed to the book trade worldwide by Springer Science+Business Media New York, 233 Spring Street, 
6th Floor, New York, NY 10013. Phone 1-800-SPRINGER, fax (201) 348-4505, e-mail  
orders-ny@springer-sbm.com, or visit www.springeronline.com. 

For information on translations, please e-mail rights@apress.com, or visit www.apress.com. 

http://Apress.com/9781430267126
http://orders-ny@springer-sbm.com
http://www.springeronline.com
http://rights@apress.com
http://www.apress.com


iii

About ApressOpen

What Is ApressOpen?
ApressOpen is an open access book program that publishes  •	
high-quality technical and business information.

ApressOpen eBooks are available for global, free,  •	
noncommercial use.

ApressOpen eBooks are available in PDF, ePub, and Mobi formats.•	

The user friendly ApressOpen free eBook license is presented on •	
the copyright page of this book.





v

Contents at a Glance

About the Author ����������������������������������������������������������������������������� xv

About the Technical Reviewer ������������������������������������������������������� xvii

Acknowledgments �������������������������������������������������������������������������� xix

Preface ������������������������������������������������������������������������������������������� xxi

Chapter 1: Introduction ■  ������������������������������������������������������������������ 1

Chapter 2: Digital Video Compression Techniques  ■  ���������������������� 11

Chapter 3: Video Coding Standards ■  ���������������������������������������������� 55

Chapter 4: Video Quality Metrics ■  ������������������������������������������������ 101

Chapter 5: Video Coding Performance ■  ���������������������������������������� 161

Chapter 6: Power Consumption by Video Applications ■ ��������������� 209

 Chapter 7: Video Application Power Consumption on   ■
Low-Power Platforms ����������������������������������������������������������������� 259

Chapter 8: Performance, Power, and Quality Tradeoff Analysis ■  ���297

Chapter 9: Conclusion ■  ���������������������������������������������������������������� 321

Appendix A: Appendix ■  ���������������������������������������������������������������� 329

Index ���������������������������������������������������������������������������������������������� 335





vii

Contents

About the Author ����������������������������������������������������������������������������� xv

About the Technical Reviewer ������������������������������������������������������� xvii

Acknowledgments �������������������������������������������������������������������������� xix

Preface ������������������������������������������������������������������������������������������� xxi

Chapter 1: Introduction ■  ������������������������������������������������������������������ 1

The Key Concepts ������������������������������������������������������������������������������������ 2

Digital Video �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 2

Video Data Compression ������������������������������������������������������������������������������������������� 3

Noise Reduction �������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3

Visual Quality ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 3

Performance ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4

Power Consumption ������������������������������������������������������������������������������������������������� 4

Video Compression Considerations ��������������������������������������������������������� 5

Varying Uses ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5

Conflicting Requirements ����������������������������������������������������������������������������������������� 6

Hardware vs� Software Implementations ����������������������������������������������������������������� 6

Tradeoff Analysis ������������������������������������������������������������������������������������� 7

Benchmarks and Standards ������������������������������������������������������������������������������������� 7

Challenges and Opportunities ����������������������������������������������������������������������������������� 7

The Outcomes of Tradeoff Analysis ��������������������������������������������������������������������������� 8

Emerging Video Applications ������������������������������������������������������������������� 9

Summary ������������������������������������������������������������������������������������������������� 9



■ Contents

viii

Chapter 2: Digital Video Compression Techniques ■  ����������������������� 11

Network Limits and Compression ��������������������������������������������������������� 11

The Human Visual System ��������������������������������������������������������������������� 13

The HVS Models ������������������������������������������������������������������������������������������������������ 15

Expoliting the HVS �������������������������������������������������������������������������������������������������� 19

An Overview of Compression Techniques  �������������������������������������������� 20

Data Structures and Concepts �������������������������������������������������������������������������������� 20

Chroma Subsampling  �������������������������������������������������������������������������������������������� 29

Reduction of Redundancy  �������������������������������������������������������������������������������������� 31

Entropy Coding ������������������������������������������������������������������������������������������������������� 36

Compression Techniques: Cost-benefit Analysis ����������������������������������� 38

