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1. INTRODUGAO

Os dispositivos de reproducdo e os softwares de codificagao atuais nao
possuem suporte para videos em HDR, este conteudo deve ter sua representacao
transformada para se tornar codificavel pelos padrées atuais. O tipo mais
difundido de reproducédo e armazenamento de arquivos € baseado em pixels com
amostras de tamanho de 8 bits, com tipo de dados inteiro. Videos em HDR séao
representados utilizando um tipo especial de ponto flutuante, o half-float(IEEE,
1985), que consiste em pixels compostos de 3 amostras, contendo 16 bits cada.
Este tipo de dado traz uma maior precisao no contraste e cor para o conteudo de
video, entretanto estes beneficios vém acompanhados por um grande acréscimo
de armazenamento e de custo computacional para a codificacdo deste tipo de
dado.

O padrao de codificagdo estado da arte a area de video coding, o High
Efficiency Video Coding(ITU-T, 2013), define que videos em HDR devem ser pré-
processados antes de serem codificados, utilizando softwares padrao fornecidos
pelo grupo. Este processo é composto por dois softwares (MANDEL et. al., 2014).
O primeiro é o CTLRender, que transforma os pixels para que eles possam ser
transformados de tipo sem uma perda muito expressiva em qualidade. O segundo
é o tiff2ydzdx, que adapta o video para um formato compativel com o HEVC.

Para estabelecer uma conversao que nao resulte em uma grande perda na
qualidade dos videos em HDR, este processo deve ser realizado utilizando
diversas etapas que atuam corrigindo os valores de cor, contraste e saturagao dos
pixels para entdo ser realizada a converséo de tipo dos dados.

O pré-processamento de videos em HDR trabalha pixel por pixel, sem
interdependéncia entre eles, deixando este processo extremamente paralelizavel,
podendo trabalhar com diversos pixels simultaneamente. Entretanto, operadores
e processos com ponto flutuante em hardware sao extremamente custosos e
lentos, limitando a eficiéncia da implementacdo em hardware sem otimizagdes
focadas em melhoria de desempenho e reducao de area.

O processo de conversdo, além de paralelizavel, € um tanto quanto linear,
proporcionando a introdugdo de pipelines entre as etapas, aumentando a
eficiéncia do processo. Uma proposta de otimizacdo para esta arquitetura é
apresentada em um trabalho prévio do grupo (BORGES et. al., 2014).

Neste trabalho sera demonstrado o fluxo de dados do pré-processamento de
videos em HDR, os desafios agregados com a implementagdo em hardware de
arquiteturas em ponto flutuante e discutiremos resultados parciais de sintese de
hardware, focando os blocos mais custosos em area.

2. METODOLOGIA

A implementacdo de uma arquitetura de hardware que realiza o pré-
processamento de videos em HDR estd sendo descrita em linguagem VHDL,
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sendo utilizada a ferramenta Quartus Il e o dispositivo FPGA 5SGXMBBR3H43I4,
da familia Stratix V da Altera (REF). Além disso, esta sendo utilizada uma
biblioteca especifica de fungbes para uso de ponto flutuante (BISHOP, 2010).
Além desta biblioteca, também foram implementados operadores que eram
inexistentes na biblioteca utilizada. Os operadores consistem em blocos que
calculam séries, foram inclusos os calculos de arco tangente, logaritmo de base
natural e também o calculo de poténcia com numeros fracionarios como
expoente.

O projeto desta arquitetura de hardware foi focado em representar em
hardware o processo de pré-processamento realizado pelo software CTLRender
(MANDEL et. al., 2014). Esta implementagdao tem como objetivo projetar um
hardware dedicado para a etapa de pré-processamento na codificagado de videos
HDR, demonstrando a possibilidade de implementacdo deste processo em
hardware, destacando os gargalos deste processo e ressaltando a necessidade
de paralelizagdo do processo, identificando onde otimizagbes s&o mais
pertinentes. O fluxo de dados da arquitetura em questao € demonstrado na Figura
1, descrevendo as diferentes etapas da transformacéo das amostras, dividindo-as
por blocos.
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Figura 1 — Fluxo de pré-processamento.

A etapa RRT recebe um pixel composto de trés amostras de 16 bits em
ponto flutuante e tem por objetivo achar propriedades dos pixels, e realizar ajustes
tendo estas caracteristicas como base. “rgb2sat” e “ShaperSat” tem por objetivo
corrigir a saturacao, "rgb2y”, “mult_glow_rgb” e rgb2Glow” tem por objetivo ajustar
o Brilho,’rgb2hue”, “centerHue”, “hueWeight e fixRedHue” corrigem a matiz dos
pixels. blocos com o nome iniciado por “mult® realizam multiplicacées de matrizes
utilizando dados calculados anteriormente. Os blocos denominados “AdjustLimits”
realizam testes para manter as amostras dentro do range maximo e minimo. As
etapas “rgb2hue” e “Segmented Spline” sdo as mais complexas, tendo em vista
que elas utilizam férmulas iterativas de complexidade quadratica entre seus
calculos. O bloco “Segmented Spline” define um novo valor par ao pixel
dependendo de seu valor na curva “spline”.
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Neste trabalho sdo apresentados os resultados preliminares para o
desenvolvimento do modulo RRT, mais especificamente para os mddulos
“Segmented Spline” e “rgb2hue” que sdo sé mais complexos deste fluxo,
contendo calculos complexos.

