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1. INTRODUCAO

Videos digitais geram um volume de informacdo muito grande. Entretanto,
essas informacdes apresentam alto grau de redundancia (AGOSTINI, 2007).
Partindo desta premissa, foram criados codificadores de video, que exploram
técnicas que oferecem novas formas de representar sequéncias de videos
digitais, suprimindo dados redundantes. Assim, € possivel representar sequéncias
de video, em formato digital, com uma quantidade de informac¢&o duas ordens de
grandeza menor que a quantidade originalmente necesséaria (AGOSTINI, 2007).

O HEVC (Codificador de Video de Alta Eficiéncia, do inglés High Efficiency
Video Coding), desenvolvido pelo JCT-VC (Equipe Colaborativa em Codificagao
de Video, do inglés Joint Collaborative Team on Video Coding), é considerado o
estado da arte em codificacdo de video. O HEVC foi lancado em 2013 com a
premissa de reduzir a metade a quantidade de bits necessérios para representar
um video quando comparado ao padrdo anterior, o H.264/AVC, mantendo a
qualidade perceptual do video codificado (JCT-VC, 2015). A eficiéncia da
codificacdo é oriunda da adocao de varias ferramentas de codificacdo, que podem
ser modificacdes de ferramentas utilizadas por padrdes de codificacdo anteriores,
ou novas ferramentas criadas para o HEVC. Além do mais, o aumento da
eficiéncia da codificacdo aumenta a complexidade do codificador, de forma que a
codificacdo de videos de alta resolucdo ndo pode ser processada em tempo real,
a menos que sejam usadas arquiteturas de hardware dedicadas para o
processamento de video.

O codificador HEVC baseia-se na codificacdo hibrida baseada em blocos
(BUDAGAVI; SULLIVAN; SZE, 2014). A codificacdo hibrida consiste na predicéo,
transformacado, quantizacdo e codificacdo entropica de blocos do video. Para
cada bloco do video sao feitas predicbes, comparando-o com blocos ja
processados. Como ndo € possivel garantir que se faca uma predi¢ao idéntica ao
bloco atual, o bloco predito é subtraido do bloco original, gerando residuos. Esses
residuos sdo transformados, para que a informacdo seja concentrada no canto
superior esquerdo do bloco (regido de baixa frequéncia). Assim, a maioria dos
residuos transformados de altas frequéncias tém valores proximos a zero.

A quantizagéo reduz a faixa dindmica dos residuos transformados, através
da divisdo (com arredondamento em dire¢cdo ao zero) de tais residuos pelo passo
de quantizacédo (QStep). O passo de quantizacédo € definido pelo parametro de
quantizacdo (QP). Este parametro € fornecido no inicio da codificacdo e tem
influéncia direta no tempo de codificagdo, no tamanho e na qualidade da imagem
do video codificado. Na pratica, a quantizagéo é feita através da multiplicacéo dos
residuos transformados pelo valor (1 « 14)/QStep e subseqiente deslocamento
a direita em 14 bits para corrigir as dimensdes do namero.

Além disso, a quantizacdo dependente da frequéncia (QDF) foi proposta
para o HEVC (SULLIVAN et al.,, 2012). Esta ferramenta explora a menor
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sensibilidade a sinais de alta frequéncia do sistema visual humano, ou seja, as
componentes de alta frequéncia dos residuos podem sofrer maior deterioracéo
sem decréscimo na qualidade perceptual da imagem. Portanto, segundo
PRAGNELL; SANCHEZ (2016), a FDQ tem efeito negligivel sobre a qualidade da
imagem e reduz ainda mais a quantidade de bits necessaria para representar o
video codificado.

A quantizacdo, como outros componentes do HEVC, tem grande demanda
de processamento, pois deve processar residuos gerados por diferentes
tamanhos de bloco e modos de predicdo para escolher o modo com maior
eficiéncia de codificagdo. Portanto, a quantizacdo deve ser implementada em
hardware com capacidade de processamento muito superior a quantidade de
pixels da imagem, para permitir a avaliacdo do maior nimero de modos possiveis.

Tendo em vista a implementacdo em hardware e a necessidade de reduzir
ao maximo o tempo de processamento e consumo de energia, 0 uso de um
multiplicador genérico ndo estd sendo considerado para uma arquitetura de
hardware dedicado ao moédulo de quantizagdo do HEVC. Ao invés da
multiplicacéo, € utilizado um conjunto de somas e deslocamentos de forma que
efetuem o minimo de operacdes necessarias para efetuar a multiplicacdo para
cada um dos coeficientes possiveis. Portanto, a quantidade de constantes a
multiplicar afeta a area ocupada em hardware, seu consumo de energia e tempo
de propagacéao dos sinais.

