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Resumo: Para otimizar a transmissdo de video em rede ATM a partir de um sistema de Video sob
Demanda, é proposto um Servidor de Qualidade (SoQ) que tem como funcdo ajustar a taxa de
transmissdo do video a banda disponivel na rede. O S0Q deve utilizar uma rede neural
“backpropagation” paragjustar os coeficientes de quantizagao MPEG deforma n&o linear.
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Abstract: In order t0 optimize the video transmission over ATM network coming from Video on
Demand System, here isproposed a Server of Quality(SoQ) that has the main function to firthe video
transmission rate to the available network bandwidth. The SoQ utilizes a "backpropagation " neural

network zo firthe MPEG quantization coefficienzin a no linear way.
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1. Introdugéo

No panorama atual das tecnologia de redes de computadores, as redes ATM (dsynchronous
TransferMode)[1]tem se destacado por permitir a transmissdo dos mais variados tipos de
dados simultaneamente, tornando-se uma das opgdo tecnoldgica para aplicagBes multimidia
em tempo-real que utilize o conceito cliente/servidor e que oferece mecanismos para controle
efetivo da qualidade de servico (QoS).

Em um sistema de video sob demanda (VoD), o usuério deve poder acessar de sua casa ou
trabalho, uma base de dados remota e sdecionar 0 materia que desga assidtir. Para que o
video selecionado sgja transmitido, é necessario que a rede ATM esteja apta a garantir a
transmissdo com a qualidade desejada. O objetivo aqui é determinar uma técnica eficiente de
diminuir, quando necessario, ataxa de bits dos arquivos de videos que serdo transmitidos em
tempo-read pela rede ATM. Para isso, considerou-se 0 sistema LDMD (Laboratério
Distribuido de Multimidia sob Demanda)[2] desenvolvido pelo LARC, onde os videos a
serem transmitidos ja se encontram previamente codificados em MPEG-1 ou MPEG-2 (com
qualidade maxima permitida pelo codificador) e armazenados em um servidor de video ou
em uma memdria tercidria. Durante a negociaggo para o estabelecimento da conexdo ATM, é
feita a verificagdo dos parametros de qualidade de servico (QoS) que a rede podera atender.

Para que essa negociagdo sgja otimizada, é feita a especificagdd de um "Servidor de
Qudidade" (SoQ), que intermedia essa negociacdo, e regjusta os coeficientes de quantizacdo

do video codificado em MPEG a partir de uma rede neural, possibilitando um ajuste ndo

uniforme, levando em consideragdo as caracteristicas perceptivas do ser humano e ainda se

beneficiando do auto-gprendizado da rede neural para obter o guste mais eficiente. O

beneficio da utilizagdo deste servidor de qualidade é o de dar a0 usuério a opgao de ter acesso

a0 materia desgjado, porém com uma qualidade diferente da original, em momentos em que a
rede ATM n&o possa garantir a transmissdo do material com a qualidade com que de foi

previamente codificado. A validade de tal proposta foi verificada a partir da smulacéo da rede
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2.2. Ajuste dos Coeficientes de Quantizagao
Apesar de haver muito menos flexibilidade no
controle da taxa de transmissdo do video pré-
codificado, é possivel utilizar algumas técnicas
para fazer esse controle. Tais técnicas sfo [4]:
suavizagdo do tréfego, escalonamento da
resolucdo da frequéncia, escalonamento da
|resolugdo  temporal, escalonamento  da
resolucdo espacial.
| Na implementag8io do SoQ todas essas técnicas
podem ser condderadas. No entanto, a
| principal contribuicdo deste trabalho se da com
= ) ' a poposta de wm rméiedo @inda mao «explarado
O o0 tivens OG0, % para a implementaco @le fesiGR Al
escal onamento da resolucdo diaffreqiiéncia.
O processo basico consiste em desfazer as Ultimas etapas da codificacdo MPEG até obter os
coeficientes resultantes da transformada discreta de coseno. Esses coeficientes sfo ent&o “re-
quantizados”, utilizando-se coeficientes de quantizagdo mais devados, para obter a taxa de
transmissdo desgjada. Resultados em [3] mostram que 0 processo bésico consegue atingir
reducdo da ordem de 20% dataxa de transmissdo sem degradacdo significativa daimagem.
A inovacdo desta proposta estd em utilizar uma rede neural, para fazer a alteragdo néo linear,
dos coeficientes de quantizagdo. Esta proposta, teve como estimulo os grandes beneficios
obtidos com sistemas que utilizam redes neurais. Dentre esses beneficios foram considerados
o fato das redes neurais serem especia mente validas para manipulaggo de dados n&o lineares
€ sua capacidade de auto-aprendizado.
As redes neurais tem sdo largamente utilizadas para redugdo de ruido, reconhecimento,
complementacdo e classificacdo de padrBes, como voz e imagens, para previsdo de
comportamento de sistemas n&o lineares, para controle e otimizagdo de Sstemas, entre outras
aplicagbes[6]. Mais recentemente, est@0 sendo desenvolvidas e publicadas pesquisas
relacionadas a utilizagdo de redes neurais para prever o comportamento e otimizar as redes
ATM[7]. Detdhes sobre o funcionamento e o algoritmo da rede neural utilizada neste
trabalho podem ser encontrados em [5].

3. Simulando o Modelo Proposto

A verificagdo da validade de utilizagdo da rede neural para 0 gjuste dos coeficientes de
quantizacdo MPEG, foi feito por meio dos resultados obtidos com um simulador de rede
neural comercial desenvolvido por Craig Jensen, denominado QwikNet32 [8].