Transform Coding Techniques��������������������������������������������������������������������������������� 38

Predictive Coding Techniques ��������������������������������������������������������������������������������� 43

Additional Coding Techniques ��������������������������������������������������������������������������������� 48

Rate-Distortion Theory  ������������������������������������������������������������������������������������������� 51

Summary ����������������������������������������������������������������������������������������������� 54

Chapter 3: Video Coding Standards ■  ���������������������������������������������� 55

Overview of International Video Coding Standards ������������������������������� 56

JPEG ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 56

H�261 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 57

MPEG-1 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 59

MPEG-2 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 62

H�263 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 67

MPEG-4 (Part 2) ������������������������������������������������������������������������������������������������������ 70

AVC ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 72

HEVC ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 84

International Standards for Video Quality ��������������������������������������������������������������� 89



■ Contents

ix

Overview of Other Industry Standards and Formats ����������������������������� 91

VC-1 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 91

VP8 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 93

VP9 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 94

Summary ��������������������������������������������������������������������������������������������� 100

Chapter 4: Video Quality Metrics ■  ������������������������������������������������ 101

Compression Loss, Artifacts, and Visual Quality ���������������������������������� 102

Compression Loss: Quantization Noise ����������������������������������������������������������������� 102

Common Artifacts ������������������������������������������������������������������������������������������������� 105

Factors Affecting Visual Quality ���������������������������������������������������������������������������� 113

Video Quality Evaluation Methods and Metrics ����������������������������������� 114

Subjective Video Quality Evaluation ���������������������������������������������������������������������� 115

Objective Video Quality Evaluation Methods and Metrics ������������������������������������� 120

Measurement of Video Quality ������������������������������������������������������������ 151

Subjective Measurements ������������������������������������������������������������������������������������ 151

Objective Measurements and Their Applications �������������������������������������������������� 152

Parameters to Tune ����������������������������������������������������������������������������� 153

Parameters that Impact Video Quality ������������������������������������������������������������������ 154

Tradeoff Opportunities ������������������������������������������������������������������������������������������ 158

Summary ��������������������������������������������������������������������������������������������� 160

Chapter 5: Video Coding Performance ■  ���������������������������������������� 161

CPU Speed and its Limits �������������������������������������������������������������������� 162

Motivation for Improvement ���������������������������������������������������������������� 163

Performance Considerations ��������������������������������������������������������������� 165

Maximum Resource Utilization ����������������������������������������������������������������������������� 167

Resource Specialization ��������������������������������������������������������������������������������������� 168

Video Parameters Tuning �������������������������������������������������������������������������������������� 171



■ Contents

x

Performance Optimization Approaches ����������������������������������������������� 183

Algorithmic Optimization �������������������������������������������������������������������������������������� 183

Compiler and Code Optimization �������������������������������������������������������������������������� 198

Overclocking ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� 200

Performance Bottlenecks ������������������������������������������������������������������������������������� 201

Performance Measurement and Tuning ���������������������������������������������� 202

Considerations ������������������������������������������������������������������������������������������������������ 203

Performance Metrics �������������������������������������������������������������������������������������������� 203

Tools and Applications ������������������������������������������������������������������������������������������ 204

Summary ��������������������������������������������������������������������������������������������� 208

Chapter 6: Power Consumption by Video Applications ■ ��������������� 209

Power Consumption and Its Limits ������������������������������������������������������ 209

Media Workloads on Consumer Platforms ������������������������������������������ 211

Media Usages ������������������������������������������������������������������������������������������������������� 212

Power-Aware Designs ������������������������������������������������������������������������� 216

Power-Management Considerations ��������������������������������������������������� 216

ACPI and Power Management ������������������������������������������������������������������������������ 217

Power Management by the Operating System ����������������������������������������������������� 220

Power Management by the Processor ������������������������������������������������������������������ 226

The Voltage-Frequency Curve ������������������������������������������������������������������������������� 231

Power Optimizations ��������������������������������������������������������������������������� 233

Architectural Optimization ������������������������������������������������������������������������������������ 234

Algorithmic Optimization �������������������������������������������������������������������������������������� 238