Na execucgao desta arquitetura, os desafios sdo apresentados na forma da
implementagcdo dos operadores complexos presentes no trabalho, entre eles,
estdo blocos que resolvem formulas como, arco tangente, logaritmo natural e
poténcia elevada a numeros fracionarios. Estes blocos sdo dependentes de
séries, sendo que o calculo de seus valores deve ser iterado diversas vezes para
que o resultado seja preciso. Tendo em vista a sintese de hardware, o uso de
séries pode causar um grande gargalo tanto em questdes de area, quanto em
questao de frequéncia, dado que o processo de pré-processamento deve ser
extremamente preciso.

Para implementar as séries, presentes nos médulos “Segmented Spline” e
“rgb2hue” foram projetados blocos em hardware que realizam os calculos com um
numero fixo de iteragdes. Implementagdes utilizando iteragdes ndo sao as mais
adequadas para uma adaptacdo em hardware. Estas etapas podem ser
otimizadas utilizando diferentes abordagens, dentre elas estda a aproximagéo
utilizando retas, dado que tais séries formam ondas que podem ser discretizadas
em retas, tomando ranges diferentes para cada reta.

Tendo em vista um video em resolugao full HD, contendo 1920x1080 pixels
e 30 frames por segundo, seria preciso uma arquitetura em hardware trabalhando
com uma frequéncia de operagdo de no minimo 62.3MHz para obter um sistema
em tempo real.

O desenvolvimento da arquitetura do pré-processador de videos HDR
ainda esta em fase de desenvolvimento, apenas os blocos “Segmented Spline” e
RGB2Hue” estao prontos e validados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a sintese em FPGA dos modulos “Segmented
Spline” e “rgb2hue” sdo apresentados na Tabela 1, tendo sua performance
medida em duas resolucdes diferentes, Full HD(1920x1080) e CIF(352x288).
Estes blocos sdo os mais complexos deste processo, nestes blocos estio
inclusas as formulas dependentes de aproximacdes baseadas em séries.

Tabela 1 — Resultados de sintese em FPGA para o médulo RRT
Segmented Spline Rgb2Hue

Area (ALUTSs) 6262 7872
Frequéncia(MHz) 152.3 4.2
Pinos 32 65
Registradores 11 32
Quadros por segundo(Full HD) 73 2
Quadros por segundo(CIF) 1502 41

Estes blocos devem ser integrados em uma versao final da arquitetura, logo
resultados parciais demonstram a inaptiddo destes blocos de atingir uma
frequéncia aceitavel de operacdo. Apesar do bloco “Segmented Spline” atingir
uma frequéncia de operagao aceitavel para videos em Full HD, o bloco “rgb2hue”
ndo consegue atingir a taxa de processamento minima de 30fps. A jungéo destes
blocos com o restante da arquitetura resultaria na soma dos atrasos das etapas,
diminuindo a frequéncia de operacgao.
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O bloco “rgb2hue” possui séries para o calculo do arco tangente no seu
processo de extracdo do matiz do pixel, este processo € custoso pois ele realiza
diversas iteragdes para obter um resultado preciso. Este processo deve ser
otimizado para aumentar a frequéncia de operacédo da arquitetura de hardware,
isto pode ser atingido calculando diversos passos da iteragdo simultaneamente e
realizando a soma dos resultados no final do processo.

O foco do desenvolvimento desta arquitetura € atingir uma taxa de
processamento capaz de suprir 30 frames por segundo para um video em
resolucao full HD. A integragcdo destes modulos se prova incapaz pela taxa de
saida do bloco “rgb2hue”, que por si sé limita a taxa de saida para dois frames por
segundo.

4. CONCLUSOES

Os resultados preliminares apresentados neste trabalho mostram que o pré-
processamento de videos em HDR possui etapas custosas e lentas e, que para
uma implementacéao eficiente em hardware, seria necessario tomar medidas para
otimizar o processo.

Para obtermos uma arquitetura em hardware com desempenho suficiente
para o processamento de video de alta resolugdo em tempo real, outras técnicas
devem ser aplicadas, como a utilizagao de pipeline, paralelizacdo de amostras e 0
uso de outros tipos de dados, como o ponto fixo.

Os trabalhos futuros consistem em finalizar a implementacdo completa da
arquitetura e, entdo, validar e gerar os resultados de sintese para FPGA. Apos a
conclusdao da primeira versdao do pré-processador, uma versao otimizada da
arquitetura sera implementada, visando atingir pré-processamento em tempo real
de videos em formato HDR com resolugao HD 1080p (1920x1080 pixels).
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