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1. INTRODUÇÃO 

 
De acordo com CISCO (2017), o montante de tráfego IP global em 2016 foi 

de 96 EB por mês, havendo a previsão de, aproximadamente, triplicar este valor 
em 2021, alcançando 278 EB por mês. Nesse mesmo período, a previsão da taxa 
de crescimento anual do tráfego IP global relacionado a vídeo é de 27% para 
redes fixas e de 55% para redes móveis. Esses dados ilustram a necessidade 
contínua do aumento de compressão de conteúdos de vídeo de modo a utilizar 
quantidades menores de informações para transmitir tais conteúdos. Para tanto, 
algoritmos de compressão mais eficientes devem ser desenvolvidos – porém, isto 
geralmente traz como consequência o aumento da complexidade do processo de 
codificação de vídeo; logo, é necessário que pesquisas e melhorias sejam 
realizadas a fim de reduzir a complexidade da codificação de vídeos. 

Em relação ao padrão HEVC, cuja especificação se encontra em ITU (2018), 
diversos trabalhos referentes à sua redução de complexidade têm sido 
publicados, sendo que a maior parte se baseia em heurísticas resultantes de 
análises estatísticas sobre características dos vídeos e variáveis intermediárias da 
codificação; porém, muitas das técnicas desenvolvidas apresentam perdas 
significativas da eficiência de codificação (CORRÊA, 2017). Entre os trabalhos 
desenvolvidos com vistas à redução de complexidade com base na análise de 
texturas de imagens, citam-se: (ZHANG, 2012), (KHAN, 2013) e (SHEN, 2014). 

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi realizar um estudo 
prático a fim de verificar se algumas características de imagem (média, variância, 
entropia e gradiente total) possuem correlação com a decisão do codificador 
HEVC de particionar quadros de vídeo em regiões chamadas Coding Units (CUs), 
de modo que as conclusões tiradas a partir das análises efetuadas permitissem, 
futuramente, a possibilidade de se desenvolver técnicas que permitam a redução 
de complexidade do processo de codificação do padrão HEVC. 

 
2. METODOLOGIA 

 
O software de referência HM (HEVC Test Model) foi utilizado nos estudos a 

fim de realizar as codificações necessárias no padrão HEVC. A versão 16.19 do 
software foi empregada nos testes (FRAUNHOFER, 2018).  

Foram realizadas pequenas alterações no código do software de referência 
a fim de extrair informações referentes a particionamento de CUs dos tamanhos 
64x64, 32x32 e 16x16 dos vídeos em processo de codificação. As sequências de 
vídeo utilizadas foram as seguintes: “BasketballDrive_1920x1080_50.yuv”, 
“BQTerrace_1920x1080_60.yuv” e “Cactus_1920x1080_50.yuv” – tais vídeos 
possuem o formato 1920x1080 pixels, além de utilizar sub-amostragem de cor no 
formato 4:2:0 e oito bits por amostra. 

Em todas as codificações realizadas, foi utilizado o arquivo de configuração 
“encoder_intra_main.cfg”, de forma que somente a predição do tipo intraquadros 



 

 

fosse empregada no processo de codificação. Para realizar os experimentos, 
foram codificados os 20 primeiros quadros de cada vídeo, utilizando os valores de 
QP 22, 27, 32 e 37. 

Um software foi implementado em linguagem C para executar, de forma 
automática, as seguintes tarefas: 

 Leitura dos valores das amostras de luminância de pixels dos 20 
primeiros quadros dos arquivos de vídeo utilizados como referência; 

 Ordenação dos valores das amostras lidos dos arquivos para 
organizá-los em blocos dos tamanhos 64x64, 32x32 e 16x16; 

 Realização de cálculos de média, variância, entropia e gradiente total, 
considerando o tamanho dos blocos analisados e os valores das 
amostras de luminância dos mesmos; 

 Leitura das informações de divisão de CUs a partir dos arquivos 
gerados pelas codificações realizadas pelo software de referência; 

 Normalização dos dados de divisão e não-divisão de CUs, a fim de 
evitar desproporções nas análises posteriores. 

