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Introdução

• Fidelidade de vídeo:
– Bits por pixel por frame
– Técnicas avançadas de compressão otimizam a alocação de bits
– Peculiaridades psicovisuais

• Vídeo adaptativo (Youtube, Netflix…):
– Banda disponível
– Varia bits por frame (taxa de dados)
– Varia pixels por frame (resolução)
– Versões devem balancear taxa de dados x resolução
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Avisynth + Java

• Avisynth
– Entrada: script
– Saída: frame decodificado pelo SO
– DLL no Windows
– Entrada para MSU Video Quality Measurement Tool (benchmark)
– Entrada para o encoder x264 (H.264, GPL, alta qualidade)

• JNAVI - Java Native Access for Avisynth
– Encapsula o AviSynth
– Recupera frames Y’UV12

• Formato de cores planar, 12 bits
• Y = luminância, resolução x1 (8 bits)
• U = diferença entre azul e amarelo, resolução x 0,25 (2 bits)
• V = diferença entre verde e vermelho, resolução x 0,25 (2 bits)
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Avisynth + Java = jnavi
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JVQA

• JVQA - Video Quality Assessment for Java
– Foco em performance (meta: 30 frames/segundo para SD - 300 mil pixels)
– Implementações originais de operações sobre imagem (sem bibliotecas)

• Métricas
– Structural Similarity (SSIM): correlação de variância, janela gaussiana 

[Wang, Bovik et al]
• Luminância, contraste e estrutura;

– Gradient SSIM (GSSIM): correlação de gradiente (Sobel), janela gaussiana 
[Chen, Yang, Xie]

– Multiscale (MSSSIM): original mais 4 subamostragens pela metade das 
dimensões [Wang, Bovik, Simoncelli]
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JVQA
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Otimizações

• Inteiros em vez de pontos flutuantes [Chen, Bovik]
• Imagem integral para luminância [Chen, Bovik]
• Subamostragem da imagem integral [Monteiro, Scholz]
• Correlação de gradiente de Roberts [Chen, Bovik]
• Janela gaussiana de inteiros [Chen, Bovik]
• Sem janela, valores crus [Monteiro, Scholz]
• Tratamento de zeros em vez de constantes estabilizadoras [Rouse, 

Hemami]
• Tratamento de zeros diferenciado [Monteiro, Scholz]
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Otimizações: Integral
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Otimizações: Janela Gaussiana
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Otimizações: Estabilização
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Experimentos 1 de 3

• Vídeo original:
– 720x404 (subamostragem de Blu-ray)
– 1min 36s
– 2300 frames

• Vídeos derivados:
– x264
– 600 kbit/s
– Tunings, em ordem de ranking psicovisual:
•  Psicovisual (quantização adaptativa e retenção de energia visual)
•  SSIM (favorece borramento)
•  PSNR (média de erros quadráticos, favorece borramento)
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Experimentos 2 de 3

• 32 combinações:
– Escala: original x múltiplas
– Luminância: original x subamostrada
– Estrutura: variância x gradiente
– Janela: Gauss 8x8 x nenhum (pixel a pixel)
– Estabilização de zeros: lógica x constante
– 3 vídeos x 32 métricas = 96 índices
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Experimentos 3 de 3

• Dados de interesse
– Ranking desejado: psicovisual > SSIM > PSNR
– Performance
– Amplitude da variação dos índices (maior é melhor para comparações)

• Vazamento de memória no Avisynth
– Falha após 800 MB lidos: mais de 2000 SD ou mais de 400 Full HD
– Contornado com subamostragem: a cada 2 frames e a cada 3 frames
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Resultados
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Resultados: Luminância

• Original vs Subamostrada
–  Mantém valores iguais até a 5ª decimal (0,00001)
–  Tempo +20ms/frame em escala original; em múltiplas escalas, ganho se dilui e perde importância
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Resultados: Estabilização de Zeros

• Lógica vs. Constantes
–  Lógica aumenta amplitude de índice: útil para diferenciar resultados
–  Mesma performance
–  Bom para gradiente; variância inverte o ranking
–  Efeito atenuado em múltiplas escalas
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Resultados: Janela de Filtragem

• Janela gaussiana vs. Sem filtro
– Sem filtro melhora até 10x a performance
– Na maioria dos casos, piora a amplitude de índice e embaralha o ranking
– Com gradiente e estabilização lógica, respeita o ranking desejado e mantém amplitude 

(investigação futura)
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Resultados: Diversos

• Ranking desejado foi atingido em 17 das 32 métricas.

• 2 métricas apresentam anomalia de performance (provável bug).

• Confirmação de que luminância é pouco relevante para todos os casos.

• Variância com Gauss é 50% mais lenta que gradiente com Gauss e produz 
resultados menos úteis.

• Gradiente apresenta mais amplitude que Variância; combinado com 
estabilização lógica, sempre adere ao ranking desejado; também adere no 
caso de estabilização por constante combinada a filtro de Gauss.

• A métrica ideal é: escala original + luminância subamostrada + estrutura 
gradiente + sem filtro + estabilizado logicamente.
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