System Integration Optimization �������������������������������������������������������������������������� 242

Application-Level Optimization ����������������������������������������������������������������������������� 245

Power Measurement ��������������������������������������������������������������������������� 247

Methodology ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� 247

Considerations in Power Measurement  ��������������������������������������������������������������� 249



■ Contents

xi

Tools and Applications ������������������������������������������������������������������������� 250

An Example DC Power-Measurement System ������������������������������������������������������ 250

Software Tools and Applications ��������������������������������������������������������������������������� 252

Summary ��������������������������������������������������������������������������������������������� 257

 Chapter 7: Video Application Power Consumption on   ■
Low-Power Platforms ����������������������������������������������������������������� 259

The Priorities for Low-Power Devices ������������������������������������������������� 260

Typical Media Usage on Low-Power Platforms ����������������������������������� 262

Video Playback and Browsing ������������������������������������������������������������������������������ 265

Video Recording ���������������������������������������������������������������������������������������������������� 267

Video Delivery over Wireless Display and Miracast ���������������������������������������������� 269

Videophone or Videoconferencing ������������������������������������������������������������������������ 273

System Low-Power States ������������������������������������������������������������������ 274

Drawbacks of the ACPI Simple Model������������������������������������������������������������������� 275

Connected Standby and Standby States ��������������������������������������������������������������� 275

Combination of Low-Power States ����������������������������������������������������������������������� 279

Power Management on Low-Power Platforms ������������������������������������ 280

Special Hardware for Power Management ����������������������������������������������������������� 280

Display Power Management ��������������������������������������������������������������������������������� 282

Low-Power Platform Considerations ��������������������������������������������������� 283

Software Design ��������������������������������������������������������������������������������������������������� 284

Architectural Matters �������������������������������������������������������������������������������������������� 287

Power Optimization on Low-Power Platforms ������������������������������������� 291

Run Fast and Turn Off ������������������������������������������������������������������������������������������� 291

Activity Scheduling ����������������������������������������������������������������������������������������������� 291

Reducing Wake-ups ���������������������������������������������������������������������������������������������� 292

Burst Mode Processing ����������������������������������������������������������������������������������������� 292

Improving CPU and GPU Parallelism ��������������������������������������������������������������������� 292



■ Contents

xii

GPU Memory Bandwidth Optimization ������������������������������������������������������������������ 292

Display Power Optimization ���������������������������������������������������������������������������������� 292

Storage Power Optimization ��������������������������������������������������������������������������������� 293

The Measurement of Low Power  �������������������������������������������������������� 293

Processor Signals for Power �������������������������������������������������������������������������������� 293

Media Power Metrics �������������������������������������������������������������������������������������������� 294

Summary ��������������������������������������������������������������������������������������������� 295

Chapter 8: Performance, Power, and Quality Tradeoff Analysis ■  ���297

Considerations in a Tradeoff Analysis �������������������������������������������������� 298

Types of Tradeoff Analyses ����������������������������������������������������������������������������������� 299

Effects of Parameter Tuning ��������������������������������������������������������������������������������� 299

Optimization Strategies ���������������������������������������������������������������������������������������� 300

The Performance–Power Tradeoff ������������������������������������������������������� 303

Case Study ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 304

The Performance–Quality Tradeoff ������������������������������������������������������ 308

Case Study I ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 309

Case Study II ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� 314

The Power–Quality Tradeoff ���������������������������������������������������������������� 317

Case Study ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 317

Summary ��������������������������������������������������������������������������������������������� 320

Chapter 9: Conclusion ■  ���������������������������������������������������������������� 321

Key Points and Observations ��������������������������������������������������������������� 321

Considerations for the Future �������������������������������������������������������������� 326

Enhanced Tools and Metrics for Analysis ������������������������������������������������������������� 326

Improved Quality and Performance ���������������������������������������������������������������������� 326

Emerging Uses and Applications �������������������������������������������������������������������������� 327

Beyond Vision to the Other Senses ����������������������������������������������������������������������� 327



■ Contents

xiii

Appendix A: Appendix ■  ���������������������������������������������������������������� 329

MSU Codec Comparison ���������������������������������������������������������������������� 329

