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Arquitetura de resolp mista para codificap
distribuda de segénciasmultiview

Diogo C. Garcia, Camilo C. &rea, Bruno Macchiavello, Ricardo L. de Queiroz e Debargh&hdtjee

Resumo— Este trabalho apresenta uma nova arquitetura de Em situa@es onde raltiplas émeras &0 usadas para
codificacio distribuida para seqencias multiview, baseada no registrar a mesma cena, a abordagem convencional para a
padrao H.264/AVC e em quadros de resollio mista. A arquite- codificagio das rltiplas vistas, oumultiview coding(MVC),

tura permite transferir a complexidade da codificago para a | tant laes t . t &
decodificago, sendo particularmente adequada para aplicaies explora fanto as correlags temporals quanto as correiag

de baixo consumo de energia, como em sistemas de seguranciter-vistas. Essa abordageincapaz de gerar ganhos signi-
com mlltiplas cameras para uma mesma cena. Explora-se a ficativos de compre&® [5], poém implica em um grande

correlacéo espacial e temporal na decodificép para melhorar aumento de complexidade no codificador. Ademais, a paedic
a qualidade final do video. Os resultados demonstram potencial inter-vistas impe a necessidade de comuniaentre os codi-
de ganho de qualidade objetiva em rela@o a codificago inde- ficad d iaviel det inad lics
pendente de cada vista, sem custo adicional de taxa. Ica ore§,' 0 q~ue p.o (?S,er lave enl e_ ermlne} 'as %p |G

A codificag@o distribada de segenciasmultiview & capaz
de aliviar a carga computacional sobre os codificadoresiosen
portanto de grande interesse em ambientes contefiplas

coding architecture, based on the H.264/AVC standard and cameras. de baixa pincia. Aé.m~dallmpor2,m0|a dg reduzir
mixed resolution frames. It allows the transferring of complexity COMplexidade durante a codifiéag; & tamkem de interesse
from the coder to the decoder, which is particularly suited for que a decodificéip possa ser realizada a baixa complexidade,
low-power applications, such as multiview surveillance systems. mesmo que ao custo de uma re@logde qualidade ou de
Greater quality sequences are generated by exploiting the spatial resolugo da seqg@ncia de sala.
and temporal correlation at the decoder. The results show po-  Aq 5rquiteturas de DVC mais comuns utilizam os chamados
tential for objective quality improvement over simulcast coding, o . .
with no extra rate cost. quadros-chaves, codificados de mandinra [2], intercal-
ados com quadros Wyner-Ziv (WZ) [1]. Sem a estifh@ac
de movimento ou a pred@ inter-vistas, a codificap é
substancialmente menos complexa. O decodificador faz uso
dos quadros-chave e possivelmente estémale movimento e
|. INTRODUCAO analise inter-vistas para formar uma estimativa do quadro WZ
. ) . ) i (denominada informap lateral). Bcnicas de codificé@p dis-
Nos Ultimos anos, diversos esfor¢odnt sido dedicados iy idas paranultiviewtais como [6], [7], [8] e [9] transferem

a0 desenvolvimento deednicas de codificap distribida 54 gecodificador as tarefas de estitmage disparidade inter-
de video, em ingés distributed video codindDVC) [1]. O istas; retificago e interpolagio de vistas, dise de ocluges,

principal objetivo de taisécnicasé reduzir a complexidade gpire outras. Para transferir complexidadedecodificago,
presente no codificador, transferindo para o decodificadof,&asacnicas &o unicamente capazes de variar a proiorg

responsabilidade de explorar as corréis; entre quadros. e guadros-chave para quadros WZ. Caso seja de interesse
Nas &cnicas convencionais de codifiéag como o pa@o de m, decodificao de baixa complexidade, deve basear-se

codifica@o de Wdeo H.264/AVC [2], opera@es de estim@® € |,nicamente no uso de quadros-chave.

