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1. INTRODUGCAO

A demanda por videos de maior resolu¢cao e sendo transmitidos pela internet
vém crescendo nos ultimos anos (CLEMENT, 2019). A codificacdo de videos é
um processo obrigatério hoje em dia. Contudo o High Efficiency Video Coding
(BROSS, 2013), mesmo sendo o estado-da-arte na area, ndo ganhou adesao por
parte do mercado, devido ao seu complexo e elevado custo de pagamentos de
royalties (OZER, 2018). Com isso, o consorcio Alliance for Open Media
(AOMEDIA, 2015) providenciou um novo codificador de video livre de royalties e
com maior eficiéncia de codificacdo que o HEVC, o AOMedia Video 1 (CHEN,
2020). Um artigo recente demonstra que o AV1 é em média 27,7% superior ao
HEVC para codificar videos (ZHAO, 2020). Recentemente, HAN (2020)
disponibilizou o primeiro documento oficial que descreve o codificador AV1 em
alto nivel e de forma mais completa. Os trabalhos de CHEN (2020) e RIVAZ
(2018) abordam varios aspectos do AV1 de forma mais superficial.

De forma geral, o AV1 segue o mesmo fluxo de codificacdo hibrida utilizado
por outros codificadores modernos (HAN, 2020). Antecipando as diversas etapas
de codificagdo, ha a divisao do quadro em regides, denominadas superblocos
(SB). Cada SB possui uma estrutura que se subdivide em blocos. Blocos grandes
sao mais bem aproveitados em regides homogéneas, pois permitem representar
com poucos bits uma grande quantidade de pixeis repetidos; ja as regides
heterogéneas sao geralmente codificadas com blocos pequenos, pois resultam
em baixo residuo e alta fidelidade com a imagem original. Essa estrutura de
subdivisdo € chamada de arvore de particionamentos, sendo categorizada por
dez tipos de particionamento e seis niveis de profundidade no formato AV1. Os
tipos de particionamento definem as combinagbes dos blocos possiveis:
quadratica, binaria, ternarias e quaternaria. Essas combinacdes estdo presentes
em seis niveis profundidade, partindo de um bloco quadratico de 128x128 (nivel
zero) pixeis até um bloco quadratico de 4x4 (nivel cinco).

HAN (2020) descreve bem o processo de particionamento de um
superbloco; contudo, ndo € conhecido nenhum artigo que aborde a complexidade
(ou custo computacional) ou a eficiéncia de codificagdo resultante do uso desta
estrutura no formato AV1. Esse tipo de informacdo auxilia os pesquisadores a
descobrir pontos criticos para dedicar esforcos de pesquisa. Objetivando sanar
essa vacancia de informag¢ao, ao menos em parte, este trabalho visa apresentar
uma analise da eficiéncia de codificacdo do codificador de video AV1 com foco
especifico na arvore de particionamento.

2. METODOLOGIA

O libaom (AOMEDIA, 2018) é o software de referéncia do formato de
codificacdo de video AV1. O libaom implementa a arvore de particionamentos de
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SB, que é executada durante a codificacdo do video. O software permite 18
configuragdes distintas, sumarizadas na Tabela 1.

O tamanho padrdao do superbloco do AV1 é de 128x128. Contudo, é
possivel reduzi-lo para 64x64 (conf. 01). Também €& possivel desabilitar as
divisdes ternarias e quaternarias (conf. 03 e 04), assim como desabilitar qualquer
tipo de particionamento n&o quadratico (conf. 02). Os niveis de profundidade
permitidos da arvore do AV1 também podem ser controlados, identificando-se os
niveis maximos e minimos. Para tanto, deve-se respeitar duas regras basicas:
primeiro, os niveis de profundidade devem ser contiguos; segundo, a subtragao
entre o nivel minimo e nivel maximo deve ser no minimo um. Dessa forma, ha um
total de 13 variagbes dos niveis de profundidade da arvore do AV1 (conf. 05 a 18).
E importante mencionar que todas essas configuracdes sdo variacdes da
configuragdo recomendada para o libaom (conf. 00), conforme CHEN (2020).

A fim de possibilitar os resultados para esses experimentos, foram utilizados
onze videos de resolugdes 19201080 e 4096%2160 pixeis, recomendados por
DAEDE (2020): Crowd Run, Guitar HDR Amazon, Netflix Crosswalk, Netflix
Square and Timelapse, Netflix Tunnel Flag, Netflix Bar Scene, Netflix Boxing
Practice, Netflix Dancers, Netflix Ritual Dance, Netflix Toddler Fountain e Street
HDR Amazon. Os videos foram codificados usando a versao 2.0 do libaom (hash
code a5e3f02b1) em um servidor com Debian 4.19.118-2 instalado, possuindo
Intel Xeon E5-4650 v3 com oito nucleos de 2.10GHz e com 512GB de meméria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 sumariza os resultados médios obtidos com as configuracdes
para todos os videos citados. Nesta tabela, Bjgntegaard Delta Rate (colunas
“‘BDR”) é a métrica que indica o percentual de aumento da taxa de bits da
configuracdo observada, em relagdo a conf. 00, para uma mesma qualidade de
imagem (BJONTEGAARD, 2001). Ja o Impacto de Tempo de Processamento
(ITP) informa o percentual do custo computacional que essa configuragao tem na
execugao do libaom, ou seja, quanto a mais de tempo de processamento ha no
libaom quando determinada configuragao esta habilitada.

