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1. INTRODUCAO

A grande demanda de utilizacdo de videos digitais vem crescendo numa
velocidade surpreendente. Estima-se que até o ano de 2022 o trafego de IP da
internet chegue a 82% somente de transmissdo de video segundo GMDT
FORECAST (2019). Assim, o processo de compressdo de video se torna de
extrema importancia para que esta transmissao seja realizada de forma eficiente.

O Versatile Video Coding (VVC) é um dos mais novos padrbes de
compressdo de video desenvolvido. Este padrdo, que foi finalizado em julho de
2020, apresenta varias novas ferramentas de codificacdo que permitem até 40%
de ganho de codificagcdo em comparagdo com o seu antecessor High Efficient
Video Coding (HEVC) SIDATY (2019). Certamente para que se possa obter essas
vantagens de codificacdo, este padrdo apresenta uma complexidade
computacional das operacbes muito elevada, necessitando técnicas de
otimizacdes algoritmicas e implementacfes de hardware de baixo consumo.

O padrdo VVC apresenta inova¢gfes nos variados modulos do codificador,
sendo uma delas o tipo de particionamento dos blocos. Para a realizacdo das
predicdes, os quadros podem ser divididos em tamanhos de blocos que variam de
4x4 até 128x128, podendo ser também de tamanhos retangulares como NxN/2,
N/2xN, NxN/ e N/4xN. Outra novidade do padrao € a introducdo da ferramenta
Multiple Transform Selection (MTS) nas etapas de predicdo Intra e Inter do
padrdo. A MTS é composta por trés tipos de transformadas: transformadas
discreta do cosseno tipo Il e tipo VIII (DCT-1l e DCT-VIIl) e a transformada
discreta do seno tipo VII (DST-VII) com tamanhos de bloco que podem chegar a
64 x 64 para DCT- Il e 32 x 32 para DCT-VIII/DST-VII. Além da MTS, o médulo
das transformadas do VVC, pode realizar transformacdes nos blocos retangulares
oriundos das predi¢cdes e aplicar uma segunda transformada antes do processo
de quantizagao.

Para usufruir destes novos recursos € necessario a utilizacbes de técnicas
gque permitam acelerar o processo de codificacdo e assim, reduzir a complexidade
das operacgdes. O suporte as multiplas transformadas encontradas na ferramenta
MTS possui varias consequéncias relacionadas aos recursos de memoria e logica
de alocacao, portanto fornecer um projeto de alto desempenho para as restricbes
de hardware se torna uma quest&o crucial segundo kammoun (2019).

Neste trabalho é realizada uma analise de usabilidade da MTS no software
de referéncia VVC Test Model (VTM 10.0) VTM (2020) do padréo. O objetivo &
extrair informacdes de quantas vezes estas transformadas sédo testadas para os
blocos escolhidos na predicéo intra do codificador, permitindo determinar quais
transformadas s&o prioritarias para uma futura implementacdo em hardware do
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modulo MTS. Para se obter estas informacdes, sera realizada uma andlise
dinamica profiling do software de referéncia VTM 10.0.

2. METODOLOGIA

A Multiple Transforms Selection (MTS) utiliza mais de um tipo de
transformadas para realizar a codificacdo residual dos blocos inter e intra. Ao
padrao VVC foram acrescentadas mais duas transformadas, a transformada
discreta do cosseno tipo 8 e a transformada discreta do seno tipo 7.

Para cada bloco, uma transformada na horizontal em uma dimensao (1D) é
aplicada, obtendo assim um bloco N x N intermediario. Novamente uma
transformada 1D na vertical é aplicada sobre este bloco intermediario, resultando
em um bloco final transformado. O que caracteriza a MTS é que os tipos de
transformadas utilizadas nestas 2 dimensdes podem ser distintas e estas sao
escolhidas pelo codificador.

Para realizar este controle da MTS, algumas flags de habilitacdo séo
especificadas em um conjunto de parametros de sequéncia de video (Sequence
Parameter Set - SPS) encontrados no software de referéncia VTM 10.0. Esta flag
da MTS é habilitada como mostra o esquema da Tabela 1.

Tabela 1: Tabela de Mapeamento )
das Transformadas e Sinalizagao. Tabela 2: Indice da MTS

MTS flag | Hor_flag | Ver_flag Intra/Inter
Horizontal ‘ Vertical

MTS IDX Horizontal | V ertical
MTS 0 DCT-I DCTI
0 DCT-II MTS 1 SKIP
0 DST-VIl | DST-VII MTS2 | DST-VII | DST-VII
1 DCT-VIII | DST-VII MTS 3 DCT-VIIl | DST-VII
0
I

DST-VII | DCT-VIII MTS 4 DST-VII | DCT-VIII
DCT-VIII | DCT-VIII MTS 5 DCT-VIII | DCT-VIII

Devido a adicdo de mais tipos de transformadas no padrdo VVC, a etapa de
transformadas demanda de um esforco computacional maior. Para validar estas
afirmagdes, neste trabalho foi realizada uma analise da taxa de usabilidade das
transformadas com a ferramenta MTS apenas para a etapa de predi¢éo Intra.

