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1. INTRODUCAO

O 3D-High Efficiency Video Coding (3D-HEVC) (TECH, 2016) foi
desenvolvido pelos experts do Joint Team Collaborative Team 3D Video Coding
(JCT-3V) como uma extensdo do padrdo High Efficiency Video Coding (HEVC)
para a codificacdo de videos 3D. O 3D-HEVC foi desenvolvido visando alcancar
alta eficiéncia de codificacdo de videos 3D, especialmente, em aplicacdes com
sistemas autoestereoscépicos, que necessitam de uma grande densidade de
vistas em sua aplicacdo. Um dos principais fatores que permitem o 3D-HEVC
alcancar uma alta eficiéncia de codificacdo é a utilizacdo do formato de dados
Multiview plus Depth (MVD) (MULLER, 2013), onde cada quadro de textura esta
associado a um mapa de profundidade. Os mapas de profundidade fornecem
informacdes geométricas da cena e permitem a geracdo de vistas virtuais (ou
vistas sintetizadas) apds o processo de decodificacdo do video. A geracdo dessas
vistas virtuais € realizada através de técnicas de sintese de vistas que possuem
baixo custo computacional. Sendo assim, apenas um subconjunto das vistas de
textura, juntamente com os seus mapas de profundidade associados, é capturado
e manipulado nos processos de codificacdo e decodificacdo do 3D-HEVC,
impactando em uma reducao expressiva no tamanho final do video.

No entanto, os sistemas de codificagdo e decodificagdo do 3D-HEVC
realizam um alto esforco computacional devido a insercdo dos mapas de
profundidade. A codificacdo dos mapas de profundidade é realizada através de
uma estrutura flexivel de particionamento, conhecida como quadtree, onde cada
quadro é particionado em Coding Tree Units (CTUs) e cada CTU pode ser
particionada recursivamente em Unidades de Codificacdo (UCs) com tamanhos
variando de 8x8 até 64x64 amostras. Cada UC pode conter uma, duas ou quatro
Unidades de Predicdo (UPs). Além disso, para cada possivel particionamento de
bloco diversos modos de predi¢do (intraquadro, interquadros e intervistas) séo
avaliados através do processo complexo Rate-Distortion Optimization (RDO), que
avalia diversas combinacgdes de particionamento de bloco e modos de predicéo
visando alcancar a melhor possibilidade de codificacdo. Esse processo permite
alcancar alta eficiéncia de codificagcdo, mas aumenta significativamente o esforgo
computacional do codificador.

Este trabalho apresenta uma solucdo capaz de reduzir o tempo de
codificagdo dos mapas de profundidade no 3D-HEVC utilizando técnicas de
mineracdo de dados e aprendizado de maquina para extrair atributos relevantes
do processo de codificacdo e construir arvores de decisdo estéticas, que séo
capazes de definir gquando uma UC deve ser dividida em UCs menores para evitar
0 processo complexo RDO. Resultados experimentais demonstraram que a
solucéo proposta € capaz de reduzir o tempo de codificacdo do 3D-HEVC em até
50% mantendo a mesma eficiéncia de codificacao.
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2. METODOLOGIA

Andlises experimentais foram realizadas para avaliar o impacto do esforgo
computacional utilizado na codificacdo dos mapas de profundidade em um
codificador 3D-HEVC e a distribuicdo dos tamanhos de UCs selecionadas para a
codificacdo dos mapas de profundidade em diferentes cenarios. Os experimentos
foram realizados utilizando o software de referéncia 3D-HTM 16.0, considerando
as Condicdes Comuns de Testes (CCT) (MULLER, 2014) que definem oito
sequéncias de videos 3D e quatro pares de parametros de quantizacdo
(Quantization Parameter — QP) para as avaliacdes.

A Figura 1(a) apresenta a distribuicdo do tempo de codificacdo no 3D-HEVC,
considerando os resultados médios para as sequéncias de teste e os pares de
QPs. A Figura 1(b) apresenta a distribuicdo dos tamanhos de UCs escolhidas
durante a codificacdo dos mapas de profundidade.
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Figura 1 — (a) Distribuicdo do tempo de codificacédo do codificador 3D-HEVC e (b)
distribuicdo dos tamanhos de UCs dos mapas de profundidade.

Analisando a Figura 1(a) é possivel notar que os mapas de profundidade
representam a maior parte do tempo de codificacdo no 3D-HEVC para todos os
cenarios avaliados. Considerando o par de QP (40, 45), 80% do tempo de
codificacdo é utilizado para a codificacdo dos mapas de profundidade e 20% para
a textura. Em média a codificacdo dos mapas de profundidade demanda um
tempo 2,9 vezes maior do que a codificacdo dos dados de textura. Essa avaliacéo
demonstra que os mapas de profundidade tém um grande impacto na
complexidade total do codificador 3D-HEVC e solucfes para reduzirem o esforco
computacional sdo necessarias.

Analisando a Figura 1(b) é possivel notar que o valor do QP afeta
diretamente a distribuicdo dos tamanhos de UCs. Isso ocorre, pois, 0 QP define a
taxa de compressao, influenciando na qualidade da imagem. Valores altos de
QPs geram mais regides homogéneas na imagem codificada, que sé&o
eficientemente codificadas utilizando UCs maiores. Contudo, para valores
menores de QPs o codificador preserva os detalhes da imagem utilizando
tamanhos de UCs menores para alcancar maior eficiéncia de codificacéo.

