XXIX SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAGOES — SBrT’11, 02-05 DE OUTUBRO DE 2011, CURITIBA, PR

Uma Nova Técnica de Deteccao de Artefatos de
Blocagem em Video Comprimido

Wyllian Bezerra da Silva e Alexandre de Almeida Prado Pohl

Resumo—Este trabalho apresenta uma nova técnica de
deteccdo de artefatos de blocagem para videos comprimidos que
podera servir como suporte as métricas objetivas de qualidade de
imagem ou video. A técnica é baseada na modificagdo do
parametro B, que representa a média entre as medidas de
blocagem nas direcdes horizontal e vertical de um bloco.

Palavras-Chave—Compressao de video, avaliagéo de blocagem.

Abstract—This paper presents a new detection technique for
blocking artifacts to images and video compressed that can serve
as support for objective metrics of image or video quality. The
technique is based on the modification o the parameter B that
represents the average between the blocking measurements in the
horizontal and vertical direction of a block.

Keywords—Video compression, blocking assessment.

I.  INTRODUCAO

A Internet atualmente oferta diversos tipos de fluxos de
video para aplicagdes em tempo real ou video armazenado.
Devido a limitagdo de recursos, tais como largura de banda,
esses fluxos de video geralmente possuem baixa resolugdo (LD
— Low Definition) e estdo sujeitos a diversos tipos de
degradacdo. Estas degradaces também ocorrem em sistemas
de TV Digital (TVD) e impactam diretamente a qualidade dos
videos em todas as resolugdes: baixa, padrdo (SD — Standard
Definition) e alta (HD — High Definition). Este impacto ocorre
sob a forma de artefatos, dentre os quais cita-se o artefato de
blocagem (blocking), que é um efeito causado por mudancas
abruptas de intensidade em regibes de fronteira entre blocos
adjacentes. O Sistema Visual Humano (SVH) interpreta essas
descontinuidades entre as bordas de forma extremamente
desagradavel [1]. Logo, a deteccdo destes artefatos representa
uma parte integrante dos algoritmos de avaliacdo objetiva de
qualidade de video. Dentre esses, destacam-se os algoritmos
das métricas de referéncia reduzida (RR — Reduced Reference)
e sem referéncia (NR — No-Reference).

Com relacéo a trabalhos relacionados, este artigo propde
alterar o parametro de deteccdo de blocagem desenvolvido por
Wang, Sheikh e Bovik em [2]. Este trabalho desenvolveu uma
nova métrica sem referéncia para avaliacdo objetiva de
qualidade de imagens comprimidas em JPEG (Joint
Photographic Expert Group). Para tanto, os autores utilizaram
algoritmos para deteccdo de artefatos de blocagem e
borramento e compararam os resultados obtidos com a métrica
de referéncia completa PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) e a
métrica subjetiva MOS (Mean Opinion Score). Os autores em
[3] basearam-se no trabalho desenvolvido em [2] para

aprimorar a métrica sem referéncia para avaliacdo de imagens
em JPEG e estenderam-na para a avaliacdo objetiva de imagens
comprimidas e codificadas em JPEG2000. Para tanto, 0s
autores em [3] introduziram uma constante 8 e um fator de
corregdo €, ambos aplicados sobre a técnica de detecgdo de
blocagem desenvolvida por Wang, Sheikh e Bovik. Além
disso, os autores apresentaram comparacfes entre as duas
métricas, em termos do coeficiente de correlagdo de Pearson
entre a métrica proposta e a MOS. Os autores em [4]
desenvolveram uma meétrica sem referéncia para avaliagdo
objetiva de qualidade de videos comprimidos. O algoritmo de
deteccdo do artefato de blocagem é baseado no gradiente local
dos coeficientes DCT (Discrete Cosine Transform) nas
direcdes horizontal e vertical. Os resultados demonstram que a
técnica de deteccdo de blocagem apresenta forte correlacéo
com a métrica subjetiva MOS.

