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Motivacao

 MPEG-2: comumente utilizado em
transmissédo de video digital

« Sistema Brasileiro de TV Digital: H.264

« E necessario transcodificar de MPEG-2
para H.264 em tempo real
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Objetivo

« Fazer transcodificagdo MPEG-2 [ H.264
— Emtempo real
— Em software
— Com a melhor qualidade possivel

Premissa

Evitar estimagdo de movimento
—40% a 90% do tempo de codificagdo

* Possibilidades na transcodificacdo
— N&o usar estimag&o de movimento

— Search rangeigual a zero

e Permite usar macroblocos menores
* Somente vetores de movimento nulos

— Utilizar os vetores de movimento do MPEG-2
— Transcodificagdo bruta
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Primeira etapa: testes

e Levantar curvas
— Qualidade (PSNR) x taxa de bits
— Velocidade (FPS) x taxa de bits

« Codificadores H.264:
—JM
— X264
— CUDA Encoder
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JM (H.264|AVC Reference Software)

« Codificador mais completo para H.264

+ Segue a norma H.264/AVC/MPEG-4 parte 10
arisca

* Lento!!!
« Usado apenas para avaliagdo de qualidade

* Modificado para importar vetores de
movimento da sequéncia MPEG-2
— Testa e compara com vetores de movimento nulos
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X264

« Cddigo aberto (GNU/GPL)
 Implementagao otimizada: muito rapido!

 Parametros de codificacédo configurdveis
— Tamanho da janela de busca, qualidade, etc.

¢ Vérios presets com parametros pré-definidos
— Very fast, pretty fast, medium, high quality, etc.
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x264: Preset “Super-fast”

» Usa CABAC como codificador ¢
de entropia;

« Estimagdo de movimento em
diamante (losango) ;

« Selecgdo de referéncias
apenas para particdes
maiores que 8x8;

« Usa apenas particoes 16x16

Estimacdo de movimento em

quarto-de-pixel em uma

iteragdo e distorgdo medida

em SAD (soma das diferencas

absolutas);

« Predi¢do ponderada explicita
de quadros-P simples;

« Desabilita controle de taxa
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ideo Original MPEG:

YUV

Diagrama de blocos: JM

Caleulo de

PSNR

PSNR
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« Usa CAVLC como codificador de
entropia;

« Estimacdo de movimento em
diamante (losango);

« Selegdo de referéncias apenas
para particdes maiores que 8x8;

* Usa apenas parti¢cdes 16x16;

* Usaapenas um quadro de
referéncia;

« Desabilita estimag&o de
movimento em quarto-de-pixel;

« Desabilita predi¢do ponderada
explicita de quadros P;

X264: Preset “Ultra-fast”

Desabilita controle de taxa
baseado em antevis&o de
quadros;

Desabilita controle de taxa
baseado em arvore de particdo de
macroblocos;

Desabilita quantizagdo em trelica;
Desabilita filtro de deblocking;
Desabilita DCT 8x8;

Desabilita Quantizagao
Adaptativa;

Desabilita uso de quadros-B;

Desabilita decisdo adaptativa de
corte de cena.
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Diagrama de blocos: x264

para quadros-P e particdes
16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4,
4x8 e 4x4 para quadros-I;

« Usa apenas um quadro de
referéncia;

baseado em antevis&o de
quadros;

+ Desabilita controle de taxa
baseado em &rvore de particdo
de macroblocos;

« Desabilita quantizagdo em
trelica.

PSNR
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CUDA Encoder

 Aproveita paralelismo em GPUs Nvidia

« A época: em estado beta
— Muitas opgoes ndo funcionando corretamente

* Integrado ao programa Mediacoder
 N&o foi possivel isolar o codificador
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Influéncia do hardware na
velocidade de codificacao
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Comparacao de hardware
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Investigamos

« Influéncia do hardware na velocidade de
codificacdo

« Influéncia do software na velocidade e
qualidade de codificagdo

 Possibilidade de usar os vetores de

movimento do MPEG-2 na codificagédo
H.264

Hardware de teste

+ AMD Athlon 64 CPU 4000+, 2.41GHz, 2GB RAM
(0461771010} 7-To (o] g BN - Placa de video Nvidia Geforce GTX 280, PCI
Express x16, 1GB RAM, 512 bits, 240 ndcleos

+ Intel Core 2 Duo P7350, 2.00GHz, 4GB RAM
(0461771010} 7-To (o] @240 - Piaca de video Nvidia Geforce 9600M GT, PCI
Express x1, 512MB RAM

« Intel Core 2 Quad Q9550, 2.83GHz, 4GB RAM
Computador 3: « Placa de video Nvidia Geforce GTX 275, PCI
Express x16 Gen2, 896MB RAM, 240 nlicleos
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Influéncia do software na
velocidade e qualidade de
codificacao
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Comparagdo de software
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720p, 12 Mbps (velocidade)
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1080p, 16 Mbps (qualidade)
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Conclusdes da etapa de
investigacao

 N&o é vantajoso utilizar os vetores de
movimento do MPEG-2

* X264 em hardware adequado
transcodifica 720p em tempo real

« Transcodificacéo bruta se mostrou
robusta para videos em 720p
— Altas taxas de FPS na transcodificagéo