compeqsa@o de.movimento?im usadas 9urante a codifigac A arquitetura DVC proposta em [10] para a codifi@ac
para atingir maiores ganhos de compaessPor outro 1ado, ge yma vista simpleé aplicada nesse traballocodificago

nas arquiteturas DVC, os quadragoscodificados de maneirap, itiview Ela permite uma transfencia gradual de com-
independente, reduzindo assim a complexidade. No entary@yiqade ao decodificador, utilizando para tal quadros de
taxas de comprege similaresas taxas obtidas atrés de yegoiu@o reduzida (decimados) &mh de quadros-chave e
codificagio convencional podem ser atingidas quando @gaqros Wz. Aplicaio fpica dessa nova arquitetura de es-
quadros 8o decodificados de maneira conjunta. As justificy apilidade espaciaé a transmisso de Vdeo em tempo

tivas para tais resultados podem ser encontradas nos &@orengy por telefones celulares @roeras de seguranca, onde o

de Slepian-Wolf [3] e Wyner-Ziv [4]. aumento na complexidade acarreta maior gasto de energia

. . . , das baterias de alimengg. Caso o ugrio final for outro
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Com a excego de [8], asé&cnicasmultiview citadas ante- pode escolher usar quadros NRWZ, e o decodificador pode
riormente adotam uma vista como a principal e codificam agbsequentemente escolher realcar estes quadros.
demais em furio dessa. Essa assimetéiaesponavel pelo A camada de realce corresporileodificag@o Wyner-Ziv do
uso desigual de recursos durante a codificag diferengas de redduo do quadro NRWZ. O codificador tira a diferenca entre
qualidade entre vistas. A arquitetura proposta nesselltigbao quadro original e o quadro NRWZ interpolads dimen8es
caracteriza-se tan@im por sua simetria. originais, realiza a transformada DCT destddas, quantiza
Este artigo et organizado da seguinte forma. A arquiteturas coeficientes de & e calcula osndices decosetssem
proposta para codificag distribida de seg@nciasmultiview menbria [10] correspondentes.
é descrita na s@p Il. Testes & propostos e resultados No decodificador, a camada de realcé pode ser
apresentados na s Ill. As conclu$es e futuras linhas de aproveitada se houver alguma aproxigago quadro orig-

pesquisa &o discutidas na sag IV. inal, visto que oscosetsindicam a diferenca entre este
e o0 quadro NRWZ. Para iss& utilizada a semi super
Il. ARQUITETURA PROPOSTA resolu@o, que consiste em acrescentar inforatagle alta
] frequencia dos quadros-chave aos quadros NRWZ, aproxi-
A. Arquitetura MR-DVC mando o quadro original. Este processo recebe o nome de

A arquitetura utilizad#® baseada em [10], que apresenta ugeragio de informago lateral
codificador de ideo com complexidade escabel, feito a  Os quadros de refencia para a semi super res@o¢go o
partir docodecH.264/AVC. Essa arquitetura baseia-se no uspuadro NRWZ interpoladas dimenges originais (quadrbR-
de quadros com resolag mista, oumixed resolutionMR), NRW2Z e os quadros-chave decimados e interpolados de volta
permitindo que a complexidade seja transferida tanto paraés dimen8es originais (quadro&R-CH), que representam
codifica@o ou para a decodificag, ou inclusive diminida veres passa-baixa dos quadros-chave. A alta &ega
em ambos. destesé o re&duo entre eles e os quadrddk-CH Para

