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Conclusodes Finais e Trabalhos Futuros

O presente trabalho teve por finalidade estudar e gerar conhecimento sobre a

tecnologia de codificacdo de video conhecida como DVC, acrénimo para

Distributed Video Coding (em inglés), através da construcdo de uma ferramenta

de simulagao e analise da codificacdo, a qual chamamos de Open DVC.

Para atingir os objetivos de inser¢do dos estudos na area, bem como o

levantamento e a produgdo de informagdes que contribuam para futuras pesquisas

dessa tecnologia, foram realizadas as seguintes tarefas:

Levantamento bibliografico da base matematica e dos fundamentos
de comunicagdes necessarios para o entendimento da tecnologia,
principalmente no que se refere a Teoria da Informagao;

Estudo de fundamentos e técnicas de processamento de imagens e
video;

Estudo das principais publicagdes teoricas e praticas que estudam ou
implementam as arquiteturas de DVC, reconhecidas academicamente
como “estado da arte”, seja na totalidade da arquitetura ou em algum
de seus blocos;

Pesquisa e implementacio de técnicas de programag¢do no
processamento de imagens e video;

Implementacgdo e testes em ferramenta de programacdo matematica
do framework DV C proposto;

Projeto, implementagdo e testes em linguagem orientada a objetos do
framework DVC proposto;

Geragdo de ferramentas (softwares) para manipulacdo e
processamento de imagens e video em linguagem orientada a
objetos;

Producdo de biblioteca e documentagdo de sistema para manipulacao
e processamento de imagens e video em linguagem orientada a

objetos;
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= Implementagdo de ferramenta via linha de comando e ferramenta
com interface grafica para execucdo da simula¢do da codificacdo e
sua analise;

* Producdo de artigo sobre os conceitos e a arquitetura proposta de
DVC publicado no IWSSIP 2010 — International Conference on

Systems, Signal and Image Processing.

O que motivou o desenvolvimento da tecnologia de codificagdo do DVC,
que ainda ndo estd madura a ponto de ser implementada no mercado de
dispositivos eletronicos, o que ainda fomenta muitos estudos e pesquisas, foi o
surgimento de cenarios com a necessidade de deslocamento da tradicional
complexidade das operagdes de um codec.

Nesse cenario tradicional, tem-se uma codificacao realizada uma tinica vez ¢
por um dispositivo com grande capacidade computacional. Isso se justifica, num
primeiro momento, em razao das complexas operagdes matematicas realizadas no
processamento do sinal e, num segundo, pelo fato da decodificagdo ser feita com
varios dispositivos simples e baratos, objetivando o acesso a uma quantidade
grande de usudrios (clientes). Esse cenario ¢ o normalmente encontrado na
estrutura de negécios das emissoras de televisdo e seus usuarios domésticos, os
telespectadores.

Com o desenvolvimento de novos dispositivos surgiram cendrios diferentes
do acima descrito. Neles, a mobilidade e a ampliagdo da infra-estrutura de
comunicagdes fizeram com que o usuario movel deixasse de ser unicamente um
espectador e se tornasse uma fonte produtora do sinal de video, o que esta dentro
da realidade de vérias aplica¢des, como foi mostrado no primeiro capitulo desta
dissertagao.

Nessa nova perspectiva, devido aos requisitos desses dispositivos que
passaram a capturar uma cena e produzir o sinal de video, os niveis de
complexidade descritos na arquitetura anterior precisaram ser invertidos e muitas
fontes passaram a gerar video através de operagdes de baixa complexidade
computacional, deslocando a alta complexidade para as operacdes de

decodificagdo e otimizagao do sinal em um receptor centralizado.
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A solucdo acima definida, implementada com parametros de transmissao,
necessidade computacional e consumo de energia razoaveis no codificador sdo os
principais objetivos da arquitetura do DVC.

Para atingir os objetivos acima elencados, este trabalho descreve a trilha
seguida para produzir um framework DVC baseado num codec Wyner-Ziv,
utilizando LDPC irregular adaptativo na codificagdo do canal e otimizando a
técnica de geracdo da informagdo lateral, implementando-o num framework
aberto, colaborativo e incremental, através de novas funcionalidades que podem
ser facilmente agregadas a biblioteca atual, dada a sua arquitetura orientada a
objetos baseada em componentes.

Os resultados apresentados, coletados apds os experimentos e testes
descritos, mostram que a arquitetura do Open DVC ¢é promissora no sentido de
conseguir reduzir a complexidade e o custo da codificagdo de video, sem
comprometer a qualidade da sequéncia final e garantindo o envio da informagao
sem reduzir a autonomia e mobilidade dos dispositivos utilizados como fonte do
sinal.

Entre as contribuigdes deste trabalho, podem-se considerar como principais
a implementagao, teste e documentacao do framework DVC, tanto em ferramenta
de programacdo matemadtica quanto em linguagem orientada a objetos. Além
disso, seguindo um dos objetivos iniciais do estudo, pretende-se disponibilizar
futuramente este framework, o qual sera divulgado internamente e depois
externamente no meio académico, para que alunos e pesquisadores possam
facilmente estudar e implementar novas funcionalidades, tornando-o uma
referéncia didatica de como se faz DVC, com documentagdo abrangente,
detalhada e inteiramente divulgada, facilitando o acesso inicial a tecnologia, o que
hoje ndo ¢ uma realidade.

Entre os trabalhos futuros que podem ser realizados, citam-se:

= Testes com outras sequéncias de video consideradas padrdo pela
ITU;

= Realizagdo dos testes subjetivos de acordo com as normas e
correlacdo com os testes objetivos;

= Comparacdes de desempenho e qualidade com outros codecs

hibridos;
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Comparagdes com outras arquiteturas DVC, para o que devem ser
definidos os padrdes e configuracdes utilizados por estes, visando
andlises mais realistas de comparacdo. Os estudos publicados ainda
sd30 muito vagos sobre a forma na qual ¢ implementada e testada cada
arquitetura;

Geragdo de mais ferramentas de manipulagdo de imagem e video
para facilitar e reduzir o tempo dos testes;

Apdés a definicdto de um codec com bom desempenho,
implementagao em hardware da arquitetura, através de cameras CCD
para captura da cena, implementagdo do codec em FPGA ou em
sistema embarcado do tipo SoC (System on a chip) para o
processamento do sinal de video e transmissdo através de algum
protocolo de comunicagdo sem fio a ser estudado e definido, entre
802.11, Bluetooth, ZigBee ou algum outro padrdo dependendo dos
requisitos dos dispositivos (neste caso, o requisito de alcance e o
protocolo de comunicagdo sdo pontos importantes a serem
estudados);

Por ultimo, mas talvez uma das questdes mais importantes a serem
resolvidas e que ¢ colocada na maioria dos trabalhos como um fator
critico para a viabilidade do DVC nos dispositivos de mercado, ¢ o
desenvolvimento de uma técnica eficiente sem a utilizacdo do canal
de retorno. Se isso ¢ um problema para a televisao digital, que em
principio tem a maioria dos dispositivos clientes sem necessidade de
serem moveis e com disponibilidade de energia da rede elétrica
doméstica, para o0 DVC esse fator ¢ muito mais critico, pois se tem
dispositivos com requisitos de baixo consumo de energia e com alta
mobilidade, além do problema do impacto desse hand-shake entre a
decodificagdo e o canal retorno num sistema de tempo real. Em
outros termos, a supressdo do canal de retorno ainda ¢ um desafio a
ser enfrentado para um codec DVC a ser utilizado em aplicacdes

reais.
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