Portanto, este trabalho tem por objetivo avaliar o impacto da QDF sobre a
qualidade da imagem e da eficiéncia da codificacdo, comparado a quantizacao
sem QDF, e assim verificar o custo-beneficio de incluir a QDF na arquitetura de
hardware da quantizacado do HEVC.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho o impacto do uso da QDF na quantizacdo do HEVC é
avaliado. O conjunto de videos da tabela | foi codificado conforme as
especificacdes das condicbes comuns de testes (CCTs) (BOSSEN, 2013). Além
disso, uma variagdo das CCTs com a FDQ foi ativada foi utilizada para codificar
todos os videos da tabela 1.

Tabela 1 — Videos utilizados na avaliacdo de impacto do uso da FDQ

Formato Resolucao Videos
WQVGA 416 x 240 | BasketballPass PeopleOnStreet RaceHorsesC
FWVGA 832 x 480 | BasketballDrill BQMall PartyScene
HD 720p 1080 x 720 | FourPeople Johnny KristenAndSarah
HD 1080p 1920 x 1080 | BasketballDrive BQTerrace Kimono
WQXGA 2560 x 1600 | NebutaFestival Traffic SteamLocomotive
UHD 4K 3840 x 2160 | Beauty ShakeNDry YachtRide

Dos videos codificados, foram recolhidos dados de taxa de bits (do inglés,
bitrate) e relacdo sinal-ruido de pico (PSNR, do inglés Peak Signal to Noise
Ratio). Os dados recolhidos foram agrupados conforme o video e a configuracéo
utilizada durante a codificacédo e avaliados utilizando as métricas de distancia de
Bjgntegdaard (BJONTEGAARD, 2001), que medem as diferengcas entre duas
curvas RD (taxa-distorcdo, do inglés rate-distortion). Essas curvas sao geradas
com base nos valores de bitrate e PSNR obtidos por varias codificacbes de um
video, modificando somente o valor do QP. Além disso, arquiteturas de hardware
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dedicadas a quantizacdo do HEVC, com e sem o uso de FDQ, foram
comparadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O impacto do FDQ sobre o tamanho dos videos foi determinado através do
BD-Rate (distancia de Bjgntegéaard relativo a taxa de bits, do inglés Bjgntegdard
Distance on Bit Rate). O BD-Rate mostra 0 quanto a taxa de bits (tamanho do
video codificado) deve ser aumentada para que o video em avaliacdo tenha a
mesma qualidade de imagem que o video de referéncia. Portanto, BD-Rate
negativo indica que o video em avaliacéo foi codificado mais eficientemente que o
video de referéncia.

As métricas de BD-Rate obtidas foram agrupadas na tabela 2, conforme a
resolucdo dos videos. Segundo a tabela 2, os videos UHD 4K se destacam com
ganho médio de 2,15%, atingindo até 7,94%. Entretanto, os videos de resolucdes
menores, apresentam ganhos meédios inferiores a 1%, com ganho maximo de
2,85%, na resolucdo WQVGA. Os dados médios indicam que a QDF pode ser
recomendada para videos UHD, entretanto € notavel a variabilidade muito grande
nos valores de BD-Rate, ja que o valor do desvio padréao (2,10%) é muito préximo
a média (2,15%).

Tabela 2 — BD-Rate devido ao uso do QDF, conforme a resolucao dos videos

Resolucdo | Minimo Maximo Desvio Padrdo  Média
WQVGA -2,85 0,24 0,90 -0,70
FWVGA -1,38 -0,25 0,33 -0,87
HD 720p | -0,92 0,02 0,32 -0,53

HD 1080p | -2,34 0,64 0,86 -0,33
WQXGA -0,77 -0,32 0,18 -0,54
UHD 4K -7,94 -0,32 2,10 -2,15

Geral -7,94 0,64 1,28 -0,92

Além disso, deve haver um compromisso entre o ganho em BD-Rate e o
consumo de energia do hardware. Sendo assim, a tabela 3 apresenta uma
comparacao feita entre duas arquiteturas para o quantizador direto do HEVC, o
quantizador plano (DIAS; ROMA; SOUSA, 2015) e o quantizador dependente da
frequéncia (BRAATZ et al., 2017). O quantizador com QDF ocupa area trés vezes
maior, além de dissipar 8,1 vezes mais poténcia que o quantizador plano.

Tabela 3 — Resultado de Sintese de Quantizadores

Parametro DIAS; ROMA; SOUSA (2015) (BRAATZ etal., 2017)
Biblioteca de Células UMC 90nm Nangate 45nm
Suporte a FDQ Nao Sim
Area (NAND?2) 4.410 13.940
Frequéncia (MHz) 373,25 373,25
Poténcia Dissipada (mW) 3,90 31,65

4, CONCLUSOES

Este trabalho avalia o custo beneficio do uso da ferramenta de quantizacéo
dependente da frequéncia no HEVC. A avaliagdo leva em conta o impacto na
eficiéncia da codificacdo (tamanho e qualidade do video) e no impacto sobre o
hardware (area e consumo de energia). Conforme dados da tabela 2 e 3, os
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resultados de ganhos marginais em BD-Rate e aumento significativo na poténcia
dissipada levam a conclusdo de que o uso do FDQ em arquiteturas de hardware
nao € recomendado, visto que o custo é maior que o beneficio.
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