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1. INTRODUGAO

O consumo de streaming de video cresceu 26% no ano de 2020 e ja possui
o dobro de assinantes da TV a cabo, conforme pode ser observado no relatério
publicado pela MOTION PICTURE ASSOCIATION (2020). O funcionamento
dessas plataformas s6 é possivel gragas a existéncia de eficientes formatos de
compressao de video, que garantem a compatibilidade com diversos dispositivos
multimidia e permitem a variabilidade da largura de banda dos usuarios (KEMPF
et al., 2021). De forma a prover a compressao de videos, os servigos de
streaming recorrem a codificadores de video. Langado em 2015, o AOMedia
Video 1 (HAN et al., 2021) € um formato de codificacdo de video que oferece um
aumento na eficiéncia de compressdo em torno de 30% em relagédo ao formato
VP9 (HAN et al., 2021). Embora a primeira versédo do software de referéncia AV1
(libaom) tenha sido langada apenas em julho de 2018, sua adogéo € significativa,
estando presente atualmente em 15% do mercado mundial (FRANCIS, 2022).

O AV1 requer um elevado custo computacional para atingir altas taxas de
compressédo, o que leva a um significativo consumo de energia. Segundo HAN et
al. (2021), o aumento da complexidade do AV1 é evidente quando comparado ao
seu antecessor, o VP9, principalmente devido ao numero de ferramentas
implementadas pelo AV1. Sendo assim, esse problema é destacado por HAN et
al. (2021), mostrando que o AV1 requer um tempo de codificagdo 100 vezes maior
que o libvpx, o software de referéncia do VP9. Vale ressaltar, que os servidores
das empresas de streaming armazenam um unico video em diversas opc¢des de
bitstreams, que sao codificados sob diferentes condigbes, como resolugcéo de
video e niveis de qualidade. Assim, devido aos diferentes niveis de qualidade que
os videos precisam ser codificados e pelo aumento no conjunto de ferramentas de
testes do AV1, ha um consumo de energia muito alto no processo de codificagéo.

Como o AV1 é um formato desenvolvido a partir do formato VP9, muitas
caracteristicas de codificacdo sao compartilhadas, em especial a estrutura de
particionamento de blocos. Ambos os formatos AV1 e VP9 iniciam o processo de
particionamento partindo do Superbloco (SB), cujo tamanho inicial € de 128x128 e
64%x64, respectivamente, e assumem particionamentos de tamanho minimo de
4x4 e 8x8, em um processo de particionamento recursivo em forma de arvore
(HAN et al., 2021). A Figura 1 ilustra todos tipos de particionamentos que podem
ocorrer durante o processo de codificacdo do AV1, enquanto que no formato VP9,
apenas os tipos NONE, HORZ, VERT e SPLIT podem ser utilizados. Vale
enfatizar que o tipo de particionamento SPLIT indica ao codificador que ocorreu
um avanco no nivel de profundidade da arvore de particionamentos, devendo-se
criar, entdo, quatro novas subarvores. Ademais, destaca-se que os videos
presentes nos servidores de streaming precisam ser codificados em diferentes
niveis de quantizacao (CQ), para assim possibilitar a adequagao do tamanho do
arquivo para a banda disponivel do usuario.

O CQ pode assumir um valor inteiro entre zero e 63 (HAN et al., 2021).
Quanto maior o valor do CQ, menor sera a taxa de bits resultante e,
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consequentemente, pior sera a qualidade da imagem, portanto, menor sera o
tempo de codificagdo. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo analisar
dados estatisticos acerca das ocorréncias das profundidades dos blocos ao longo
do processo de codificagcdo sob diferentes niveis de quantizacdo entre os
formatos AV1 e VP9. A ideia é observar as distribuicdes dos particionamentos e
elaborar regras que possam ser empregadas no desenvolvimento de heuristicas
para reduzir o consumo de energia dos videos nos servidores de streaming.

