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Recomendacdes para o Modelo de Referéncia
do Transcodificador de Video (RFP 19)

Dois padrdes de codificacdo de video foram objeto de estudo para definicdo do Sistema
Brasileiro de Televisdo Digita (SBTVD). O padréo MPEG-2 hoje é o mais utilizado
comerciamente, sendo ainda adotado por quase todos os provedores de televisdo via satélite, por
exemplo, SKY, DISH, DirecTV, e por varias TVs a cabo digitais no mundo. Além disto MPEG-2 &
basicamente o algoritmo utilizado para comprimir video em DVDs e é o agoritmo de compressdo
predominante em equipamentos de edicdo digital de video. O padréo H.264, também conhecido
como Advanced Video Coder (AVC), ou como MPEG-4 Part 10, € 0 mais novo padrdo de
compressdo de video e muito provedores de TV Digital via satélite ou cabo nos EUA estdo
migrando de MPEG-2 paraH.264/AVC.

As inovagdes do H.264/AVC proporcionam um salto de eficiéncia de compressdo comparado
com MPEG-2 ou MPEG-4. As estatisticas apontam para o dobro de €ficiéncia de compressao para
uma mesma qualidade. Essa comparacdo entre a eficiéncia do AVC e a difusdo do MPEG-2 torna
estes dois padrdes os verdadeiros competidores para o SBTVD. Dessa forma, o presente documento
contempla as recomendacfes para 0 model o de referéncia a ser adotado no Pais.

Para definicdo do SBTVD, algumas questbes importantes foram consideradas, tais como:
definicdo do middleware de referéncia, estudo do canal de interatividade (retorno), transcodificacéo
de video, codificacdo de canal e modulacdo. O presente documento diz respeito a transcodificacéo
de video, contemplada na Requisicdo Formal de Proposta RFP No 19/2004. Para o SBTVD,
conforme essa RFP, foram considerados dois esquemas de codificacdo: MPEG-2 e H.264.

O método de transcodificagcdo adotado consistiu ha concatenagdo de um decodificador com um
codificador simplificados. Ou segja, 0 video € descomprimido seguindo todos os parémetros de
entrada e, em seguida, a seqiiéncia € recomprimida utilizando os novos paréametros (taxa de bits,
resolucao espacial ou resolucéo temporal).

O transcodificador de video H.264 foi concebido de forma a evitar um problema existente em
técnicas de codificacdo que utilizam estimacdo de movimento: o elevado custo computacional. A
idéia é simples. como o codificador que originalmente gerou o feixe de bits ja fez uma estimacédo do
movimento da cena, o codificador do transcodificador pode receber do decodificador e aproveitar
essa informagdo de forma a evitar a duplicacéo de esforgos. Em outras palavras, aidéia é baseada ha
presuncdo de que 0 movimento real da cena ndo muda, ndo importando a resolucéo de captura, taxa
de bits ou formato de compressao.

O transcodificador faz a transcodificacdo mudando a taxa de bits, a resolucéo espacid (restrita a
operacdo de subamostragem ou downsizing) e a resolucéo temporal (restrita a0 aumento da taxa em
quadros por segundo). Essas limitagbes serdo eliminadas com a continuidade do projeto, por meio
da implementagdo do processamento quadro a quadro e do melhoramento do processamento de
vetores de movimento.



A complexidade total de um transcodificador MPEG-2 ou H.264 implementado dessa maneira
pode ser o dobro da complexidade de um decodificador. Comparado com o transcodificador trivial
(descomprimir o arquivo e recomprimir), 0 procedimento apresenta economia de uma ordem de
magnitude. No entanto, mesmo com essa reducéo de complexidade, a execucdo em tempo real do
codigo de um transcodificador por um unico processador, sgja ele RISC ou DSP, ainda €
tecnicamente invidvel pararesolugbes mais altas (HDTV — 1080i).

Em vista disso, a solugdo escolhida para os protétipos de hardware da RFP 19 foi a
implementacdo dos transcodificadores em componentes 16gico-programaveis (FPGAS) que, devido
a0 dto grau de paraldismo de processamento intrinseco a sua arquitetura, possibilitam um
desempenho expressivamente maior que o alcancado por um Unico processador, que executa suas
instrugdes de modo serial.

Através dos resultados experimentai s obtidos na execucao dos protétipos, foi possivel comprovar
que a escolha da tecnologia de FPGASs é a mais adequada em termos de desempenho, permitindo a
execucdo em tempo real, mesmo para altas resolucdes. Adicionalmente, a linguagem de descricéo
de hardware (VHDL) que foi utilizada no desenvolvimento dos prototipos é a mesma utilizada no
projeto de chips dedicados (ASICs) que, para ata escala de produgdo, séo as solucdes mais baratas
disponiveis no mercado.

A transcodificacdo no dominio de el ementos de imagem (pixels) deve atender satisfatoriamente
as necessidades do SBTVD, tanto para transcodificagcBes entre streams MPEG-2 quanto para
transcodificacfes entre streams H.264. Esse método exige a reutilizacdo e 0 processamento
inteligente de vetores de movimento e é o método que permite que a complexidade seja o dobro da
do decodificador, e ndo a soma das complexidades de codificador e decodificador.s

A principio, para a transcodificacdo de MPEG-2 para H.264/AVC pode-se utilizar a
transcodificaco no dominio de pixels e aproveitar a sua relativamente baixa complexidade. Para a
transcodificac@o no sentido inverso, de H.264/AV C para MPEG-2 transcodificadores triviais (com
ou sem estimacdo de movimento) ainda devem ser usados, muito embora técnicas estejam sendo
desenvolvidas neste momento para também permitir o uso de transcodificadores no dominio de
pixels nestes casos.

Propfe-se que se permita a continuacdo deste projeto para eaborar dispositivos para a
transcodificacéo entre streams nos padroes H.264 e MPEG-2.



