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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, cada vez mais cresce a diversidade de dispositivos que
suportam aplicacdes de video em alta definicdo (HD), como por exemplo, videos
3D. A codificacdo desses videos 3D é essencial, pois eles possuem uma elevada
taxa de dados que necessitam ser transmitidas e armazenadas. Por exemplo, em
um video 3D com duracdo de 20 minutos, e resolu¢cdo HD 1080p, a uma taxa de
exibicdo 30 quadros por segundo, com cinco vistas de textura sem compressao,
sdo necessarios 350 GB para armazena-lo. Com a adicdo de canais de
profundidade, tipo de dado utilizado no padrdao emergente 3D-High Efficiency
Video Coding (3D-HEVC) (TECH, 2013), o volume de dados cresce em 33,3%.
Com este grande volume de dados a complexidade computacional para codificar
um video é muito alta. Neste contexto, o desenvolvimento de heuristicas para
reduzir a complexidade da codificacdo de video 3D se torna interessante.

O padrdao emergente 3D-HEVC é uma extensdo para o padrdo de
codificacdo de video 2D, o High Efficiency Video Coding (HEVC) (ITU-T, 2013).
Algoritmos para codificacdo de videos 2D ndo possuem a caracteristica de
explorar as redundancias entre vista no mesmo instante de tempo. Com isso
novas ferramentas foram adicionadas para atingir maior eficiéncia na codificagao
em termos de compressao e qualidade.

Algumas ferramentas inseridas no novo codificador 3D sao a estimacéo de
disparidade, loop de filtragem poOs-processamento, predicdo inter-vistas baseada
em sintese de vista e compensacao de iluminacao, entre outras.

Os mapas de profundidade sao informacdes adicionais, enviadas em
conjunto com as informacdes de textura (video convencional). No padréo
emergente 3D-HEVC, cada quadro de textura possui um mapa de profundidade
associado, e devido a isso, a codificagcdo dos mapas de profundidade foi inserida
no padrdo. O mapas de profundidade sdo compostos por imagens em tons de
cinza com 8 bits por amostra, que tem como objetivo informar a distancia entre os
objetos e a camera. Sao caracterizados por possuirem regides bastante
homogéneas e suas arestas sdo bem definidas como podemos ver na Figura 1.
Os valores dos bits variam do valor de 0 a 255.

A vantagem de utilizar os mapas de profundidade na codificacdo de videos
3D é a possibilidade de gerar, de forma eficiente, vistas intermediarias que nao
precisam ser transmitidas e nem armazenadas através da interpolacdo dos canais
de textura com os canais de profundidade. (MERKLE, 2011)

Por um lado, a predicdo intra-quadro herdada do HEVC codifica de forma
eficiente areas homogéneas, gerando 6timos resultados. Porém as arestas sao
codificadas de forma ineficiente, geram artefatos (ruido) nas vistas intermediarias
(MULLER, 2013). Corroborando este fato, os desenvolvedores do padrdo
desenvolveram novos modos para a predicdo intra-quadro de mapas de
profundidade: os modos Depth Modeling Modes (DMM). Nos DMMs, o bloco de
profundidade é subdividido em duas regifes, onde cada regido é representada
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por um valor constante. Esses novos modos sdo utilizados somente para a
codificacdo de mapas de profundidade.

Arestas Areas homogéneas

Figura 1 — Mapa de profundidade da sequéncia Undo_Dancer.

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma avaliacdo quanto a
relevancia da utilizacdo dos modos DMM na predicéo intra-quadros dos mapas de
profundidade na codificacdo de um video 3D, usando o padrdo 3D-HEVC.

2. METODOLOGIA

A codificacdo dos mapas de profundidade representa cerca de 24,3% de
toda complexidade na codificacdo de um video 3D, como € possivel visualizar na
Figura 2. Com o objetivo de entender a eficiéncia de cada um dos modos DMM
em termo de qualidade de video, taxa de compressdo e complexidade
computacional, foram avaliados os modos DMM 1 e DMM 4 (que s&o os Unicos
modos que se encontram disponiveis na atual versao do software de referéncia).

Textura

75,7%

Profundidade
24,3%

Figura 2 — Complexidade da codificacao.

