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1. INTRODUCAO

Aplicacbes 3D estdo se tornando cada vez mais populares, com isso, cresce
0 interesse em pesquisar e desenvolver técnicas para reduzir a quantidade de
dados necessarios para transmitir ou reproduzir videos 3D. Videos 3D geram uma
quantidade de dados consideravelmente maior quando comparados a videos 2D,
devido as multiplas caAmeras necessarias para capturar o video. Este volume de
dados aumenta ainda mais na codificacdo de videos de alta definicéo.

A codificacdo de mapas de profundidade € uma das técnicas utilizada no
padrao emergente 3D-High Efficiency Video Coding (3D-HEVC) (TECH, 2013)
para codificacdo de videos 3D. Os mapas de profundidade sdo imagens em tons
de cinza que possuem uma representacdo com 8 bits por amostra, variando do
valor O (preto) até o valor 255 (branco). Cada quadro de textura esta associado a
um mapa de profundidade correspondente, indicando a proximidade dos objetos
em relacdo a camera. Objetos mais proximos da camera possuem seus valores
préximos de 255, enquanto objetos mais distantes da camera possuem valores
proximos de 0. Assim, é possivel representar 0os objetos proximos da camera de
maneira mais clara, enquanto objetos mais distantes sdo representados de
maneira mais escura. A vantagem da utilizacdo de mapas de profundidade
associados a quadros de textura é que € possivel gerar, eficientemente, videos de
pontos de vista intermediarios através da interpolacédo de canais de textura e de
profundidade (MERKLE, 2007).

Os mapas de profundidade possuem duas caracteristicas importantes, uma
grande quantidade de regides homogéneas e arestas bem definidas,
possibilitando identificar facilmente os objetos presentes no quadro. Os algoritmos
de codificagdo da predicao intra-quadro tradicional utilizados na codificagcado de
videos 2D podem ser usados para codificacdo dos mapas de profundidade,
contudo, estes algoritmos podem néo alcangar uma boa eficiéncia na codificacédo
de blocos com arestas, podendo gerar artefatos nas vistas intermediarias
sintetizadas (MULLER, 2011). Com base neste fato, foram desenvolvidos quatro
novos modos para predicéo intra-quadro para codificacdo de profundidade, estes
sdo conhecidos como modos de modelagem de profundidade (DMM — Depth
Modeling Modes). Esses modos consistem em dividir o bloco que esta sendo
codificado em duas regides e representam cada regiao por um valor constante.

O modo 1 (DMM 1) é o modo que apresenta a maior complexidade
comparado aos outros 3 modos, este modo realiza a divisdo do bloco através de
uma particdo Wedgelet apresentada na Figura 1. Na particAo Wedgelet, duas
regides (P, e P,) sdo separadas por uma linha reta . Porém, a escolha da reta &
feita exaustivamente em uma busca sobre o conjunto de particbes Wedgelets. A
particdo Wedgelet que alcancar o menor erro de codificacao (distorcdo) entre o
sinal original e a predicdo através da Wedgelet € selecionada.
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Figura 1 — Predicao de profundidade por Wedgelet (MERKLE, 2011).

0

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma avaliacdo subjetiva de
qualidade, analisando a combinacdo, chamada de DMMFast (Depth Modeling
Modes Fast Prediction), de dois algoritmos desenvolvidos: Simplified Edge
Detection (SED) e Gradient-based Mode One Filter (GMOF). O algoritmo SED
classifica o bloco de profundidade que estd sendo codificado como aresta ou
regido constante, com base nisso é decidido se é realizada a codificagdo dos
modos DMM ou apenas a codificacdo dos modos intra-quadro tradicionais. O
algoritmo GMOF foi desenvolvido com o objetivo de reduzir a complexidade do
algoritmo DMM 1, reduzindo o niumero de Wedgelets avaliadas com base nos N

maiores gradientes encontrados nas bordas do bloco que esta sendo codificado.
2. METODOLOGIA

O DMMFast é composto de dois algoritmos: SED e GMOF. O algoritmo SED
tem como objetivo decidir se € necessaria a avaliacdo dos modos DMM (que
foram desenvolvidos principalmente para codificacdo de arestas) ou apenas a
avaliacdo dos modos intra-quadro tradicionais durante a codificacdo do bloco. O
algoritmo computa os valores dos quatro cantos do bloco (superior esquerda,
superior direita, inferior esquerda e inferior direita), representados na Figura 2(a)
por A, B, C e D. Entdo, realiza a diferenca absoluta desses valores, a maior
diferengca é comparada com um limiar (definido com base em uma andlise
estatistica), que se adapta de acordo com o tamanho do bloco e a resolugédo do
video. Se a maior diferenca for maior que o limiar definido, o bloco é classificado
como aresta, e entdo nao é realizada nenhuma simplificacdo na codificacdo, pois
os modos DMM séao adicionados na lista para avaliagdo como pode ser observado
na Figura 2(b). Caso contrario, o bloco é classificado como uma regido constante,
neste caso os modos DMM né&o sdo adicionados na lista, ou seja, ndo sao
avaliados durante a etapa de codificagdo, realizando a avaliacdo apenas dos
modos intra-quadro tradicionais.