Neste artigo é apresentada uma nova técnica de deteccéo de
artefato de blocagem, designada por BMs (Blocking Measure
spatial) que é uma versdo alterada da técnica proposta em [2],
desenvolvida originalmente para a detec¢do de blocagem em
imagens comprimidas em JPEG, designada por B. Ambas as
técnicas exibem comportamentos semelhantes quando
aplicadas em imagens comprimidas em JPEG. Contudo,
quando empregadas em videos codificados e comprimidos em
H.264, a técnica BMs apresenta vantagem em relagdo a
proposta em [2]. Isto ocorre porque o encoder H.264 ameniza o
efeito causado pela blocagem através da aplicacdo de um filtro
passa-baixas ou antiblocagem. Quando este filtro é ativado, o
efeito de borramento fica mais evidente e influencia a técnica
B. Logo, quanto maior for a compressdo, maior serd o efeito de
borramento causado pelo filtro antiblocagem na compressao
H.264. Consequentemente, menor serd o indice de deteccéo da
técnica B. Entretanto, a técnica BMs detecta a degradagdo
visual causada pela compressdo H.264, mesmo com a
aplicacdo de pos-processamento na saida do encoder, através
do filtro antiblocagem.

A Secdo Il descreve a técnica de deteccdo de artefato de
blocagem proposta. Na Secéo |11 apresenta-se uma comparagéo
entre técnicas de deteccdo de blocagem e a Secao IV contém os
resultados com a técnica proposta aplicada em imagem e video
de baixa resolugdo. As conclusdes e os trabalhos futuros estdo
descritos na Secéo V.

Il.  TECNICA DE DETECCAO DE BLOCAGEM

A técnica de deteccdo de blocagem proposta neste artigo
deriva do trabalho desenvolvido por Wang, Sheikh e Bovik em
2002 [2] que considera o efeito de blocagem em um quadro
representado por x(m,n), com a componente de luminancia em
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blocos de dimensdo 8x8 pixels. A varidvel m € [1,M] e a
varidvel n € [1,N], onde M e N representam a resolugdo do
quadro, em termos de colunas e linhas, respectivamente. As
diferencas ao longo das linhas (dy) e das colunas (d,) séo
expressas conforme as equacoes (1) e (2).

d,(m,n)=x(m,n+1)-x(m,n),ne,N -1], (1)
d,(m,n)=x(m+1,n)-x(m,n),meL,M -1]. )

A Figura 1 mostra onde opera a técnica de deteccdo de
blocagem: nas bordas dos blocos adjacentes, cujas diferencas
entre as componentes de luminancia sdo calculadas nas
direcbes horizontal e vertical. As Figuras 1(a), 1(b) e 1(c)
ilustram as varreduras nas dire¢des horizontal, vertical e a
média em ambas as dire¢des, representadas pelas variaveis By,
B, e B, respectivamente.

@ (b)

Fig. 1. Varredura entre blocos adjacentes nas dire¢des: (a) Horizontal. (b)

Vertical. (c) Horizontal e vertical.

Segundo os autores em [2], o efeito de blocagem pode ser
estimado pela varidvel B, definida pela equacdo (5) que
representa uma média entre as medidas de blocagem nas
direcdes horizontal (B;) e vertical (B,), conforme as equagdes
(3) e (4), respectivamente.

i)

1 M o
Bh :mé §|dh(|,8j)|, (3)
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A Figura 2 ilustra as varreduras que compdem o fator de
normalizacdo proposto neste artigo. As Figuras 2(a) e 2(b)
representam a varidvel D;, composta pela diferenca absoluta
entre a varredura da primeira a penultima linha, lado esquerdo
do numerador da equagdo (6) e da segunda a Ultima linha, lado
direito do numerador da equacdo (6), respectivamente. As
Figuras 2(c) e 2(d) representam a variavel D., formada pela

diferenga absoluta entre a varredura da primeira a pentltima
coluna, lado esquerdo do numerador da equacdo (7) e da
segunda a Ultima coluna, lado direito do numerador da equagao
(7), respectivamente.

(@) (b)

(© ()

Fig. 2. Varredura do quadro: (a) Da primeira a pentltima linha. (b) Da
segunda a Ultima linha. (c) Da primeira coluna a pendltima. (d) Da segunda
coluna a dltima.