Industry Benchmarks �������������������������������������������������������������������������� 331

MobileMark 2012 �������������������������������������������������������������������������������������������������� 332

PCMark and PowerMark ��������������������������������������������������������������������������������������� 332

GFXBench ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 332

Suggested Reading ����������������������������������������������������������������������������� 333

Index ���������������������������������������������������������������������������������������������� 335





xv

About the Author

Shahriar Akramullah is an expert in the field of video 
technology. He has worked in the video software 
industry for over 15 years, including about four years 
at Apple and six years at various Silicon Valley startups. 
He received his PhD degree in Electrical Engineering 
from Hong Kong University of Science and Technology 
in 1999, where he was also a postdoctoral fellow until 
2000. A Commonwealth scholar, Dr. Akramullah has 
received many awards, including the best paper award 
in the IEEE (HK section) PG student paper contest  
in 1995. 

Since the days of his graduate studies, he has 
been performing research and analysis on video 
compression, quality, and video coding performance 
on various computing platforms. Recently, he has  

done a comprehensive tradeoff analysis of visual quality and other factors using  
GPU-accelerated video coding capabilities of Intel processor graphics drivers.  
Before enabling new encoding features, his experiments and tradeoff evaluations led 
to a variety of optimizations in multiple Intel products. On this subject, the author has 
published several technical papers for various Intel conferences, such as DTTC, SWPC, 
VPG Tech Summit, and so on. He received a number of Intel awards, including the Intel 
Software Quality Award in 2013. 

Shahriar holds several U.S. patents, and has written many research papers for 
international journals and conferences. His professional experience spans areas 
in video compression, communications, storage, editing, and signal processing 
applications. His general interests include video and image signal processing, parallel 
and distributed processing, video codec and video delivery algorithms, software and 
firmware implementation, tradeoff analysis and performance optimization of video 
codecs on various platforms ranging from Intel supercomputer Paragon to TI DSPs; 
Sun workstations to Intel servers; IBM PowerPC-based Macbooks to Intel x86-based 
personal computers; and Equator BSP-15 VLIW processors to Telairity’s multicore vector 
processors. He is currently an architect for Intel’s processor graphics software.

In his spare time, Shahriar loves to read religious texts and references, and spend 
time with his family.





xvii

About the Technical 
Reviewer

Scott Janus is a Principal Engineer at Intel Corporation, 
where he designs media, display, and security 
technologies for future computing platforms. He holds 
several patents. Additionally, he has authored multiple 
informative and entertaining books in both the 
technical and fiction domains.





xix

Acknowledgments

All praises and thanks belong to Allah, the Lord of the worlds, the Beneficent, the Merciful. 
First and foremost, I thank Allah, who enabled me to undertake an endeavor of this 
extent. It was a great journey for me—quite an experience on an unfamiliar path. This 
work would not have been complete without the help and support of many individuals, 
and I am grateful to all of them.

I am indebted to Scott Janus, who reviewed the contents of this book and provided 
valuable early feedback. After completing the book I began to realize just how much I 
had learned from him.

Thanks are due to my manager Wael Ashmawi, who not only allowed me all the 
opportunities to write but also supported me in various meetings with the operations 
team. I appreciate his active encouragement throughout the book’s preparation.  
I also acknowledge the encouragements I received from Mircea Ouatu-lascar, Lisa Pearce, 
and Radha Venkataraman.