A partir das andlises apresentadas é possivel concluir que um algoritmo que
seja capaz de decidir antecipadamente se o codificador deve evitar a avaliacao de
UCs menores para a codificacdo dos mapas de profundidade pode fornecer uma
reducdo expressiva no tempo de codificagdo, sem gerar perdas na eficiéncia de
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codificacdo. Além disso, outras analises realizadas durante esse estudo
demonstraram que solucdes especializadas para quadros | (utilizam apenas
predicdo intraquadro) e solucdes especializadas para quadros P e B (exploram
interdependéncias) podem alcancar uma eficiéncia de codificagdo mais
expressiva.

Entdo, este trabalho propde utilizar mineragédo de dados e aprendizado de
maquina para identificar atributos que possuem alta correlagdo com a deciséo de
particionar a UC e, assim, realizar o treinamento de arvores de decisdo. A
utilizacdo de mineracdo de dados e aprendizado de maquina permite descobrir
correlagbes entre o contexto de codificacdo e seus atributos. Se essas
correlagcbes sdo suficientemente fortes, € possivel definir arvores de decisao
eficientes para reduzir o esforco computacional do codificador mantendo alta
eficiéncia de codificacao.

Uma grande quantidade de dados durante a codificacdo do video foi
coletada para realizar o treinamento das arvores de decisdo. As arvores de
decisdo foram treinadas a partir dos dados extraidos da sequéncia Kendo. A
solucéo foi definida com um conjunto de trés arvores de decisdo para os quadros
[, e um conjunto de trés arvores de decisdo foram definidos para os quadros P e
B. Essas arvores de decisdo sdo capazes de decidir para tamanhos de UCs
16x16, 32x32 e 64%x64 quando tamanhos menores devem ser avaliados ou nao
durante a codificacdo, assim evitando o processo custoso RDO.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As arvores de decisdo propostas foram implementadas no 3D-HTM 16.0 e
avaliadas seguindo as recomendacbes das CCTs. A Tabela 1 apresenta os
resultados da solucdo em comparacdo ao codificador original em termos de
Bjontegaard Delta-bitrate (BDBR) (BJONTEGAARD, 2001), considerando as
vistas sintetizadas (vistas virtuais). O BDBR permite avaliar de forma objetiva a
eficiéncia de compressdo para uma mesma qualidade de video, onde valores
positivos indicam que sao necessarios mais bits para representar o video em uma
mesma qualidade visual. Além disso, também s&o apresentados os resultados de
reducdo do tempo de codificacdo (RTC) do 3D-HTM. Os resultados médios nao
consideram a sequéncia de video Kendo que foi utilizada para o treinamento das
arvores de deciséo.

Tabela 1 — Avaliacdo da solugcéo proposta com as CCTs.

s Solucéo proposta (MORA, 2014) (LEI, 2016)
ideo

BDBR RTC BDBR RTC BDBR RTC
Balloons 0,06% 47, 7% 2,03% | 48,2% 4,32% 39,7%
Kendo - - 1,65% | 48,5% 1,20% 33,9%
Newspaper 0,05% 48,1% 1,40% | 52,3% 3,43% 43,0%
GT _Fly 0,07% 52,2% 0,33% | 50,3% 0,87% 45,1%

Poznan_Hall2 0,39% 59,4% 2,01% | 58,6% | 3,31% 43,3%
Poznan_Street | 0,10% 57,0% 0,05% | 56,5% 1,22% 45,4%
Undo_Dancer 0,55% 53,3% 0,37% | 50,7% 1,67% 48,3%

Shark 0,01% 51,4% 0,35% | 50,8% 0,48% 33,3%
Média 0,18% 52, 7% 1,02% | 52,0% 2,06% 41,5%
Kendo 0,03% 47,1% - - - -

A solucéo proposta alcangou uma reducdo no tempo total de codificacédo de
52.7% em média (variando entre 47.7% e 59.4%) com um impacto médio no
BDBR de apenas 0.18% (variando entre 0.01% e 0.55%). Além disso, a solugéo
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foi comparada com dois trabalhos, que também focaram em reduzir a
complexidade da codificagdo dos mapas de profundidade no 3D-HEVC. O
trabalho de (MORA, 2014) alcanca uma reducédo no tempo de codificacdo de
52,0% com uma perda na eficiéncia de codificacdo de 1,02%. Em (LEI, 2016),
uma reducdo no tempo de codificacdo de 41,5% foi alcangcada, com um impacto
de 2,06% no BDBR. Portanto, a solu¢ao proposta neste trabalho alcangcou a maior
reducdo do tempo de codificagdo com a menor perda na eficiéncia de codificacéo,
guando comparado aos trabalhos relacionados.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma solugéo rapida para a codificagcdo dos mapas
de profundidade no 3D-HEVC, que utiliza técnicas de mineracdo de dados e
aprendizado de maquina para extrair correlagdes entre os atributos do codificador
e para construir arvores de decisdo capazes de definir o particionamento das
UCs, ao invés de avaliar os particionamentos através do processo complexo
RDO. Apo6s a codificacdo de um determinado tamanho de UC, uma arvore de
decisdo € responséavel por decidir se a UC deve ser dividida em tamanhos
menores. As arvores de decisdo foram divididas em dois grupos, sendo trés
arvores responsaveis por avaliar as UCs em quadros | e trés arvores
responsaveis por decidir o particionamento das UCs em quadros P e B, ja que o
codificador possui um comportamento diferente entre esses tipos de quadros,
necessitando de arvores especializadas. Resultados experimentais demonstraram
que a solucédo proposta pode reduzir pela metade o tempo de processamento do
codificador 3D-HEVC, com baixo impacto na eficiéncia de codificacdo. Além
disso, a solucdo proposta supera os trabalhos relacionados considerando reducéao
no tempo e eficiéncia de codificacao.
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