O algoritmo GMOF tem como objetivo reduzir o numero de particbes
Wedgelets que sdo avaliadas durante a execucdo do DMM 1. Os gradientes da
borda superior, inferior, esquerda e direita sdo computados realizando a diferenca
absoluta entre pixels vizinhos. Os gradientes sdo armazenados em uma lista em
ordem decrescente. ApOs esta avaliagcdo, as primeiras N posicdes da lista
armazenam 0s maiores gradientes, entdo somente as Wedgelets que iniciam (ou
terminam) nas primeiras N posi¢cdes sdo avaliadas, evitando uma avaliacdo de
todo conjunto de particobes Wedgelets. O parametro N utilizado para essa
avaliacado foi igual a 8. Foi definido apds a realizagdo de algumas simulagfes em
software, notamos que o valor escolhido alcangcou um bom equilibrio em
complexidade computacional e qualidade de video.
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Figura 2 — (a) Bloco 8x8. (b) Diagrama de bloco do algoritmo SED.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma analise subjetiva foi realizada para avaliar os resultados de qualidade
do DMMFast. Para realizar a avaliacdo subjetiva foi utilizado o Degradation
Category Rating (DCR) (ITU, 2009), onde o video original é apresentando, e ap0s
um intervalo de 2 segundos, € apresentado o video codificado com os algoritmos
gue estdo sendo avaliados. Para realizar o experimento foram utilizados os videos
presentes nas condicbes comuns de teste (CCT) e foram apresentados para 26
estudantes de Engenharia de Computacdo, com idade variando de 17 até 22
anos, sem nenhum conhecimento em codificacdo de video. Primeiramente foram
comparados o0s videos originais com os videos codificados pelo software de
referéncia 3D-HEVC Test Model 7.0 (HTM) (TECH, 2013), e entdo os estudantes
atribuiram uma nota na escala de 1 até 5 pontos. Apés, foram comparados os
videos originais com os videos codificados com o DMMFast, e os participantes
também atribuiram notas considerando a mesma escala.

Analisando a Tabela 1 observamos que o HTM 7.0 alcangou um ganho em
média de 0,0261 pontos (na escala de 1 até 5) nos resultados de qualidade,
quando comparado ao DMMFast. Este resultado representa praticamente
nenhuma degradacdo quando a qualidade de video é avaliada. Contudo, o
DMMFast foi capaz de alcancar em média um ganho no bit rate de 0,371% ao
realizar a avaliagédo objetiva.

A degradacao na qualidade do video foi notada pelos participantes em média
principalmente nos videos de alta definicdo (1920x1088). Nos videos de baixa
definicdo (1024x768) em média o DMMFast alcangou um resultado melhor que o
HTM 7.0.

Com esta analise podemos notar que a solucdo proposta apresenta uma
pequena degradagdo na qualidade, quando comparado ao software de referéncia
HTM 7.0, e além disso, € capaz de fornecer uma importante reducdo na
complexidade do codificador, em média de 6,3%, e reduzir o bit rate em 0,371%
em média.

4. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo realizar uma analise subjetiva da qualidade
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de uma combinacéo de dois algoritmos desenvolvidos com objetivo de reduzir a
complexidade da codificacdo mapas de de profundidade em video 3D. Esta
estratégia foi chamada de DMMFast, e utiliza os algoritmos SED (Simplified Edge
Detection) e GMOF (Gradient-based Mode One Filter). O algoritmo SED evita a
execucao dos novos modos para codificacdo de profundidade quando um bloco é
classificado como aresta, reduzindo consideravelmente a complexidade. O
algoritmo GMOF realiza uma simplificacdo mais especifica no DMM 1, reduzindo
0 numero de particbes Wedgelets necesséarias para avaliacdo, baseado nos
gradientes das bordas do bloco.

Com a andlise subjetiva da qualidade foi possivel concluir que ao utilizar o
DMMFast foi possivel obter uma reducdo consideravel na reducdo da
complexidade do codificador, 6,3% em média, além de uma reducdo média do bit
rate de 0,371%, com uma degradacdo na qualidade do video de apenas 0,0261
em média, considerando a escala de 1 até 5 pontos.

Tabela 1 — Resultados da analise subjetiva do DMMFast.

Resolucao Videos Dife(rsggiiol\s/l)édia Bit rate c-(l;%rir;&%ggeo
Balloons -0,0326 -0.298% 94,2%
1024x768 Kendo 0,0231 -0.181% 94,3%
Newspaper_CC -0,5192 -1.111% 93,5%
GT_Fly 0,0538 -0.210% 93,8%
Poznan_Hall2 0,8000 -0.204% 93, 7%
1920x1088 Poznan_Street 0,0154 -0.610% 92,6%
Undo_Dancer -0,1576 0.020% 94,0%
1024x768 -0,1762 -0.005% 94,0%
Média 1920x1088 0,1779 -0.002% 93,5%
Média 0,0261 -0.371% 93,7%
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