Several Intel colleagues helped me in numerous ways. In particular, I would like to 
express my gratitude to Abhishek Agrawal, Saimanohara Alapati, Naveen Appaji, Vasily 
Aristarkhov, Vivaik Balasubrawmanian, Aishwarya Bhat, Durgaprasad Bilagi, Liza Blaney, 
Ilya Brailovskiy, Mark Buxton, Jorge Caviedes, William Cheung, Maxym Dmytrychenko, 
Alexey Fadeev, Fangwen Fu, Jeff Frizzell, James Holland, Wen-Fu Kao, Dmitry Kozlov, 
Vidhya Krishnan, Timofei Kulakov, Snow Lam, Penne Lee, Wesley Lee, Ryan Lei, Qing 
Li, Ping Liu, Shalin Mehta, Niranjan Narvekar, Mustayeen Nayeem, Jenny Nieh, Anthony 
Pabon, Milind Patel, Sankar Radhakrishnan, Shwetha Ramesh, Raj Rasappan, Sailesh 
Rathi, Daniel Rhee, Matthew Rozek, Dmitry Ryzhov, Michael Stahl, Travis Schluessler, 
Makhlouf Serghine, Nikolai Shostak, Subash Sudireddy, Jason Tanner, Balakesan Thevar, 
James Varga, Vishwas Vedantham, Bei Wang, Ce Wang, Charlie Wang, Wei Xiong, Ximin 
Zhang, and Bin Zhu. I am thankful for their valuable discussions from which I benefited 
tremendously. Zachary Plovanic helped me with many scripts to carry out various 
analyses; I am grateful to him for all his help. I also thank Intel colleagues who helped me 
with my experiments and analysis over the years—among them are Sherine Abdelhak, 
Hasan Abuzaina, Lavanya Barathraj, Nipun Barua, Namitha Benjamin, Glen Bertulfo, 
Michael Chen, Cheehoi Chua, Jeff Fleury, Dan Kong, Eugene Smirnov, Patrick Smith, 
Raghu Ts, and Karthik Vishwanathan. I may have missed some names, but I appreciate 
their help nonetheless.

This book is supported by Intel. Patrick Hauke of the Intel Labs deserves 
recognition for his help throughout its development. I am also thankful to the editing 
and publishing team, including Carole Berglie, Anna Ishchenko, Dhaneesh Kumar, 
Melissa Maldonado, James Markham, Jeffrey Pepper, Heinz Weinheimer, Steve Weiss, 
and the freelance artists who were instrumental in making this book possible.

Finally, I thank my wife Ferdousi, my son Abdullah, and my daughter Nishat for 
their immense patience, frequent sacrifices, and tireless support, which allowed me to 
carve out countless hours from my weekends and weeknights for this project.



    



xxi

Preface

End-users of video applications are seeking and receiving increasingly more control 
over their operations. Uploading video to the Internet is only the beginning of a trend in 
which a consumer controls video quality by balancing various other factors. Emerging 
applications will give further control to the end-user, such as for video analysis and 
classification; open-source applications for private party content generation, editing, 
and archiving; and applications for cloud asset management. Thus, it is important to 
understand the concepts and methods for evaluating the various video measures.

Owing to characteristics of the human visual system (HVS), some loss in visual 
quality is perceptible, but much is not. Taking advantage of this fact, we know that digital 
video data can be compressed. In fact, in most digital video applications the video data is 
frequently compressed and coded for easier capture, storage, transmission, and display. 
Typical compression techniques result in some visual quality loss and require the use 
of powerful computing systems. The more the compression, the worse is the decline 
in quality. Therefore, a sweet spot needs to be found in balancing compression with 
perceptible visual quality, with the simultaneous goal of achieving a high coding speed. 
Likewise, optimization of power consumption is essential for getting the job done on 
inexpensive consumer platforms. Here, the goal is to keep the total system cost down 
while delivering a good user experience. 

While tradeoffs can be made now, there needs to be a comprehensive set of 
engineering principles, strategies, methodologies, and metrics to enable greater 
understanding of such tradeoffs. This book addresses this shortfall with an explanatory 
approach, exposing readers to methods of evaluating various coding solutions in terms 
of their potential gains and losses. Further, it enables the reader to differentiate between 
two video coding solutions, and thereby better shape a perception of tradeoff potentials. 
For example, an informed video codec user may consider the requirements of a particular 
video use and opt to select the opportunities offered by the Intel (R) Quick Sync (TM) 
Video and its GPU-acceleration capabilities rather than choosing a competing solution.