Uma das estratégias utilizadas para executar a divisdo do bloco de
profundidade é através de uma particdo wedgelet, DMM 1, apresentado na Figura
3(a). Na particdo Wedgelet as regides sdo separadas por uma reta, formando
duas regides, P; e P,. Nota-se que a reta corta algumas amostras no meio, porém
cada amostra é mapeada por um valor binario sinalizando a qual regi&do a mesma
pertence.
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Outra estratégia € utilizar contorno para fazer a divisdo das regides, DMM 4,
como mostrado na Figura 3(b). Utilizando esta estratégia as regides podem ter
formatos aleatorios e podem ser compostos de varias partes. Para gerar o
contorno é utilizado como referéncia o quadro de textura co-localizado.

(a) (b)

Figura 3 — (a) Subdiviséo por wedgelet (b) Subdivisdo por contorno.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As avaliagbes foram geradas a partir do software de referéncia do padrao
emergente o 3D-HEVC, o 3D-HEVC Test Model (HTM) verséo 10.2, utilizando as
condicbes comuns de teste (CTC) (TECH, 2013). A Tabela 1 apresenta a partir
dos resultados obtidos pelo software de referéncia, uma comparacdo do BD-Rate
entre os testes executados. A comparagcdo do BD-Rate é feita com a comparacéao
da qualidade para 0 mesmo bitrate dos videos.

Tabela 1 — Avaliacao de BD-rate do canal de profundidade.

Videos Sem DMM | Sem DMM 1 | Sem DMM 4
Balloons 1,4% 1,2% 0,1%
Kendo 1,4% 1,1% 0,2%
Newspaper_CC 4,0% 3,1% 0,4%
GT_Fly 0,8% 0,8% -0,1%
Poznan_Hall2 2,1% 1,6% 0,1%
Poznan_Street 1,3% 1,0% 0,1%
Undo_Dancer 4,2% 2,0% 0,5%
Média 2,1% 1,5% 0,2%

Analisando a Tabela 1 pode-se perceber que ndo nenhum ganho na retirada
dos modos DMM, e sim perdas na qualidade dos videos. Em média obteve-se
perda de 2,1% na qualidade. Também é possivel perceber que ao tirar somente o
DMM4 do codificador obteve-se uma perda pequena, e até mesmo um ganho no
video GT_Fly, em relagcé&o aos outros testes realizados.

Como citado anteriormente, esses testes tém o objetivo medir a eficiéncia de
cada modo DMM na codificacdo dos mapas de profundidade. A Tabela 2
apresenta dados da reducao de complexidade com a retirada dos modos DMM.

Com a Tabela 2 € possivel notar que todos os testes executados tiveram o
objetivo alcangcado. Com 12,6% da reducéo da complexidade da codificacdo dos
mapas de profundidade, a retirada dos dois modos DMM, foi o que obteve melhor
resultado em reducdo de complexidade, porém foi o teste que obteve o pior
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resultado de qualidade. J& a retirada do modo 4 que alcancou o pior desempenho
em reducédo de qualidade, foi 0 que melhor alcangou os resultados de qualidade.

Tabela 2 — Média da reducao da complexidade do canal de profundidade

Videos Sem DMM | Sem DMM 1 | Sem DMM 4
Balloons 12,2% 8,4% 5,4%
Kendo 12,4% 9,8% 5,9%
Newspaper_CC 14,6% 11,7% 6,7%
GT_Fly 11,9% 9,8% 4,2%
Poznan_Hall2 13.1% 10,2% 5.5%
Poznan_Street 12.8% 9,9% 5.4%
Undo_Dancer 11,0% 8,4% 4.8%
Média 12,6% 9,7% 5,4%

4. CONCLUSOES

Os modos DMM foram criados com o objetivo de melhorar a predi¢éo intra-
guadros, pois os modos herdados no HEVC sao bastante eficientes para areas
homogéneas, porém, podem gerar artefatos nas vista intermediarias ao
codificarem é&reas que possuem arestas. Grande parte da complexidade do
codificador 3D esta na codificacdo dos mapas de profundidade, onde atuam os
modos DMM.

Este trabalho apresentou um estudo da eficiéncia de cada modo DMM na
codificagdo dos videos 3D, cortando a execu¢do dos modos DMM. Com o corte
dos modos foi possivel obter o objetivo principal, a reducdo de complexidade,
porém nao foi possivel reduzi-la mantendo a mesma qualidade.

Para trabalhos futuros pretende-se criar estratégias com o objetivo de reduzir
a complexidade da codificacdo dos mapas de profundidade, explorando, além dos
modos DMM, outros modos da codificacdo sem perdas de qualidade.
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