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1 INTRODUGCAO

Com o crescimento na demanda por videos de alta resolucdo, o esforgo
em pesquisa para desenvolvimento de algoritmos que possibilitassem maiores taxas
de compressao também cresceu. Com isto, muitos padrées de compressao de video
foram desenvolvidos, sendo que o H.264/AVC é o mais novo e mais eficiente padréo
de compresséo de video atualmente (RICHARDSON, 2003).

O principal objetivo do H.264/AVC é aliar altas taxas de compresséo de
video a uma alta qualidade de video. Para isto, é necessario o uso de algoritmos
cada vez mais complexos. Esta complexidade impede, pelo menos na tecnologia
atual, que estes algoritmos codifiguem o video em tempo real (24 a 30 quadros por
segundo) em software. Assim, solu¢cbes em hardware sdo necessarias para a
codificagédo de video de alta resolucdo em tempo real.

Este trabalho faz parte do esforco brasileiro para o desenvolvimento de
solugbes em hardware para o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) (SBTVD,
2010), ja que o H.264/AVC foi escolhido como o padrdao do SBTVD.

Para codificar videos de forma eficiente, as informac¢des redundantes,
contidas em um video, devem ser exploradas e reduzidas. Existem trés tipos de
redundancias: temporal (similaridade entre quadros vizinhos), espacial (similaridade
dentro do proprio quadro) e, entropica (redundéancia na codificacdo binaria).

A estimagcdo de movimento (EM) é o modulo responsavel por explorar a
redundancia temporal entre quadros vizinhos. Para fazer isto, o quadro que se
deseja codificar é dividido em varios blocos, onde cada bloco é comparado com
blocos de quadros ja codificados. Quando o bloco mais parecido for encontrado,
entdo é gerado um vetor de movimento, apontando para ele. Embora um video seja
formado por amostras de luminancia e crominancia, na EM, apenas amostras de
luminancia sé&o utilizadas.

Para definir o quanto um bloco é similar a outro € utilizado um critério de
similaridade. Neste trabalho serd utilizado a Soma das Diferengas Absolutas (SAD)
como critério de similaridade (RICHARDSON, 2003).

Um algoritmo de busca é utilizado para percorrer o quadro de referéncia
em busca do melhor casamento de blocos. Entre os algoritmos mais conhecidos
estdo o Full Search (FS) (RICHARDSON, 2003) que testa todas as possibilidades
em busca do melhor casamento e encontra o vetor 6timo, e o Diamond Search (DS)
(PORTO, 2008) que é um algoritmo sub-6timo que encontra bons casamentos,
porém nao gera resultados 6timos.

O DS segue os padrdes apresentados na Figura 1, onde L representa um
ponto do Large Diamond Search Pattern (LDSP) e S representa um ponto do Small
Diamond Search Pattern (SDSP) (PORTO, 2008).

Inicialmente, sdo comparados os pontos do LDSP, aplicando o SAD entre
0s blocos destes pontos e o0 bloco do quadro atual. Caso a maior similaridade néo
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seja encontrada no centro, o algoritmo é reaplicado utilizando a posicao que obteve
a maior similaridade como o novo centro do LDSP. Quando a maior similaridade for
encontrada no centro, entdo € feito um refinamento, onde os pontos do SDSP sao
comparados e entdo é gerado um vetor de movimento para a melhor posic¢ao.

Figura 1 — Padrées do Diamond Search

Devido a suas caracteristicas este algoritmo atinge uma qualidade inferior
ao FS, porém o DS consegue realizar a busca em uma area maior e em um intervalo
de tempo menor, reduzindo drasticamente o niumero de operacdes de calculos de
SAD.

A compensacdo de movimento (CM) € o modulo responséavel por
remontar o quadro codificado. Normalmente a CM é realizada ap0s a estimacao de
movimento. A CM busca, na memoaria principal do codificador, os blocos apontados
pelos vetores de movimento gerado na EM e, entdo, monta o quadro reconstruido, e
entdo calcula a diferenca do quadro reconstruido em relagdo ao quadro original sem
codificacdo. Esta diferenca sera somada ao quadro reconstruido no processo de
decodificagdo. Neste trabalho, a diferenca calculada quando o critério de
similaridade é aplicado € armazenada em bancos de registradores. Desta forma, nédo
€ necessario realizar a CM para as amostras de luminancia, agilizando a codificacao
do video e reduzindo o nimero de acessos a memoria principal do codificador.