O treinamento da rede neurd criada no smulador, demonstrou que os dados de entrada
convergem para os dados de saida esperados. O sucesso da simulagg@io pode ser observado
através do grafico mostrado na figura 3(a). Este gréfico, que é criado pelo proprio simulador,
mostra que os resultados esperados (primeira barra) sdo coincidentes as saidas obtidas
(segunda barra). O gréfico mostra os resultados para os cinco conjuntos de dados,
entrada/saida esperada, colocados no arquivo de entrada Cada conjunto de entrada/saida
corresponde adiferentes indices de qualidade daimagem e descritores de tréfego resultante da
codificagdo do video. A figura 3(b) mostra o gréfico da raiz quadrada média do erro pela
porcentagem de padrdes a que a rede foi submetida Esse gréfico mostra que 80 % dos
padrbes apresentaram erro entre O e 0,11, e 20 % dos padrfes apresentaram erro entre 0,22 e
0,33. Essa taxa de erro é considerada bem baixa, sdientando o bom funcionamento de rede
neural parao gjuste dos coeficientes de quantizacdo MPEG.



neural definida na proposta, utilizando os coeficientes da matriz de quantizagdo da
compressdo MPEG.

2. O Servidor de Qualidade - SoQ

O Servidor de Qualidade proposto aqui, deve ser implementado de maneira a otimizar a
negociagdo da conexdo para a transmissdo de video ja previamente codificados em um
sistema de VoD. A proposta prevé que durante a negociago, caso a rede ndo possa atender a
descricdo de tréfego (DoT) do video a ser transmitido, 0 SoQ (Servidor de Qualidade) atue
procurando alterar os paré@metros de descrigdo, até que a rede possa atender a requisicdo de
transmissdo, diminuindo o menos possivel a qualidade do video. Implantando o SoQ, teremos
uma nova arquitetura parao sistema LDMD.

Os videos s armazenados no servidor de video, ja codificados com qualidade superior. O
controle da taxa de hit feita peo SoQ permite uma escaabilidade da qualidade do video a ser
transmitido. Esse controle pode ser feito em diferentes niveis (aplicando a técnica sobre os
quadros |, ou P, ou B, ou todos). Desta forma, o parémetro PCR (taxa méxima de células) de
descricdo do tréfego (DoT) da tecnologia ATM sera diminuido, e consequentemente, 0s
parémetros MBS (tamanho méximo da rajada) e SCR (taxa média de cdlulas) também seréo
suavizados. Para que 0 ajuste sgja feito adequadamente, o servidor de qudidade inclui um
maodulo de controle da taxa de bit (CTB), que devera avaliar em que nivel o SoQ devera atuar
para encontrar a taxa de bit desgjada e 0 médulo de gjuste dos coeficientes de quantizacdo
(ACQ). O terceiro mddulo que compde 0 SoQ se destina a negociagdo e renegociacdo da
conexdo (NRC) para a transmissdo pela rede ATM. O esquema da figura | ilustra os
principais moédul os de cada elemento do sistema

Decodificagio
e Reprodugio

Provedor de Contetido Rede ATM Cliente
Figura 1: Sistema onde opera 0 SoQ decomposto em maédulos.

2.1. Negociagéo e Renegociagdo da Conexdo

No esguema proposto aqui, o cliente deve inicialmente se conectar a0 sistema por meio de
uma conex@ com categoria de servico ABR ou UBR. Apé6s escolher o video a ser
transmitido, o cliente se desconecta e uma nova conexdo sera estabelecida entre 0 SoQ e o
cliente, onde, destavez, o servidor solicita a conexd@o. Desta forma, 0 SoQ tera controle sobre
a conexao.

A conexdo do sistema seguira o esquema mostrado na figura 2, onde caso a solicitagdo néo é
atendida devido a falta de recursos ou de garantia de QoS, o SoQ entra em acdo propondo
valores reduzidos para os parémetros de trafego do video pré-codificado. Ao se estabelecer a
conex&o, o video serd parciamente decodificado e recodificado de outra forma, em tempo-
real, afim de obter a taxa de transmissio maxima definida durante a negociagdo para o
estabelecimento da conexdo. A partir deste esquema de negociagdo da conexdo € possivel
propor técnicas paraaimplementacdo de aocaggo dinémica edtatistica ou deterministicaf5).



s 3: ui Grifico da saida da rede neural simula , comparada a saida esperada e (b) da raiz

quadrada média do erro pela porcentagem de padrdes,

4. Consideragdes Finais

A simulagdo da rede neura proposta e a observacdo de que ela converge, permite tracar 0s
préximos objetos do projeto que € a implementagdo do médulo ACQ (gjuste dos coeficientes
de quantizagdo) do SoQ. Essa implementagdo, que deverd ser feita em linguagem C, utilizara
como codigo base o software de simulagéo do Comité MPEG-1 (ISOIS 11 172-5).

Para garantir que, com a utilizagcdo do método de ajuste dos coeficientes de quantizagdo, ndo
haja uma degradagdo excessiva da imagem, deve ser definido um indice de quaidade. Esse
indice sera estipulado a partir de um teste subjetivo da qualidade de seqiiéncias previamente
preparadas. Portanto, a definicdo da qualidade minima para esse sistema devera ser feito a
partir de um levantamento estatistico sobre a aceitagdo e tolerancia da perda de qualidade em
videos, utilizando clips de testes (que devem ser clips classicos de testes de qualidade), de
maior e menor complexidade computacional. Serdo utilizados véarios arquivos do mesmo clip,
com qualidades diversas obtidas com o aumento progressivo dos coeficientes de quantizagdo
na codificagdo VBR MPEG. A recomendagdo CCRI 500-4, especifica os procedimentos que
devem ser efetuados na aplicagdo deste tipo de teste[9].
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