A complexidadeé diminudda no codificador com o usoacrescentar alta fre§acia aos quadros-NRWZ2 feita uma
alternado de quadros de resd@ocnormal e reduzida, comoestimago de movimento dos quadrbR-CH para cada quadro
mostra a Figura 1. Entre dois quadros de resmugormal, LR-NRWZOs vetores de movimento correspondentes apontam
os quadros-chave, existem quadros espacialmente reduzigira onde nos quadros-chave se dewdster a informa@o de
(decimados), os quadros NRWxHadn-reference Wyner-2iy alta freq@&ncia que sérsomada aos quadros NRWZ.
de forma que a estimag e compens@p de movimento nesse
segundo tipo de quad® menos complexa. Am disso, uma :
camada de reala@ecodificada comécnicas Wyner-Ziv [1],[10] B. Arquitetura MR-DMVC
para quadros NRWZ. Semelhante arquitetura MR-DVC, a proposta MR-DMVC
pretende comprimir se@ucias multiview de udeo trans-
ferindo a complexidade da codifiéeg para a decodificag.
Dessa forma, a arquitetura proposta realiza a coddiwale
ﬂ ﬂ forma simulcast isto &, cada sedncia & codificada inde-

pendentemente das outras. Na decodificaca semi super
resolu@o gera aproximd@ges dos quadros originais NRWZ
utilizando quadros-chave da mesma $ewia e tamém de
outras @meras. Assim, a corre@ag entre as vistag ex-
—— TENPO ; - -
plorada para melhorar a semi super resatygem relag@o a
decodifica@o simulcast
Fig. 1.  Arquitetura MR-DVC com um quadro-chave para cadadoua Aplicagdes de codificéio multiview buscam melhorar a
NRWZ. predi@o entre vistas aproveitando-se das @aggeoratricas
entre as ameras. Entre as contribbes A propostas,

A compresgo é feita com base no paaly H.264/AVC [2], destacam-se a compen&acde ilumirfincia e a corrép
gue possui quadros do tipo | (preda; espacial), P (predi@p de vistas e ocli®es [11],[12]. Na arquitetura proposta, as
temporal e espacial, a partir de um quadro anterior ao aualorrelages temporais e espaciais entre blodas exploradas.
B (predig@o temporal e espacial, a partir de quadros anteriores
e posteriores). A arquitetura MR-DVC permite que os quadros
chave sejam dos tipos | e P, e que os quadros NRWZ sejam
dos tipos P e B.

O decodificador tem a escolha de codificar os quadro-
chave e NRWZ e ignorar a camada de realce, owcent
gerar verdes de melhor qualidade dos quadros NRWZ usando
0os quadros-chave e a camada de realce. No primeiro caso,
a decodificago &€ de baixa complexidade, e no segundo,
de alta complexidade. Assim, a comp@ssdo vdeo final
possui complexidade escabrel, visto que o codificador Fig. 2. Seqéncia estreo decodificada com RWZ de 1:1
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A Figura 2 apresenta uma apli@adesta arquitetura para

uma segancia estreo (duas vistas simaleas), com a rap PSNR dos quadros NRWZ da sequéncia

1:1 entre quadros-chave e NRWZa & Figura 3 apresenta "ballroom" para a vista 0, QP = 22
uma ra&o 1:2 para 0 mesmo contexto. Chamaremos esiraz a4l
entre quadros de RWzgzao Wyner-Ziy.
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Fig. 3. Seqg@éncia estreo decodificada com RWZ de 1:2 Fig. 4. PSNR dos quadros NRWZ decodificados com QP 22 de forma

simulcaste multiview; para a vista 0 da segocia’ballroom’.
Nas Figuras 2 e 3, as setas indicam quais gs quadros-
chave usados como refgicia na gerd@p de informago lateral
para os quadros NRWZ. Observe que oigpdo dos quadros-
chave foi deslocado entre as vistas esquerda e direitarme fo

gue no mesmo instante de temp@orexistem dois quadros- PSNR dos quadros NRWZ da sequéncia

chave. Assim, a correlag entre as vistas melhor explorada, "ballroom” para a vista 1, QP = 37

pois os quadros NRWZ taéo quadros-chave maisgximos s1osl — Simulcast
g —<&— Multiview

como refeéncia.

