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1. INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, conteudo em video tem crescido em
popularidade, principalmente apds o advento da internet. O H.264 (ITU, 2003) é o
formato de codificacdo de video mais utilizado na industria, estando presente em
92% dos dispositivos e sistemas (BITMOVIN, 2020). Contudo, essa é uma
tecnologia de 2003 e, desde entédo, muitos outros formatos de codificacao de video
surgiram. Como o HEVC (ITU, 2013), que foi lancado em 2013 e é o sucessor do
H.264, e o AV1 (HAN, 2021), lancado em 2018 com proposta livre de royalties. De
acordo com alguns trabalhos publicados na literatura, como CHEN (2018), o AV1
apresenta uma eficiéncia de compressao de dados 22,75% maior que o HEVC.

Reducéo de custos de royalties ou maior eficiéncia de compresséo de dados
sao razbes para migracdo de tecnologias de video. Essa migracdo se da com um
processo em cascata, conforme a Figura 1. Nesse processo, um software
decodifica de videos codificados de um formato, obtendo-se o video bruto e, depois,
recodifica-se esse video com o codificador desejado. No entanto, devido ao
elevado custo computacional para realizar esse processo, formas de acelerar essa
transcodificacdo sdo encontradas na literatura, tais como reaproveitar informacdes
provenientes do decodificador para acelerar tomadas de decisdo do novo
codificador. A Figura 1 também representa a transcodificacdo acelerada, através
dos fluxos destacados em vermelho.

Neste resumo iremos apresentar um artigo que foi publicado no inicio deste
ano em uma revista internacional de Qualis B2 (BORGES, 2021), de forma mais
simplificada e de facil compreensao para leitores ndo especializados.

Transcodificador de Video

01101100 Bitstream n § Bitstream 01101100
*_hevc decoder VIDEO encoder *.avl
0110 I{& 0110

[ estruturas de particionamento

Figura 1. Visdo em alto nivel de um transcodificador de video

2. METODOLOGIA

Ha diversas formas de se realizar o reaproveitamento de informacdes, todavia,
percebe-se pela literatura cientifica a preferéncia pelo reaproveitamento de
estruturas de particionamento. Um video é dividido em quadros e que, por sua vez,
é dividido em blocos de codificagdo. Cada um desses blocos pode ser subdivido
em uma estrutura menor que permite o processamento das predices e a
codificacdo geral do video. Esse tipo de divisdo permite que o codificador aplique
diferentes técnicas de codificacdo para regides diferentes do video, a fim de se
obter a maior taxa de compressdo de dados possivel. H4 vantagens em se
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reaproveitar esse tipo de informacdo ao se lidar com formatos de codificacdo
diferentes, pois as estruturas de particionamento sdo mais dependentes das
informacdes contidas na imagem em si do que das técnicas de codificacao.

Cada formato de codificacao de video possui a sua propria forma de distribuir
e organizar os blocos, mas todas elas possuem formatos de blocos quadraticos de
tamanho 2Nx2N pixeis, onde N pode assumir qualquer inteiro positivo. No HEVC a
estrutura de particionamento contém o seguinte conjunto de valores de N: 3, 4, 5,
6. JaA no AV1, o N pode assumir os valores: 2, 3, 4, 5, 6, 7. Desta forma, é possivel
associar diretamente os blocos quadraticos que o HEVC escolheu para que o AV1
também opte por esses tamanhos, acelerando o processo de busca pela melhor
distribuicdo de blocos no quadro. No entanto, o AV1 possui outros tamanhos de
blocos quadréticos (2?x22 e 27x27) que ndo sdo observaveis no HEVC. Em
BORGES (2021) é explicitado as relacbes existentes entre as escolhas de
tamanhos de blocos feitas pelo HEVC e pelo AV1, deixando claro que se o AV1
utilizar combinacdes de valores de N préximos ao observado no HEVC pode trazer
vantagens na transcodificacdo. Em outras palavras, caso uma regido do video o
HEVC optou por utilizar o tamanho N=4, permitir ao AV1 utilizar as combinacdes
N={4, 5} apresentara resultados diferentes se optarmos por N={2, 3, 4}.

Ha algumas combina¢des de conjuntos de blocos quadraticos que o AV1
podera testar baseado no N observado no HEVC. Cada um desses conjuntos é
identificado por um limitante superior (Levels above, La, no trabalho original) e um
limitante inferior (Levels below, Lb). Tanto o La como o Lb partem de zero, onde
nenhum N maior ou menor que o observado no HEVC é permito no AV1. Por outro
lado, quatro é o valor maximo de La e Lb, pois é o valor da diferenca entre o menor
N do HEVC com o maior N do AV1, para La, e o maior N do HEVC subtraido do
menor N do AV1, para o Lb. Assim, utilizando a definicdo La:Lb podemos identificar
25 conjuntos limitantes, onde o conjunto de blocos quadraticos que o AV1 podera
utilizar é definido por N+La até N-Lb. Por exemplo, ao utilizar os limitantes 2:1, se
for observado na decodificagdo do HEVC a utilizacdo de um bloco N=4, isso
significa que o AV1 estara habilitado para utilizar algum dos blocos cujos N sejam
{6, 5, 4, 3}. E preciso esclarecer que o AV1 também podera utilizar os seus blocos
nao-quadréticos, desde que estejam pertencentes ao conjunto limitante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma a possibilitar a verificacdo dessa andlise de varios La:Lb em uma
transcodificacdo de video de HEVC para AV1, um experimento foi realizado
utilizando a transcodificacdo em cascata para contrapor a transcodificacao
acelerada. Para tanto, foram utilizados os softwares referéncia do HEVC e AV1,
conforme podem ser vistos no trabalho original (BORGES, 2021).