Neste trabalho, a medida de intensidade de blocagem néo
emprega a média entre as equacdes (3) e (4), pois opera com
um fator de normalizacdo formado pelas diferengas absolutas
entre as linhas e colunas do quadro/imagem, conforme a
equacdo (8), composta pelas equacbes (6) e (7).
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A varidvel BMs fornece uma medida da intensidade do
efeito de blocagem sobre quadros de uma imagem ou de uma
sequéncia de video. Assim, quando BMs > 1, implica em uma
deteccdo do artefato de blocagem, ou seja, 0 numerador da
equacdo (8) apresenta maior valor do que o seu denominador.
Entretanto, quando BMs < 1, indica que o efeito de blocagem
apresenta fraca intensidade ou seu efeito é imperceptivel.

I1l.  COMPARAGAO DAS TECNICAS DE DETECGCAO DE
BLOCAGEM

O algoritmo de deteccdo do artefato de blocagem realiza
seu processamento sobre a componente de lumindncia de
imagens comprimidas em JPEG ou de videos codificados.
Neste trabalho, optou-se pela codificagdo do video em
H.264/AVC (Advanced Video Coding), conforme a Norma
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ITU-T Rec. H.264 [5]. O encoder empregado nesta tarefa foi o
X264 [6]. Este software livre com sintaxe em linha de comando
tem como entrada um video no formato YUV (sem
compressdo), cuja codificacdo é realizada com a aplicacdo de
perfis e niveis de codificagdo, conforme a necessidade da
aplicacdo. Dentre os parametros que influenciam na qualidade
do video, destaca-se 0 parametro de quantizacdo QP
(Quantization Parameter) que pode variar entre 0 e 51, onde:
QP = 0 corresponde a uma compressdo sem perdas e QP > 1
equivale a uma compressdo com perdas. Dessa forma, quanto
maior o valor do QP, mais evidente se tornardo os artefatos
provenientes dessa compressao.

Este trabalho faz uma comparagéo entre a técnica descrita
em [2] e a proposta neste trabalho. A Figura 3 ilustra a imagem
da Lena com resolucdo de 512x512 pixels e os videos
Controlled Burn e Tractor, disponiveis em HD na base de
dados XPIH [7]. A resolugdo LD nestes videos foi obtida
através do emprego de sintaxe de linha de comando do
software FFMPEG [8].

Fig. 3. (a) Imagem da Lena. (b) Video Controlled Burn (LD) [7]. (c)

Video Tractor (LD) [7].

O processo de compressao, representado pela variavel Qpcr
na equacdo (9), ocorre efetivamente com o processo de
quantizacdo sobre os coeficientes DCT(u,v), cujo fator de
qualidade f é aplicado a tabela JPEG padrdo (Qsg), cujo
resultado produzird a compressdo desejada. A variavel Qs é
definida pela equagdo (10). Para f = 50, implicard em Qs = Qsg
que equivale a tabela JPEG padrdo. Logo, o fator de qualidade
f pode variar entre 1% e 100%.

DCT (u,v)
Qper =round | —————= |, 9)
‘ [ Q,(uv) J
onde:
((100 — f)
lk = )*Qso'sleZQso
Qf = 0 (10)
|[_*Q50 ,Sle <Q50

A métrica de referéncia completa SSIM (Structural
SIMilarity) [9] indica a qualidade de uma imagem ou de um
quadro de video. Dessa forma, quanto mais préximo de um,
melhor serd o indice de qualidade do quadro ou da imagem. O
calculo dessa métrica leva em consideracdo a comparacdo de
trés informagBes: luminéncia, contraste e a estrutura do
quadro/imagem. A Figura 4 compara 0 comportamento das
duas técnicas de deteccdo de artefatos de blocagem e o indice
de qualidade SSIM sobre a imagem da Figura 3(a) codificada e
comprimida em JPEG, cuja qualidade varia conforme o

pardmetro de compressdo definido pelo fator de qualidade f,
relacionado ao processo de compressdo. Os resultados nesta
figura mostram que a medida que a qualidade da imagem
aumenta (valor registrado no eixo das abscissas) maior sera o
indice SSIM e menores serdo os valores calculados pelas
técnicas B e BMs. A técnica BMs apresenta vantagem em
relacdo a B quanto ao padrdo de deteccdo do artefato de
blocagem que é fixo. Dessa forma, quanto melhor a qualidade
da imagem/quadro, mais préximo de 1 sera o valor de BM,
enquanto que a técnica B pode apresentar valores diferentes,
devido ao conteido do quadro/imagem.
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Fig. 4. Comparagéo entre as técnicas de detecgao de artefatos B e BMs e

a métrica SSIM.