One approach for such an evaluation of coding solutions, or a comparative study of 
multiple coding solutions, is to consider ways the video can reach the end-user; doing 
so, though, means comprehending the requirements of various video applications 
that dictate visual quality levels. To achieve acceptable visual quality, then, the 
minimum system capacity must be determined, which impacts performance and power 
requirements. On available platforms with GPU-acceleration capabilities, optimizations 
can be done to meet those requirements, which usually require tradeoffs among video 
measures, obtained by tuning the system and encoding the parameters. This book 
discusses various video measures and the tradeoff opportunities they offer, providing a 
solid background for evaluating various coding solutions.
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Practical video applications include interactive digital video storage—for example, 
in Blu-ray discs; local and remote video playback on computer or television screens; 
video capture and recording; video broadcast over terrestrial, satellite, cable and 
telecommunication channels; video screencast over wireline or wireless channels to 
an appropriate display unit; video streaming over a network; cloud-based on-demand 
video services; video transcoding from one format or resolution to other formats and 
resolutions for burning to disc or for uploading to the Internet; video conferencing, 
video e-mail and other visual communication; video editing or video post-production 
and processing; digital cinema, home television theater, and remote video surveillance; 
telemedicine; electronic news gathering; and so on. Additionally, many more video 
applications are emerging, including virtual reality and synthetic video, video 
composition and analysis, and video classification and retrieval. Users of these existing 
and new video applications can take advantage of the information in this book to tune the 
various parameters to suit their needs.

Benefits to the Readers
The topics covered in this book are valuable for a wide range of engineers, codec 
architects, application developers, system validators, technical marketers, technical 
reviewers, and end-users. They are important in multiple industries and for platforms 
ranging from low-power mobile phones to high-end servers as long as they use video 
coding solutions, be they on the desktop, on cloud-based platforms, or through  
Internet streaming.

This book, therefore, is for anyone who wants to master the video coding concepts 
without sustaining the rigors of the underlying mathematics and signal processing; or 
who wants to tune a video coding solution for a particular video usage while making 
optimal use of available computing platforms and resources. Additionally, anyone who 
wants to assess a newly available video solution or compare and rank different solutions 
will find the material contained herein to be worthy. 

As noted above, no standards exist for tradeoff analysis of methodologies or metrics 
for video codec evaluation. Existing benchmarks primarily deal with either visual 
quality or system performance. Rarely do they consider the power consumption of 
CPU-intensive applications. There are no comprehensive multimedia-centric calibration 
and benchmarking tools for considering visual quality, encoding speed, and power 
consumption simultaneously, particularly on GPU-accelerated platforms. However,  
this book attempts to fill that gap. It will guide all interested parties in avoiding  
erroneous comparisons and in understanding the true strengths and limitations of 
various coding solutions.

Furthermore, performance, power, and quality of video are important subjects both 
in the industry and in academia. To our knowledge, this is the first book to deal with 
tradeoff measures of video coding.

Owing to space limits, the book covers only the concepts, principles, methods, 
and metrics of video compression, quality, performance, and power use.  If you need 
clarification of some information, find any errors, or have questions or comments, feel 
free to contact me at: shahriar.m.akramullah@intel.com. 

http://shahriar.m.akramullah@intel.com
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Organization of the Book
The book comprises nine chapters and an appendix. Chapter 1 introduces some key 
concepts and various considerations for video encoding. It also presents the reasons for 
tradeoff analysis and the challenges and opportunities in doing such an analysis. Chapter 2  
presents the HVS characteristics and how various digital video compression techniques 
can exploit the HVS to achieve compression. It also notes the factors influencing and 
characterizing the compression algorithms. Chapter 3 provides an overview of the most 
popular international video coding standards. Chapter 4 discusses visual quality issues 
and factors affecting the human observer’s perceptual quality of video. Chapter 5 covers 
video coding speed and performance, as well as factors influencing performance, and 
it identifies the coding parameters to be tuned in any attempt to trade performance 
for visual quality. Chapters 6 and 7 present the power consumption aspects of video 
applications, mentioning the challenges especially encountered on low-power platforms 
with limited resources. Chapter 8 discusses the considerations for tradeoff analysis, 
focusing on three major areas of optimization—namely, performance, power, and visual 
quality. Specific examples of tradeoffs employing these measures are  provided. Chapter 9  
summarizes the key points of this book, and proposes some considerations for future 
work. In the appendix, well-known industry benchmarks and interesting references are 
listed, and their limitations are indicated.
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