Bloco
Quadrado
NXN

NONE SPLIT AB —>1to4

R[R |

Cria 4 novas sub arvores,  Exceto para Exceto para NxN = 4x4 Exceto para

cada uma de tamanho NXN = 4x4 NXN = 128x128, 8x8 e 4x4
N/2XN/2

Figura 1. Tipos de particionamento de bloco no formato AV1

2. METODOLOGIA

E com base nos tamanhos de blocos que as demais etapas de codificacdo
de video sdo executadas e decisbes sdo tomadas. Portanto, neste trabalho, sera
feito uma analise estatistica sobre o comportamento das escolhas das
profundidades ao longo do processo de codificacdo sob diferentes niveis de
quantizagao e, assim, tentar buscar uma reducédo no custo computacional. Isso
sera feito comparando as ocorréncias de niveis de profundidade da arvore de
particionamento gerada por uma codificagdo sob um CQ mais elevado e
comparado a uma codificagdo sob um CQ menos elevado. Ou seja, ao observar a
profundidade da arvore de codificagdo do CQ maior, sera possivel entender a
probabilidade do CQ menor escolher qualquer outra profundidade. Dessa forma,
em futuras implementacgdes sera possivel fornecer ao libaom essas informacodes e
evitar a codificacdo de profundidades que sao improvaveis de serem escolhidas
para certas regides do video. Para execugao dos experimentos, foram usados
cinco videos com resolugdo 1920x1080 disponiveis no conjunto de testes
recomendados para o AV1 (HAN et al, 2021): RushHour, NetflixCrosswalk,
Netflix TunnelFlag, RushFieldCuts e TouchdownPass.

Para realizar as codificagdes, foi utilizado a versdo 3.3 do software de
referéncia do AV1, o libaom. Os CQs utilizados durante a codificagdo seguiram as
recomendagdes estabelecidas por HAN et al. (2021), no qual cada um dos videos
foi codificado com os seguintes CQs: 20, 32, 34 e 55. A fim de simular um pedago
de video a ser codificado em servidores de streaming, apenas os primeiros 60
quadros de cada video foram codificados. Para a obtencédo dos dados, o software
libaom foi modificado para permitir a exportagdo de informagdes da arvore de
particionamento. Para cada quadro visivel que esta sendo codificado, informacdes
como posig¢ao do bloco (linha e coluna) e tamanho de bloco sdo exportados. Apos
a codificagcdo de todos os videos, um algoritmo foi implementado de forma a
interpretar os dados exportados de cada frame em uma matriz propria, onde cada
célula dessa matriz representa a profundidade da arvore de particionamento de
uma regido de tamanho 4x4 do quadro.



82 SEMANA

INTEGRADA XXXI CIC — CONGRESSO DE INICIACAQ CIENTIFICA
UFPEL 2022

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados gerados pelos experimentos podem ser observados na Figura
2 deste artigo, que faz referéncia as relagbes 32-20 (Figura 2(a)), 43-32 (Figura
2(b)) e 55-43 (Figura 2(c)). As colunas das relagbes correspondem aos dados
provenientes da codificaggo com CQ menor e as linhas, por sua vez,
correspondem ao CQ maior. A relagdo estabelecida entre esses dois CQs
refere-se a probabilidade de qual profundidade o CQ menor ira escolher dado que
se observa na profundidade do CQ maior. Por exemplo, na relacdo 32-20 da
Figura 2(a), quando olhamos uma determinada regido do quadro que foi
codificada com profundidade 2 no CQ 32 (linha 2) também sera codificado com
profundidade 2 no CQ 20 (coluna 2) em 61.4% das vezes.
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Figura 2. Resultados das analises estatisticas em porcentagem

Na Figura 2, destacou-se a maior probabilidade de ocorréncia de cada linha,
dessa forma, é possivel identificar que a maior probabilidade de algum nivel de
profundidade ocorrer para qualquer relacdo tende a ser o mesmo nivel de
profundidade observado na codificagdo de CQ inferior. As excegdes sado para as
profundidades 4 e 5, cuja maior probabilidade de ocorréncia € o nivel de
profundidade anterior (ou seja, 3 e 4, respectivamente). A hipétese para essa
excecao esta na utilizagao de melhores escolhas de tipos de particionamento e/ou
de modos preditivos. Observa-se, também, a auséncia de probabilidades na
profundidade 0. A hipdtese, neste caso, € de que os videos escolhidos para o
experimento n&o codificam com a profundidade 0 em nenhum caso.

