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1. INTRODUCAO

Com o passar dos anos, dispositivos eletrbnicos com suporte a videos
digitais, como por exemplo, smartphones e tablets, sdo cada vez mais faceis de
serem encontrados. Além disso, a qualidade e a resolucdo desses videos estédo
cada vez maiores, demandando a necessidade de representar um volume de
dados cada vez maior. Com isso, a busca para aperfeicoar os codificadores de
videos se tornou uma atividade de grande importancia, pois dispositivos que
processam videos digitas devem ser capazes de processar videos em alta
resolucao em tempo real.

No cenario atual, as aplicagbes 3D vém ganhando espaco e junto com elas,
0 aumento no interesse em pesquisas e desenvolvimento de novas tecnologias
eficientes para codificacao de videos 3D.

Em videos 3D, uma cena € capturada simultaneamente por varias cameras
em posicdes diferentes, o que gera uma grande quantidade de informacdes a
serem processadas. A codificacdo de videos tem como objetivo explorar
caracteristicas redundantes dentro do video para reduzir o seu volume de
informacdes. Um modo de reduzir informagdes redundantes é utilizando a
predicdo inter-quadros (Silva, 2013), onde informagdes de quadros vizinhos sao
utilizados para codificar o quadro atual.

O padrédo emergente de codificacdo de videos 3D, o 3D-HEVC (MULLER,
2013), é baseado no padrdo HEVC — High Efficiency Video Coding (ITU-T, 2013).
Dentro das suas principais caracteristicas esta a introducao do conceito de mapas
de profundidade onde cada quadro de textura é associado a um mapa de
profundidade (Sanchez, 2014), estes mapas sao representados utilizando tons de
cinza para representar a distancia entre a camera e os objetos. A Figura 1 contém
um quadro de textura (a) com seu respectivo mapa de profundidade (b).

(a) (b)
Figura 1. Quadro de textura (a) e seu quadro de profundidade (b).
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O processo de codificar um video envolve a utilizagdo de diversas
ferramentas, o que torna o processo custoso. Além disso, quando este cenario
envolve videos 3D, este custo € ainda maior devido ao aumento do numero de
cameras e a introducdo de novas ferramentas. Entre as novas ferramentas,
destaca-se a integracdo dos mapas de profundidades e de suas ferramentas
especificas.

Visando reduzir o custo do processo de codificacdo de videos, este
trabalho propde uma discussdo sobre o impacto das ferramentas de predicéao
inter-quadros aplicadas nos mapas de profundidade.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi necessario realizar um estudo
sobre os mapas de profundidade, apds utilizando o software de referéncia HEVC
Teste Model 14.1 (HTM 14.1) (3D-HEVC-HTM, 2015) foi feita uma andlise sobre a
predicdo inter-quadros e sobre os modos inter-quadros presentes no codificador
3D-HEVC. Finalmente, foi feito uma analise baseada em testes de simulacdes
sobre o impacto da predicéo inter-quadros aplicada nos mapas de profundidade
em diferentes cenarios de codificacao.

Primeiramente é necessario ter conhecimento de que durante a codificacéo
o video a ser codificado é dividido em varios quadros, apds, estes quadros sédo
particionados em blocos menores, para que cada um destes blocos passe,
individualmente, por um processo completo de codificacéo, estes blocos menores
sdo chamados de Coding Units (CU) (ITU-T, 2013).

As Coding Units sdo muito utilizadas nas predi¢des inter-quadros. Este
modulo é responsavel por encontrar informacdes redundantes presentes entres
quadros temporalmente vizinhos, e também em quadros de outras cameras
(considerando aplicagbes 3D). Este modo de predicdo é muito eficaz em
compressédo de dados devido a grande semelhanca entre os quadros vizinhos. O
modulo de predig&o inter-quadros utilizado no codificador 3D-HEVC, assim como
no HEVC, patrticiona estas Coding Units em Prediction Units, as quais podem ter
diferentes formatos como pode ser observado na Figura 2.

2Nx2N NxN

2NxN 2NxNU 2NXND

Nx2N NLxN2 NRxN2

Figura 2. Formatos de Prediction Units.
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Neste trabalho, trés cenarios diferentes de codificagdo foram avaliados.
Estes cenarios foram selecionados levando em consideracdo, a frequéncia em
que o0os modos sao utlizados pela predicdo inter-quadros em mapas de
profundidade e por seu ganho em compressao de dados.

