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1. INTRODUCAO

Os avangos em tecnologias de dispositivos de video e o aumento da
velocidade da internet pavimentaram o caminho para a popularizagdo de videos
digitais pela internet. Um estudo do CISCO (2020) aponta que o fluxo de videos
na internet ird ultrapassar 90% até 2023. Um relatorio de abril da STATISTA
(2020) indica que a transmissdo de videos pela internet cresceu 32.6% no
primeiro més da pandemia de COVID-19. Porém, a capacidade de transmissao de
dados é limitada. Colocando em numeros, considerando um video de resolugao
1920x1080 (HDTV) em tempo-real com 30 quadros por segundo seriam
necessarios uma taxa de transmissao de 1.5Gb por segundo para ser transmitido.
Quanto ao armazenamento, para armazenar um video de 10 minutos de duragao
na resolugcado HDTV seriam necessarios 112GB.

Diversas técnicas de compressao (CT) de video foram criadas com o
propoésito de reduzir drasticamente a quantidade de informacdo de video
necessaria para armazenar ou transmitir algum video, dando origem aos
padrées/formatos AV1, VVC e HEVC. Entretanto, durante o processo de
codificagdo algumas informagdes sao perdidas. Essa perda introduz artefatos de
compressdo, que degradam a qualidade da experiéncia do usuario, como é
possivel observar na Figura 1.
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Figura 1: Exemplos de artefatos de compressao (DENG et al., 2020)
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Para melhorar a qualidade do quadro de um video existem duas estratégias:
filtros in-loop e filtros de pds-processamento. Os filtros in-loop sao parte do
codificador/decodificador e estdo diretamente relacionadas com as CT. Os filtros
de pos-processamento sido aplicados depois de todo o processo de
decodificagdo, nao tendo a necessidade de ter relagdo com a CT. Porém, técnicas
de pbés processamento classicas ainda sao baseadas nos coeficientes
transformados de CS especificos, tornando-os dificeis de serem estendidos para
outros padrbes (DENG et al. 2020). Nos anos mais recentes, diversos estudos
tém proposto filtros de pos-processamento baseado em modelos de
aprendizagem profunda. Um desses estudos é o DENG et al. (2020) que é o
estado-da-arte.

DENG et al. (2020) propde que a solugdo poderia ser estendida para
multiplos padrdes de compressao. Porém, na fase de teste do modelo proposto,
ele foi treinado e avaliado apenas sobre o padrdo HEVC, o que dificulta validar se
o0 modelo pode ser realmente estendido para outros esquemas de compresséo.

2. METODO SPATIO-TEMPORAL DEFORMABLE CONVOLUTION

O trabalho Spatio-Temporal Deformable Convolution for Compressed Video
Quality Enhancement (STDF) (DENG et al. 2020) utiliza informagdes de quadros
temporalmente vizinhos dentro de um raio, que € um parametro da rede. Dessa
forma, os quadros alvo e vizinhos sdo usados para alimentar a rede. Inicialmente,
para cada quadro alvo a ser processado, vetores de deslocamento sao calculados
para cada posi¢gao do kernel de compensacdo de movimento (MC), que serao
usados no modulo de convolugao deformavel (DCM).

O DCM funde os quadros enquanto implicitamente aplica a MC. Apéds, o
moédulo de aumento de qualidade (QEM) gera um mapa residual, que sera
somado ao componente de luminancia do quadro, aprimorando sua qualidade.

Para treinar o modelo, foram selecionados 130 videos ndo comprimidos de
diversas resolucdes e conteudos, onde 106 deles foram separados para treino € o
restante para validagdo. Para o teste foram usados 18 videos ndo comprimidos
contendo 450 quadros cada. Todos os videos foram comprimidos usando o
software de referéncia do HEVC, HM16.5, com a configuracédo Low Delay P (LDP)
com quatro Parédmetros de Quantizacao (QP): 22, 27, 32 e 37.

Para mensurar a performance do modelo, em relagdo a qualidade do video
restaurado, foram usadas as métricas objetivas Peak Signal-to-Noise Ratio
(PSNR) e Structural Similarity Index Measure (SSIM). A Tabela 1 mostra as
variagbes de PSNR e SSIM entre o video original e o video descomprimido, o
qual contém os artefatos de compresséao.

Este trabalho investiga se 0 modelo pode ser usado com outros padrdes de
compressao, como o AV1, mantendo os pesos do treino feito pelo autor ou nao.