Foram feitas análises das informações coletadas e geradas pelo software 
com o objetivo de verificar possíveis correlações entre as grandezas calculadas e 
as decisões tomadas pelo codificador sobre o particionamento de CUs. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os experimentos realizados permitiram verificar que o processo de 

particionamento de CUs não possui correlação alguma com o valor médio das 
amostras de luminância das CUs, independentemente do vídeo, do tamanho da 
CU e do valor do QP em uso. 

No que se refere a variância, o percentual de CUs particionadas pelo 
codificador tende a crescer com o aumento da variância das amostras das CUs. 
Considerando-se CUs de tamanho 16x16, para valores de variância acima de 
200, à medida que a variância aumenta, o percentual de CUs particionadas oscila 
entre valores acima de 70%. Levando-se em conta CUs dos tamanhos 32x32 e 
64x64, para valores de variância maiores que 200, percebe-se que acima de 50% 
dos blocos são particionados, sendo que, à medida que a variância aumenta, o 
percentual de blocos particionados também aumenta na grande maioria das 
vezes, chegando perto de (ou atingindo) 100%, conforme mostrado pela Figura 1. 
 

 
Figura 1: Relação da variância de amostras de luminância com o particionamento 

de CUs – Vídeo “BasketballDrive”, QP 32, CUs do tamanho 32x32 



 

 

Já a correlação entre o particionamento de CUs por parte do codificador e o 
valor de entropia das amostras de luminância de cada CU é diferente dependendo 
do vídeo analisado. No caso da sequência “BasketballDrive”, o percentual de 
correlação da entropia com a divisão de CUs tende a aumentar para valores de 
entropia das amostras de CUs acima de 3,5, o que é ilustrado pela figura abaixo. 

 

 
Figura 2: Relação da entropia de amostras de luminância com o particionamento 

de CUs – vídeo “BasketballDrive”, QP 37, CUs do tamanho 64x64 
 

No caso da sequência “BQTerrace”, percebe-se que, para valores de 
entropia acima de 4,5, o percentual de particionamento de CUs aumenta 
consideravelmente. Por fim, considerando-se a sequência “Cactus”, notou-se que, 
para valores de entropia maiores que 3, quanto maior for o valor da entropia das 
CUs, maior será o percentual de divisão de CUs – porém, o crescimento mais 
regular acontece para CUs do tamanho 16x16. 

Em relação ao gradiente total e considerando as sequências de vídeo 
testadas, observou-se o seguinte comportamento: à medida que o valor do 
gradiente total de uma CU aumenta, o percentual de particionamento de CUs 
também aumenta; porém, para CUs do tamanho 16x16, o percentual de divisão 
de CUs estabiliza perto dos 90%, enquanto que, para CUs dos tamanhos 32x32 e 
64x64, o percentual de divisão de CUs fica muito próximo dos 100%. 

 

 
Figura 3: Relação do gradiente total de amostras de luminância com o 

particionamento de CUs – vídeo “BQTerrace”, QP 27, CUs do tamanho 64x64 



 

 

4. CONCLUSÕES 
 

Constatou-se que as grandezas variância, entropia e gradiente total 
possuem um grau considerável de correlação com as decisões de 
particionamento de CUs feitas pelo codificador HEVC. Logo, tais fatos podem ser 
utilizados em pesquisas futuras com o fim de reduzir a complexidade do processo 
de codificação do padrão HEVC. Estudos e pesquisas mais avançados podem ser 
feitos dentro deste contexto, incluindo o cálculo de outras grandezas referentes a 
informações de imagem, a fim de aprofundar análises e descobrir maiores 
reduções de complexidade do processo de codificação, bem como a aplicação do 
método estudado em padrões emergentes de codificação de vídeo (AV1 e VVC, 
por exemplo). 
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