Para a realizacédo deste estudo, foram testadas cinco sequéncias de videos,
as guais podem ser encontradas no conjunto de testes Commom Test Conditions
(CTC) BOYCE (2018). A analise foi realizada com a configuracdo do SPS All-intra
e com a flag TemporalSubsampleRatio igual a oito. Esta flag nos indica que um
quadro é codificado a cada oito quadros. Foram utilizados 5 frames de cada
sequéncia de video.

No software de referéncia € possivel encontrar um paramentro chamado
MTS-IDX (MTS Index), o qual determina qual o conjunto de transformadas que
sera utilizado para as operacdes. Na Tabela 2 pode se ver a configuracdo deste
parametro. Se o MTS-IDX for igual a 0, o conjunto de transformadas escolhidas
sera a DCT-II aplicada na horizontal e vertical. Caso seja igual a 1, sera aplicada
a transformada SKIP (nenhuma transformada) e assim sucessivamente para 0s
outros indices.

Para a extracao das informacdes desejadas foi necessaria uma manipulacao
do software de referéncia VTM. Primeiro foi localizado onde é realizada a escolha
da melhor Coding Structure candidata, onde serédo testadas as transformadas
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para os diferentes tamanhos de blocos. Apds, foram introduzidos contadores para
ver o numero de vezes que este indice € chamado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como dito anteriormente, a taxa de usabilidade das transformadas do
padrdao VVC foi dada por quantas vezes cada conjunto de transformadas foi
testado para a melhor candidata de Coding Structure. Uma normalizacdo foi
apliacada aos valores obtidos para realizar uma comparagdo justa entre 0s
diferentes tamanhos de blocos. Para esta técnica foi utilizado como referéncia o
namero de amostras presentes em um bloco 64x64 (4096 amostras).

No grafico da Figura 1 é apresentada a taxa de quantas vezes foi testado um
grupo de transformadas da ferramenta MTS. Os valores apresentados
correspondem a taxa média das cinco sequéncias de video analisadas.
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Figura 1. Total Médio das 5 sequéncias testadas
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Uma analise mais especifica da utlizagdo da MTS foi realizada nos
tamanhos de blocos quadrados como € visto nos graficos das Figura 2.
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Figura 2. Total de blocos 4x4, 8x8, 16x16 e 32x32 testados para a melhor CS

Os resultados preliminares utilizando diferentes sequéncias de video (com
variagbes nas suas informacgOes espaciais e temporais), mostram que a MTSO
(DCT-II na horizontal e vertical) € a mais utilizada para quase todos tamanhos de
blocos e QP's com excecdo do bloco 16x16 para QP igual a 22 que a MTS2 se
apresentou mais significativa. A MTSO apresentou uma taxa de 69,7%, 80,4%,
84,9% e 86,2% para os QP's 22, 27, 32 e 37, respectivamente. Para os tamanhos
de blocos 4x4, 8x8 e 16x16, quanto maior € o QP, maior € a taxa de utilizacdo da
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MTSO0. Ja para estes mesmos tamanhos de blocos, a taxa de utilizacdo da MTS2
aumenta enquanto os QP's diminuem.

Estes resultados preliminares apresentam apenas uma parte da taxa de
utilizacdo das transformadas para o codificador como um todo. Alguma
exploracbes quanto ao uso das transformadas ainda sdo possiveis, como
expandir esta andlise para tamanhos de blocos retangulares, a andlise de qual
transformada esta sendo escolhida como a melhor, investigando o custo de cada
tamanho de bloco para cada posi¢cdo de um quadro, etc.

Por ser um padrdo muito recente, € muito dificil encontrar trabalhos
relacionados ao seu uso e ferramentas. Os resultados sugerem que a ideia de
desenvolver e implementar arquiteturas eficientes de hardware usando mais de
um tipo de transformada permitiria otimizar os processos de codificacéo.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma andlise da taxa de utilizagcdo das
transformadas da ferramenta MTS na predicdo intra do novo padrdo de
codificacdo de video Versatile Video Coding. A introducdo deste novo recurso
resulta em um maior niumero de operacdes pelo codificador e consequentemente
em um maior esforco computacional, portanto uma investigacdo da taxa de
usabilidade desta ferramenta foi realizada no software de referéncia VTM 10.0. Os
resultados apresentaram que transformada mais utilizada é a DCT-II, utilizada na
vertical e horizontal, seguida pela DST-VIlI (horizontal e vertical). A MTSO
apresentou uma taxa de utilizacédo de 69,7%, 80,4%, 84,9% e 86,2% para os QP's
22, 27, 32 e 37, respectivamente. Considerando os trabalhos existentes na
literatura, se evidencia uma escassez de projetos relacionados as transformadas
do padrdo VVC. Tendo em vista estes resultados e a atender as necessidades
destas aplicacbes se torna importante o estudo de técnicas para otimizacdo e
implementagdes em hardware.
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