Apesar da EM ser responsavel por grande parte dos ganhos em
compressao dos codificadores atuais, seus resultados podem ser melhorados com a
utilizacdo de pixels fracionarios. Através da interpolagédo de pixels ao redor do vetor
escolhido € possivel gerar novas posicoes intermediarias, e entdo, verificar estas
posi¢cdes criadas, gerando um vetor fracionario. Estes vetores podem ser com
precisdo de quarto ou de meio pixel (quarter/half pixels). Para facilitar a integracéao
com uma EM fracionéaria, este trabalho tem como saidas, além do vetor de
movimento, também as informacdes da area ao redor do vetor escolhido que servira
como entrada para a EM fracionaria, diminuindo os acessos a memoaria principal do
codificador quando a busca fracionaria for realizada.

Este trabalho apresenta uma arquitetura para a estimacao de movimento
para blocos 8x8 utilizando o algoritmo Diamond Search e, gera as amostras para a
EM fracionéria e realiza a compensacdo de movimento integrada para as amostras
de luminancia. O principal objetivo é reduzir o ndmero de acessos a memoria
principal do codificador, jA que estas etapas geralmente sdo realizadas apds a
estimacdo de movimento, exigindo novos acessos a memoria principal. Com a
solucédo apresentada neste artigo, os dados sdo buscados da memdria uma Unica
vez e, apbés serem usados na EM, sdo reutlizados para a CM e para a EM
fracionaria.
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2 METODOLOGIA

A arquitetura desenvolvida neste trabalho foi descrita em VHDL
(PEDRONI, 2004) e sintetizada em um FPGA da Altera (ALTERA, 2010). A Figura 2
apresenta a arquitetura desenvolvida. Inicialmente, as memdrias estdo vazias,
entdo, a memoria atual e a memoéria de referéncia sdo preenchidas com os dados
lidos da memdria externa, que contém o video original sem compressdo. Apos isto,
os dados da memoria de referéncia sdo colocados em memodrias locais, cada uma
contendo os dados que serdo utilizados em cada unidade de processamento (UP),
gue é responsavel pelo calculo da similaridade entre os blocos (SAD).
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Figura 2 — Arquitetura Desenvolvida

As memoérias numeradas de 1 até 9 (MEM 1 a MEM 9) contém os dados
para o calculo do SAD para o LDSP. As memdérias de A até D (MEM A a MEM D)
contém os dados para o refinamento SDSP. Apés as memdrias locais estarem
cheias, os dados séo enviados para as UPs onde é calculado o SAD.

O comparador é responsavel por encontrar qual bloco obteve o menor
SAD (maior similaridade), e entdo, o vetor € atualizado para uma nova posi¢ao. Isto
é repetido até que o melhor resultado seja encontrado no centro (na UP 5) e, entao,
o controlador de posicdo SDSP gera o vetor de movimento final.

Dentro das 5 primeiras UPs ainda existem bancos de registradores que
Sao responsaveis por armazenar os residuos, assim ndo sendo necessario realizar a
CM para as amostras de luminancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
A arquitetura foi sintetizada para o dispositivo EP4S100G2F40I1 da

familia Stratix 4 da Altera (ALTERA, 2010). Os resultados da sintese sé&o
apresentados na Tabela 1.



. XX XLENEDS I

2010
Tabela 1 — Resultados de Sintese da arquitetura desenvolvida
Frequencia Maxima ALUTs Registradores Bits de Memoria
256,28 MHz 7310 9045 8384

A taxa de processamento da arquitetura desenvolvida, considerando um
namero maximo de cinco iteracdes do LDSP, e a frequéncia de operacéo obtida na
sintese, é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Taxa de processamento da arquitetura desenvolvida

Resolucdo Quadros por Segundo
FULL HD (HDTV 1080p) 49,4

HDTV 720p 111

EDTV 480p 250

Para a codificacdo de video em tempo real € necessario que pelo menos
de 24 a 30 quadros sejam codificados por segundo. A solugdo arquitetural
desenvolvida pode operar em tempo real para videos de alta resolu¢cdo, como HDTV
1080p (Full HD).

4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma arquitetura para a
EM com a CM integrada que gera as amostras para posteriormente serem
interpoladas e ser possivel realizar uma busca de até quarto de pixel.

A arquitetura proposta atingiu uma freqiéncia maxima de 256,28 MHz, e
€ capaz de processar até 49,4 quadros Full HD por segundo. A solugdo arquitetural
desenvolvida apresentou um baixo consumo de recursos de hardware, cerca de 6%
das células logicas disponiveis no dispositivo.

A arquitetura desenvolvida pode processar um numero maior de quadros
do que o0 necessério para a codificacdo em tempo real, desta forma, € possivel
diminuir sua frequiéncia de operacado, contribuindo para a reducdo do consumo de
energia durante o processo de codificacao.
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