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1. INTRODUCAO

De acordo com CISCO (2017), o montante de trafego IP global em 2016 foi
de 96 EB por més, havendo a previsdo de, aproximadamente, triplicar este valor
em 2021, alcangando 278 EB por més. Nesse mesmo periodo, a previsdo da taxa
de crescimento anual do trafego IP global relacionado a video é de 27% para
redes fixas e de 55% para redes moveis. Esses dados ilustram a necessidade
continua do aumento de compressado de conteudos de video de modo a utilizar
quantidades menores de informacgfes para transmitir tais contetdos. Para tanto,
algoritmos de compresséo mais eficientes devem ser desenvolvidos — porém, isto
geralmente traz como consequéncia o aumento da complexidade do processo de
codificacdo de video; logo, € necessario que pesquisas e melhorias sejam
realizadas a fim de reduzir a complexidade da codificacdo de videos.

Em relacdo ao padrédo HEVC, cuja especificacdo se encontra em ITU (2018),
diversos trabalhos referentes a sua reducdo de complexidade tém sido
publicados, sendo que a maior parte se baseia em heuristicas resultantes de
andlises estatisticas sobre caracteristicas dos videos e variaveis intermediérias da
codificacdo; porém, muitas das técnicas desenvolvidas apresentam perdas
significativas da eficiéncia de codificacdo (CORREA, 2017). Entre os trabalhos
desenvolvidos com vistas a reducdo de complexidade com base na analise 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
pratico a fim de verificar se algumas caracteristicas de imagem (média, variancia,
entropia e gradiente total) possuem correlacdo com a decisdo do codificador
HEVC de particionar quadros de video em regides chamadas Coding Units (CUs),
de modo que as conclusdes tiradas a partir das analises efetuadas permitissem,
futuramente, a possibilidade de se desenvolver técnicas que permitam a reducao
de complexidade do processo de codificagdo do padrao HEVC.

2. METODOLOGIA

O software de referéncia HM (HEVC Test Model) foi utilizado nos estudos a
fim de realizar as codificacbes necessarias no padrdo HEVC. A verséo 16.19 do
software foi empregada nos testes (FRAUNHOFER, 2018).

Foram realizadas pequenas alteragbes no codigo do software de referéncia
a fim de extrair informacdes referentes a particionamento de CUs dos tamanhos
64x64, 32x32 e 16x16 dos videos em processo de codificacdo. As sequéncias de
video utilizadas foram as seguintes: “BasketballDrive 1920x1080 50.yuv”,
“‘BQTerrace_1920x1080_60.yuv” e “Cactus_1920x1080_50.yuv” — tais videos
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 codificacdes realizadas, foi utilizado o arquivo de configuracao
“‘encoder_intra_main.cfg”, de forma que somente a predicdo do tipo intraquadros
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fosse empregada no processo de codificacdo. Para realizar os experimentos,
foram codificados os 20 primeiros quadros de cada video, utilizando os valores de
QP 22, 27,32 e 37.

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

e Leitura dos valores das amostras de luminancia de pixels dos 20
primeiros quadros dos arquivos de video utilizados como referéncia;

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

e Realizacao de calculos de média, variancia, entropia e gradiente total,
considerando o tamanho dos blocos analisados e os valores das
amostras de luminancia dos mesmos;

e Leitura das informacbes de divisdo de CUs a partir dos arquivos
gerados pelas codificacdes realizadas pelo software de referéncia;

e Normalizacdo dos dados de divisdo e nao-divisdo de CUs, a fim de
evitar despropor¢des nas analises posteriores.

Foram feitas andlises das informacdes coletadas e geradas pelo software
com o objetivo de verificar possiveis correlagdes entre as grandezas calculadas e
as decisdes tomadas pelo codificador sobre o particionamento de CUs.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos realizados permitiram verificar que o processo de
particionamento de CUs ndo possui correlagdo alguma com o valor médio das
amostras de luminancia das CUs, independentemente do video, do tamanho da
CU e do valor do QP em uso.

No que se refere a variancia, o percentual de CUs particionadas pelo
codificador tende a crescer com o aumento da variancia das amostras das CUs.
Considerando-se CUs de tamanho 16x16, para valores de variancia acima de
200, a medida que a variancia 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 variancia maiores que 200, percebe-se que acima de 50%
dos blocos sdo particionados, sendo que, a medida que a variancia aumenta, o
percentual de blocos particionados também aumenta na grande maioria das
vezes, chegando perto de (ou atingindo) 100%, conforme mostrado pela Figura 1.

Sequéncia BasketballDrive - QP 32 - Blocos 32x32 - Relagdo da Varidncia
de Amostras de Luminancia com o Particionamento de CUs
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Figura 1: Relacéao da variancia de amostras de luminancia com o particionamento
de CUs - Video “BasketballDrive”, QP 32, CUs do tamanho 32x32
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Ja a correlagdo entre o particionamento de CUs por parte do codificador e o
valor de entropia das amostras de luminancia de cada CU é diferente dependendo
do video analisado. No caso da sequéncia “BasketballDrive”, o percentual de
correlacdo da entropia com a divisdo de CUs tende a aumentar para valores de
entropia das amostras de CUs acima de 3,5, o que ¢ ilustrado pela figura abaixo.

Sequéncia BasketballDrive - QP 37 - Blocos 64x64 - Relagdo da Entropia de Amostras de
Lumindncia com o Particionamento de CUs
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Figura 2: Relagdo da entropia de amostras de luminancia com o particionamento
de CUs - video “BasketballDrive”, QP 37, CUs do tamanho 64x64

No caso da sequéncia “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 sequéncia “Cactus”, notou-se que,
para valores de entropia maiores que 3, quanto maior for o valor da entropia das
CUs, maior sera o percentual de divisdo de CUs — porém, o crescimento mais
regular acontece para CUs do tamanho 16x16.

Em relagdo ao gradiente total e considerando as sequéncias de video
testadas, observou-se o0 seguinte comportamento: a 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 divisdo
de CUs estabiliza perto dos 90%, enquanto que, para CUs dos tamanhos 32x32 e
64x64, o percentual de divisdo de CUs fica muito proximo dos 100%.

Sequéncia BQTerrace - QP 27 - Blocos 64x64 - Relagdo do Gradiente Total de
Amostras de Luminancia com o Particionamento de CUs
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Figura 3: Relacdo do gradiente total de amostras de luminéancia com o
particionamento de CUs — video “BQTerrace”, QP 27, CUs do tamanho 64x64
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4. CONCLUSOES

Constatou-se que as grandezas variancia, entropia e gradiente total
possuem um grau considerdvel de correlacdo com as decisbes 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 codificacéo do padrdo HEVC. Estudos e pesquisas mais avancados podem ser
feitos dentro deste contexto, incluindo o célculo de outras grandezas referentes a
informacdes de imagem, a fim de aprofundar analises e descobrir maiores
reducdes de complexidade do processo de codificagdo, bem como a aplicagéo do
meétodo estudado em padrdes emergentes de codificacdo de video (AV1 e VVC,
por exemplo).
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