— PSNR maior que transcodificagéo que importa
vetor de movimento do MPEG-2
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1080p, 16 Mbps (velocidade)
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* Biblioteca GStreamer

Segunda etapa: Implementacao

« Transcodificacéo bruta usando x264

» Conexdo com cabo RJ45 cross-over

Fungdo:servidor

Fungao:transcodificacao
MPEG-2 para H.264

Fungdo: decodificagao
H.264 e apresentacdo
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Biblioteca GStreamer

Cddigo aberto
Ferramentas e codecs pré-compilados:
plugins
* Plugin “x264enc”
— Implementa o codificador x264
— Velocidade e eficiéncia
¢ Plugins “mpegtsmux” & “mpegtsdemux”

— Implementam a camada de transmisséo TS
(transport stream)
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Implementacao no GStreamer

josy iy nl
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Fungdo: servidor Fungdo: transcodificagdo Fungdo:decodificagdo

MPEG-2 para H.264 H.264 e apresentacao
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Cascateamento de plugins:
“pipeline”

pipeline

= AR DS

file-source

==

Gstreamer pipeline for a basic ogg player
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Pipeline 1: RAW p] MPEG-2

Plugin “videorate”

— Ajusta ataxa de quadros de 60 fps para 30 fps
* Plugin “timeoverlay”

— Superimpde o tempo de reprodugao no video

filesrc videoparse videorate timeoverlay
2o
&
jidyo3_720p_60.yu
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Pipeline 1: RAW p| MPEG-2

gst-launch -v \
filesrc location=vidyo3_720p_60. yuv \

I vi deoparse w dt h=1280 hei ght =720
framerate=60/1 \

! videorate \

! video/ x-raw yuv, franerat e=60/2 \

I timeoverlay ypad=0 xpad=46 \

I ffenc_npeg2vi deo bitrate=30000000 \
I avinmux \

I filesink

| ocati on=vi dyo3_720p_30_npeg2. avi

Iffm(J“pCEZWIMl iavumux l ihlosw\k }
29
vidyo3_720p_: npegl.a
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Pipeline 2: MPEG-2 TS via TCP
 Envia stream MPEG-2 TS por TCP p/ o transcoder

rnusu avidemux queue tee g;‘
idye3, 72030 mpeg2avi

'(lucuc l ldecodcl)m i |xwmagcsmk J
051=10.10.11.5 port=4000
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Pipeline 2: MPEG-2 TS via TCP Pipeline 3: RX + Transcod. + TX
while true; \
thEI aunch \
filesrc location=vidyo3_720p_30_npeg2. avi \

avi dermux \ tcpclientsrc mpegtsdemux decodebin
queue \
tee nane=t \ host=10.10.11.5 port=4000

queue \

de,wdem n \ x264enc mpegtsmux tepserversink

xvi magesink t. \

queue \ ethernet
npegt smux \ host=10.10.13.4 port=4000

tcpserversink sync-nmet hod=1 host=10. 10. 11.5 port=4000; done

* Recebe MPEG-2 TS, transcodifica e envia H.264 TS via TCP
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Pipeline 3: RX + Transcod. + TX Pipeline 4: Recebe H.264 e decodifica
gst-launch \ » Recebe H.264 TS, decodifica e
tcpelientsrc host=10.10.11.5 mostra na tela

port =4000 \

tcpelientsre mpegtsdemux decodebin
! npegt sdenux \
! decodebin \ host=10.10.13.4 part=3000

! x264enc speed- preset=2 pass=4

quant izer=10 \ clockoverlay timeoverlay xvimagesink
I npegtsnux \ JQ
!

tcpserversi nk sync-nmet hod=1
pr ot ocol =none port =4000
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Pipeline 4: Recebe H.264 e decodifica

while true;

do \

gst-launch \

tcpclientsrc host=10.10.13.4 port=4000 \
I npegtsdenux \

! decodebin \

I clockoverl ay xpad=46 ypad=60 aut o-
resize=fal se \

! tineoverlay xpad=46 ypad=120 auto-
resize=fal se \

! xvi magesi nk sync=true \;
done




Universidade de Brasilia (7§ 50

Qualidade da codificacéo
(x264|Gstreamer)

vidyo3, 720p@30fps

—©— uFEG2
—¥— 264, preset

—H— 264, presst 3, QP 30
0 05 1 15 2 25 3

Taxa (kbps) x 10

Conclusoes finais

Formagé&o de recursos humanos

— 4 docentes (um doutorando)

— 10 estudantes de graduagao

Testes de qualidade e velocidade

— Diferentes hardwares (incluindo CPU e GPU)

— Diferentes softwares (JM, x264 e CUDA)

— Diferentes abordagens (bruta, MV=0, SR=0)
Solugédo proposta:
transcodificagdo MPEG-2[H.264 bruta c[ x264
— Implementada usando a biblioteca Gstreamer

— Fécil desenvolvimento (pipelines) & software livre
— Hardware comercial (quad core)

— Videos 720p em tempo real
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