As transcodificacdes foram performadas sobre 60 quadros de quatro videos
de alta definicdo 1080p. O resultado desse experimento pode ser observado na
Tabela I, que apresenta a variacdo La:Lb utilizada e os valores do percentual de
perda da eficiéncia de codificacdo, conforme a métrica Bjgntegaard Delta (BD)-rate
(BJONTEGAARD, 2001), e organizados pelo percentual de aceleracdo obtido na
transcodificacdo ao utilizar aquele La:Lb. Observa-se que diferentes resultados sao
observados para diferentes variagcdes de La:Lb, inclusive para valores préximos,
como 1:1 e 1:2, que ao permitir um nivel a mais de N no limite inferior, tanto a
aceleracdo obtida como a perda na eficiéncia de codificacdo sé&o reduzidos em
quase a terca parte. Como era esperado, o se permitir todos os N no AV1 (4:4) ndo
se observa diferenca quando comparado a transcodificacdo em cascata, contudo,
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Tabela I. Média dos resultados das permitir somente o mesmo valor de N
transcodificagdes aceleradas ?rgiiﬁgcafé? aftiin ;gelljer;?ﬂ‘?an‘:é(gg
La:Lb BD((;;)ate dF;e-?-gr%?)% de 61% a um custo de perder quase
00 14,6688 61 22 15% da eficiéncia de codificacao.
0% 5 0935 40 81 Assim sendo, enquanto a solugao 4:4
nao se distingue do codificador

3:0* >.0628 40.70 original, a 0:0 deve ser descartada
4:0* 5.0215 40.02 como opcao vélida de
1:0 6.1817 39.82 transcodificacdo, dado o histérico
0:1 6.1688 31.98 que se €& observado na literatura
1:1* 1.1950 21.02 cientifica sobre custos toleraveis de
0:2 3.9088 19.95 BD-Rate. | ,
2:1* 0.8708 17.98 possisglmideﬁtsi;gar pree}:l:ri%?::tig d:
3.1+ 0.8703 17.70 cada um dos casos, todavia, ndo nos
41 0.9020 17.69 informam corretamente as variacfes
0:3 3.5850 15.43 de Lailb que merecem serem
0:4 3.5125 15.11 considerados como uma opcdo de
1.2* 0.4263 8.02 transcodificacdo rapida. Para isso,
2:0% 0.1145 5.00 colocamos esses dados em um
3:0% 0.0645 465 gréfico de dispersdo e aplicamos a
20 0.0583 459 curva de Pareto sobre esses valores.
13 0.3308 353 Basicamente, a curva de Pareto
seleciona aqueles casos que

1:4 0.3180 3.50 apresentam a maior reducdo de
2:3* 0.0070 0.48 tempo com 0 menor custo na perda
3:3* 0.0043 0.36 de eficiéncia de codificacdo para
2:4 0.0050 0.34 cada grau de intensidade testada.
4:3 0.0493 0.28 Isso fica mais evidente ao olharmos a
3-4% .0.0128 0.23 Figura 2, ligando aquelas solucdes
A% gue se encaixam na definicdo da
4:4 0.0000 0.00 curva de Pareto. Na Tabela | foram

" -
selecionada pela curva de Pareto destacados os La:Lb dessa curva.

4. CONCLUSOES

Este trabalho visou apresentar um resumo do artigo publicado em BORGES
(2021), que propds uma transcodificacdo de video acelerada do formato HEVC
para o AV1 fazendo reaproveitamento de estruturas de particionamento através do
conceito de La:Lb, que determina quantos niveis (acima e abaixo) de profundidade
da arvore de particionamento o AV1 podera utilizar dado o nivel de profundidade
observado na arvore de particionamentos do HEVC. Além de identificar o custo e
beneficio de cada uma das variantes de La:Lb, também foi necessério utilizar a
curva de Pareto para identificar quais solugcdes sao validas de serem utilizadas.
Desta forma, das 25 possibilidades de reaproveitamento, sugerem-se apenas 14,
que varia entre ndo utilizar a versao acelerada da transcodificacéo até possibilitar
uma aceleracdo de 40,81% a um custo de 5,09% na perda da eficiéncia de
codificacdo do AV1.

No trabalho completo apresentado em BORGES (2021) também foi
apresentado uma solucdo escalavel para alternar entre as solucdes de La:Lb
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Figura 2. Relacdo BD-Rate x Reducdo de Tempo, a Curva de Pareto estd em

vermelho.

destacadas pela curva de Pareto, além de apresentar essas o impacto dessas
variacdes de La:Lb sob outras sequéncias de videos de mesma resolucao.
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