A técnica BMs apresenta valores préximos a um, quando a
gualidade da imagem é maior do que 90%, enquanto que a
técnica B apresenta valores maiores do que 4,5. Este
comportamento é esperado de ambas as técnicas, pois as
mesmas registram o grau de evolucédo do artefato de blocagem.
Todavia, a técnica B quando empregada em video comprimido
apresenta um comportamento diferente daquele observado em
imagens comprimidas em JPEG.

IV. RESULTADOS

A medida de qualidade de video aplicada em videos
codificados/comprimidos relaciona o grau de distor¢cdo com a
compressdo com perdas, devido a aplicagcdo do pardmetro de
guantizacdo QP. Essa compressao causa efeitos desagradaveis
a percepcdo visual humana. O artefato de blocagem é a
principal causa do desconforto na percepcao visual de videos
comprimidos. Esta se¢cdo compara os resultados das técnicas de
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deteccdo de artefato de blocagem desenvolvida em [2] e a
proposta neste artigo. A Figura 5 ilustra o efeito perceptual
visual causado pela compressdo em video, através da aplicacdo
do parametro QP, cuja qualidade visual decresce com o
incremento deste parametro. Além disso, esta figura apresenta
uma comparacdo entre as técnicas B e BMs em relacdo a
métrica SSIM. A legenda da Figura 5 mostra os resultados
numéricos. Observa-se que nas Figuras 5(c), 5(d) e 5(e) a
técnica B expressa um decréscimo no nivel de detecgdo,
enquanto que a técnica BMs apresenta comportamento inverso,
isto é, detecta o artefato de blocagem a medida que o parametro
QP aumenta.

. ®

(a) SSIM: 1,0; B: 12,02; BMs: 0,98

' vz

(c) SSIM: 0,96; B: 11,72; BMs: 1,03

(e) SSIM: 0,48; B: 4,54; BMs: 1,31

Fig. 5. Video: Controlled Burn (LD — quadro 53), QP: (a) 10; (b) 20; (c)

30; (d) 40; (e) 51.

Contudo, observa-se também que o efeito de borramento
fica mais evidente, quando a compressao for maior, efeito este
causado pelo filtro antiblocagem na saida do codificador
H.264. Mesmo assim, a degradacdo continua a ser “percebida”
pelos algoritmos de deteccdo de blocagem que indicam a
percep¢do do artefato, ou seja, a tendéncia de acréscimo da
deteccdo de blocagem a medida que o parametro QP aumenta.
Todavia, a técnica B ndo acompanha esta tendéncia, conforme
pode ser observado nas Figuras 6 e 8. Nestes videos, a técnica
B apresenta um decréscimo de seu valor a medida que o
parametro QP aumenta. Por outro lado, a técnica BMs
apresenta vantagens, conforme pode ser observado nas Figuras
7 e 9. Pois, a medida que o valor do parametro QP aumenta, a
variavel BMs acompanha o acréscimo do nivel de degradacéo
no video, ou seja, registra a intensidade do artefato de
blocagem. Logo, esta técnica apresenta 0 mesmo

comportamento de deteccéo do artefato de blocagem tanto para
imagens quanto para videos codificados em H.264.

V. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma modificacdo a técnica de
deteccdo de artefatos de blocagem desenvolvida por Wang,
Sheikh e Bovik [2]. Os resultados mostram que a técnica
proposta neste trabalho apresentou vantagens quando
empregada em videos codificados e comprimidos em H.264,
mesmo mediante pds-processamento com a aplicacdo de um
filtro passa-baixas, que ameniza o efeito visual causado pela
blocagem, proveniente do processo de compressdo. Outras
sequéncias de video também foram submetidas as técnicas
descritas neste trabalho e apresentaram resultados semelhantes.
A técnica BMs podera futuramente prover suporte as métricas
objetivas de avaliacdo de qualidade de video, sobretudo, as
métricas NR e RR.
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