Dessa forma, analisando os resultados das tabelas sugere-se uma regra
para elevar a probabilidade de acerto desse reaproveitamento de informagao:
caso a profundidade observada for menor ou igual a 3, permite-se que o
codificador possa aplicar o mesmo nivel de profundidade ou um nivel a mais.
Caso contrario (profundidades 4 e 5), evita-se que o codificador considere niveis
de profundidade menores que 3. A primeira regra foi desenvolvida pela percepg¢ao
de que ha uma tendéncia de que a codificagdo com o CQ menor opte por
particionar o nivel atual, ou seja, ao verificar o nivel de particionamento do CQ
menor nota-se que existe uma propensio de ser o mesmo nivel de profundidade
do CQ maior. Além disso, a escolha do proximo nivel de profundidade, a ser
aplicado na primeira regra, justifica-se pela observacédo de que, em profundidades
até o nivel 3, percebe-se que a segunda maior probabilidade de ocorréncia &
precisamente o proximo nivel da profundidade.

Com base nessa proposta de regra exposta, elaborou-se a Tabela 1, que
apresenta a probabilidade de assertividade de se realizar a codificacdo
comparando as ocorréncias das profundidades de um CQ menor com um CQ
maior. Observe que a regra sugerida iria decidir corretamente em 84.73%, 88.26%
e 90.97% dos casos, respectivamente para as relagdes 32-20, 43-32 e 55-43.



82 SEMANA

INTEGRADA XXXI CIC — CONGRESSO DE INICIACAQ CIENTIFICA
UFPEL 2022

Esta regra pode ser utilizada em um trabalho futuro como base para uma
heuristica de reutilizagdo de estruturas de particionamento entre diferentes
representacdes de CQ, visando a aceleragao da codificagcdo. Em outras palavras,
evitara que o libaom dedique tempo e energia processando os niveis de
profundidade estatisticamente pouco recomendados. Dessa forma, espera-se
uma economia consideravel no consumo energético, especialmente no contexto
de servidores de servicos de streaming.

Relacdo Profundidade
cas 0 1 2 3 4 5 Média Probabilidade de acerto
32-20 -- 8831% 92.85% 84.13% 80.02%  78.35% 84.73%
43-32 - 98.31%  94.20% 81.39%  78.82%  88.56% 88.26%
55-43 - 99.03%  94.25% 81.05%  86.93%  93.58% 90.97%

Tabela 1. Probabilidade de acerto nas escolhas das profundidades ao longo do
processo de codificagdo de acordo com a regra proposta

4. CONCLUSOES

A codificagdo dos videos nos servidores de streaming é realizada varias
vezes para o mesmo video, gerando fluxos de bits para varias resolugdes e
qualidades de imagem. Sendo assim, através de um estudo de analise estatistica,
este trabalho identificou oportunidades de reaproveitamento de decisbes de
tamanho de bloco ao longo da codificagao sob diferentes niveis de quantizacéo.
Mais especificamente, a analise permitiu identificar que é possivel reduzir a
quantidade de teste de possibilidades de particionamento ao codificar videos de
alta qualidade com base nas caracteristicas observadas ao codificar videos de
baixa qualidade. Mesmo evitando certas profundidades da arvore de codificagao,
ainda existe uma possibilidade superior a 84% de acertar que um bloco seja ou
nao particionado corretamente. Como trabalhos futuros, pretende-se implementar
as analises realizadas nesse artigo, a fim de testar as hipoteses geradas e
confirma-las através do emprego do BD-Rate e de consumo energético estimado.
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