Permitir que o libaom codifique com apenas dois niveis de profundidade da

Tabela 1. Configuragdes da arvore de particionamento com o software libaom

Conf. Comando | Conf. Comando Conf. Comando
--verbose --psnr --lag-in-frames=19 --passes=2 --frame-parallel=0 --tile-columns=0 --
00 cpu-used=0 --threads=1 --kf-min-dist=1000 --kf-max-dist=1000 --end-usage=q --cq-
level={20, 32, 43, 55}
01 --enable-rect- 07 --min-partition-size=16 13 --min-partition-size=16
partitions=0 --max-partition-size=128 --max-partition-size=32
02 --enable-ab- 08 --min-partition-size=8 14 --min-partition-size=8
partitions=0 --max-partition-size=128 --max-partition-size=32
03 --enable-1to4- 09 --min-partition-size=32 15 --min-partition-size=4
partitions=0 --max-partition-size=64 --max-partition-size=32
o --min-partition-size=16 --min-partition-size=8
04 --sb-size=64 10 --max-partition-size=64 16 --max-partition-size=16
--min-partition-
05 size=64 11 --min-partition-size=8 17 --min-partition-size=4
--max-partition- --max-partition-size=64 --max-partition-size=16
size=128
--min-partition-
06 size=32 12 --min-partition-size=4 18 --min-partition-size=4
--max-partition- --max-partition-size=64 --max-partition-size=8
size=128
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Tabela 2. Média dos resultados obtidos com todas as configuracdes testadas

Conf. BDR ITP Conf. BDR ITP Conf. BDR ITP
01 3.7712 | 33.92 07 5.3355 | 19.40 13 11.3392 | 45.91
02 0.2809 7.02 08 0.2506 5.36 14 6.1271 | 32.14
03 0.3088 6.85 09 21.8884 | 52.16 15 5.8899 | 30.90
04 0.8622 | 10.64 10 6.2660  29.80 16 22.0947  59.62
05 65.2027 @ 64.72 11 1.1159 | 13.44 17 21.7981 | 57.70
06 20.8918 @ 40.72 12 0.8691 12.22 18 77.9409 78.80

arvore de particionamentos gera os melhores ITP (respectivamente, conf. 18 e
05). Ambas configuragdes representam extremos: enquanto a conf. 18 apenas
utiliza blocos pequenos (8x8 e 4x4), a conf. 05 utiliza somente os dois primeiros
niveis de profundidade (blocos 128x128 e 64x64). Contudo, por essas
configuragcdes explorarem o melhor de cada area (ou bitrate ou qualidade), falham
por nao proverem flexibilidade ao codificador, para que se adapte aos diferentes
tipos de conteudo. Isso pode ser bem expresso com o aumento expressivo do
BDR, em ambos os casos com mais de 65%.

As configuragdes que apresentam grandes impactos na execugao do libaom
seguem a mesma premissa do paragrafo anterior, configuragdes que habilitam
apenas blocos menores que 32x32 (confs. 16 e 17) ou maiores que 16x16 (confs.
06 e 09). A habilitacdo desses casos expressa 40% ou mais de ITP, justificando-
se por evitar a perda da eficiéncia de codificagdo em mais de 20% de BDR. Outra
configuragcdo que merece ser mencionada € a conf. 01, onde blocos n&o-
quadraticos sao desabilitados. Nesta configuracdo, ha um significativo ITP de
quase 34%, havendo pouca perda de BDR (3.77%). Considerando as devidas
proporgdes, € correto afirmar que trabalhos de aceleragao da codificagao do AV1
que envolverem modos de decisao rapidas de particionamentos quadraticos e
nao-quadraticos podem apresentar um ganho no tempo de execugao do libaom
consideravel, podendo haver pouca perda de eficiéncia de codificacao.

As demais configuragbes nao apresentam resultados significativos no
impacto do tempo de processamento em relacdo ao custo da perda de eficiéncia
de codificagdo. Portanto, ndo serdo apresentados neste trabalho com maiores
detalhes.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado uma breve analise de complexidade e da
eficiéncia de codificacdo do uso de diferentes configuracbes de particionamento
de superbloco no codificador de video segundo o formato AV1, através do libaom.
Com esse software € possivel manipular a arvore de particionamentos de 18
formas diferentes, comparando-as com a codificacdo padrdo para o AV1. Os
resultados mostram que é importante manter uma variedade de tamanhos de
blocos habilitados na estrutura de particionamento do AV1. Os resultados obtidos
indicam que estratégias que foquem na escolha rapida de blocos, principalmente
0s ndo-quadraticos, tém potencial de apresentar bons resultados de redugao de
complexidade sem afetar significativamente a eficiéncia de codificagao.
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