Ill. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

A fim de verificar a coéncia da arquitetura proposta, foram
feitos testes com duas ségciasmultiview disponibilizadas
publicamente em [13]pallroom’ e 'vassar. Assumiu-se um
arranjo estreo de trinta quadros para cadenera. A RWZ uti-
lizada foi de 1:1, com quadros-chave do tipo I-P-P-P e qadro
NRWZ do tipo B. Os passos de quantiaag(QPs) utilizados ‘
foram 22, 27, 32 e 37. O fator de decirdacempregado nos Quadro
guadros NRWZ foi de 2. Para efeito de compaxacas mes-
mas segéncias foram decodificadas nas mesmas céedic Fi9- 5. PSNR dos quadros NRWZ decodificados com QP 37 de forma
de formasimulcast Neste trabalho, consideramos somente ggnlcaste multiview para a vista 1 da segocia ballroom’.
ganhos na gera@p da informago lateral. A principal meté
explorar o uso da informap de nfiltiplas vistas no processo
de semi super resol@g, para posteriormente incluir o realce
devidoa camada Wyner-Ziv.

Considerando as PSNRs quadro a quadro, para diferentes
QPs e diferentes vistas, observou-se um gantgalion de 378t
0,065dB para a seé@acia 'ballroom’, e de 0,05dB para
'vassar. As Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam, itulo de
ilustra@o, as PSNRs dos quadros NRWZ (em raéta@os
originais) para algumas vistas e valores de QP. As Figuras
8 e 9 apresentam as PSNR globais (&te@onsiderando todos
0s quadros e todas as vistas) para as duaseee@s teste.
Note que a taxa ao foi considerada nos @ficos, pois ela
€ igual para as decodificags simulcaste multiview - ndo & stz
necesaria nenhuma informé@p extra para mudar de um tipo araf X Vviw
de decodificago para outro. Em outras palavras, a gacage 0 5 10 15
informago lateral @o influi na taxa final. Quadro

w 1N
W P ow Pow
Py P P
N O o & ©

PSNR (dB)

PSNR dos quadros NRWZ da sequéncia
"vassar" para a vista 0, QP = 22

PSNR (dB)

~ Fig. 6. PSNR dos quadros NRWZ decodificados com QP 22 de forma
IV. CONCLUSOES simulcaste multiview; para a vista 0 da se§ocia’vassar’.

Este trabalho apresentou uma nova arquitetura de
codificag@o distribida de niiltiplas vistas, baseada no padr
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PSNR dos quadros NRWZ da sequéncia
"vassar" para a vista 1, QP = 37
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H.264/AVC e em quadros de resolug mista. A arquite-
tura apresenta complexidade escal@i na codificago e na
decodificago, simetria de uso de recursos no codificador, e
explora a correldp espacial e temporal na decodifi@gag

Os resultados demonstram o potencial de ganho de qualidade
objetiva para aplicdies de baixa taxa e complexidade com-
putacional.

Espera-se encontrar maiores ganhos de qualidade objetiva
com a inclufo de uma maior quantidade de vistas, melhor
explorando a correl@p entre vistas. As se@ocias de teste
utilizadas, por exemplo, apresentarg atto vistas da mesma
cena. Aém disso, sérinvestigada a infencia da RWZ sobre
o resultado final, pois o aumento daimero de quadros
NRWZ acarreta diminugo da taxa de transmi&s, sendo
que a correla@o entre vistas pod@rcompensar a consequente

Fig. 7. PSNR dos quadros NRWZ decodificados com QP 37 de forfdOra de qualidade objetiva.
simulcaste multiview; para a vista 1 da se§ocia’vassar'.
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Em seguida, a arquitetura propostaasenodificada para
aproveitar as reldes georatricas entre as diversa@roeras.
Técnicas como corr@p entre vistas, interpolag de quadros
e o tratamento de ocl@ies pode&io contribuir na gerd@p de
informago lateral de melhor qualidade.
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