A primeira avaliagcao feita foi analisar o comportamento do codificador quanto
a restricdo no uso dos modos de predicdo inter-quadros NxN, 2NxXN e Nx2N.
Estes modos sdo muito aplicados em bordas de objetos, porém, a ocorréncia de
PUs com estes formatos é muito pequena.

O segundo cenario foi desabilitar o0 modo Skip. Este modo infere tanto a
forma como o bloco sera codificado, como as amostras do bloco a ser codificado.
O Skip ndo armazena nenhuma informagéo residual, o que gera um grande ganho
de compresséo.

O ultimo cenério analisa a restricdo conjunta dos modos Skip e 2Nx2N, os
quais sdo os modos mais utilizados na predicdo inter-quadros além de terem o
maior ganho em compresséo de dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacdo da andlise proposta neste trabalho, foi observado o
impacto das ferramentas de predicdo inter-quadros aplicadas nos mapas de
profundidade em diferentes cenarios de codificagdo. Os testes foram avaliados
em termos de qualidade de imagem (Y-PSNR) e de taxa de bits (Bitrate).

Para avaliacBes dos testes de cenarios, primeiramente o modulo de predi¢céo
inter-quadros foi avaliado sem nenhuma modificacdo, ou seja, foram feitas
simulacdes utilizando o codificador de video sem nenhuma alteragdo, com o
objetivo de ser utilizadas como parametro de comparacao.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos nos testes de simulac¢des, onde
sdo apresentadas duas sequéncias de mapas de profundidade para permitir
analises mais precisas, cada sequéncia de mapas de profundidade, sao diversos
guadros de mapas de uma camera.

Tabela 1. Resultados de simulacgéo.

Primeira Sequéncia

Original Teste 1 Teste 2 Teste 3
Y-PSNR (dB) 39,16 -0,05 0,38 -1,21
Bitrate (bits/seq) 133,65 -1,93 38,1 1949
Segunda Sequéncia
Original Teste 1 Teste 2 Teste 3
Y-PSNR (dB) 38,21 -0,12 0,4 -0,9
Bitrate (bits/seq) 161,71 0,18 47,1 244

Comparando os trés diferentes testes, com o cenario original do codificador,
€ possivel verificar que o primeiro teste (Teste 1) teve um impacto muito pequeno
no processo de codificacdo, isso se d& pelo fato de que os modos que ndo foram
executados (NxN, 2NxN e Nx2N) sdo muito pouco utilizados pela predi¢ao inter-
guadros.

Observando os resultados do Teste 2, € possivel notar que a qualidade da
imagem (Y-PSNR) aumentou, isso é consequéncia da retirada do modo Skip, isto
forgou uma busca dentro do bloco sobre o melhor modo inter-quadros possivel.
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Consequentemente, a taxa de bits também aumentou, isso se da pela perda do
ganho em compressao proporcionada pelo modo Skip.

O Teste 3 foi o cenario com o0 maior impacto, ndo s6 a qualidade do video
caiu como a taxa de bits teve aumento muito expressivo. Este resultado é a
consequéncia de restringir o codificador a n&o utilizar os dois modos mais comuns
de predicdo inter-quadros, obrigando a processar o quadro com outros modos
menos utilizados.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma analise do impacto das ferramentas de
predicdo inter-quadros aplicadas nos mapas de profundidade na codificacdo de
videos 3D no padrao 3D-HEVC. A predicédo inter-quadros € o modulo de predi¢édo
com o maior ganho em compressao de dados de um codificador de video, isto faz
com que pesquisas a fim de otimiza¢cOes para este modulo sejam essenciais.

Observando os resultados, € possivel analisar como uma pequena
alteracdo na predicao inter-quadros dentro dos mapas de profundidade, sendo a
restricdo do uso de ferramentas pouco ou muito utilizadas, gera um grande
impacto tanto na qualidade quanto na taxa de bits de um video, isto motiva a
pesquisar e otimizar este modulo.

Como trabalho futuro, serd dada continuacdo as pesquisas sobre a predicdo
inter-quadros do codificador de video 3D-HEVC, com o objetivo de gerar
otimizacdes que possam reduzir o custo computacional da predicdo com pequeno
impacto na qualidade.
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