Tabela 1: Resultados Quantitativos de APSNR (dB) / ASSIM (x1072) médio nos
Videos de Teste em 4 Diferentes QPs. (DENG et al., 2020)
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Métodos de OF de Imagens | Métodos de QE de Video
QP | Dong ct_u?. Zhang et al. leun;,' i_"[-i_ll_ Yangeial. Guan et al STDE-R1 STOF-R3 STDF-RAL
AR-CNN DnCNN RNAN®* | MFQE 1.0 MFQE 2.0
7 | 0257050 036/069 0447095 | 046/088 056/1.09 | 065/1.18 0.75/1.32 083/ 15]
22 0.19/70.17 0.33/041 0.41 /0.62 0.43/0.58 0527068 | 0.64 /7077 0737087 0.86/1.04 |
57 | 0.1670.09 0337026 e 040/034 049/042 | 059/047 0.67/0.53 0.72/0.57 |
[ 22 [ 0.1370.04 0.27/0.14 0.31/0.19 046/027 | 0517027 057/0.30 0.63/0.34 |

3. METODOLOGIA

Devido a limitacbes de hardware e tempo foram comprimidos apenas 32
quadros de cada video do conjunto de dados utilizado e foram escolhidos apenas
dois CQs, ao invés de quatro. Para o treino e teste foi utilizado uma NVIDIA
GeForce RTX 3070.

A metodologia de treino utilizada é a que esta descrita no repositorio do
projeto em XING; DENG (2020), que € a mesma descrita no artigo com algumas
pequenas modificacdes. O raio de quadros utilizado na rede foi fixado em 3.

Em posse dos videos originais, cada um foi comprimido pelo padrao AV1
utilizando o software de referéncia LIbAOM v3.3.0 com uma Restricdo de
Qualidade (CQ) de 43 e 55. Esses parametros foram escolhidos para tentar se
aproximar ao maximo dos parametros de codificacao utilizados no STDF.

Inicialmente estes videos foram alimentados na rede utilizando os pesos
fornecidos pelos autores, ou seja, os pesos do treinamento sobre os videos
comprimidos pelo padrao HEVC. Num segundo momento, a rede foi treinada
sobre os videos comprimidos pelo padrao AV1 e apds, foram executados os
testes.

Devido algumas limitagdes, ndo foi possivel gerar os resultados de SSIM,
sendo apresentados apenas o PSNR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra os resultados de APSNR do modelo sobre videos
comprimidos pelo padrédo AV1. A primeira macro coluna apresenta os resultados
utilizando os pesos fornecidos pelos autores, ou seja, com o treinamento feito
sobre videos comprimidos pelo padrao HEVC. A segunda macro coluna
apresenta os resultados utilizando os pesos do treinamento com videos
comprimidos no padrao AV1.

Tabela 2: Resultados Quantitativos de APSNR (dB) médio nos Videos de Teste
Comprimidos no Padrao AV1 da rede com Pesos de Treinamento com HEVC e

AV1
Treinamento HEVC Treinamento AV1
CQ=43 CQ=55 CQ =43 CQ=55
-1,016 -0,22 0,228 0,208

Como mencionado anteriormente, o modo de teste da rede nao retorna o
video aprimorado, apenas o APSNR, tornando assim impossivel de calcular o
ASSIM e fazer uma comparagdo mais justa. Para isso, seriam necessarias
modificagdes no codigo que por questdes de tempo nao foi possivel.
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Assumindo equivaléncia, os resultados sob QP 32 e CQ 43, e QP 37 e CQ
55 podem ser diretamente comparados com os resultados sob a coluna STDF-R3.

Como é possivel observar, 0 modelo treinado pelos autores nao apresentou
um bom desempenho com videos comprimidos no padrédo AV1, gerando valores
negativos, ou seja, a qualidade do video piorou apés passar pela rede.

A drastica diferenca dos valores de melhoria de qualidade em relagdo ao
artigo do STDF pode ser atribuida ao reduzido numero de quadros nos videos
comprimidos pelo AV1 para o treinamento da rede.

Observando a Tabela 1, é perceptivel que conforme aumenta o QP maior € a
média, em APSNR, da melhoria. E possivel atribuir isto ao fato que videos
codificados com maiores QPs sdo os videos mais degradados e,
consequentemente, possuem mais espago para melhoria. Portanto, este era o
comportamento esperado da rede treinada com videos comprimidos no padrao
AV1. Porém, nao foi o que aconteceu. Olhando direto para a média, € possivel
observar que os videos comprimidos com menor CQ obtiveram uma melhoria
maior. Mais analises sao necessarias para saber o motivo disso.

4. CONCLUSOES

E possivel concluir que o modelo teve uma baixa performance com videos
comprimidos pelo padrao AV1, ndo servindo como filtro de pds-processamento
para multiplos padrdes da forma que foi treinado. Porém, treinando o modelo
especificamente para o padrdao AV1 foi possivel obter um resultado satisfatério,
proximo ao apresentado pelo artigo do STDF com videos comprimidos pelo
padrao HEVC. Ainda é preciso investigar o motivo da rede nao ter se comportado
da mesma forma que os videos em HEVC com videos em AV1.

Como trabalho futuro sera feita uma avaliagdo da complexidade do modelo
STDF, analisar a viabilidade de reducido de complexidade e sua aplicabilidade em
tempo-real. Também serdo investigadas outras solugbes que independem de
padroes/formatos de compressao para a melhoria da qualidade de um video.
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