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Resumo do Projeto

Este projeto de pesquisa apresenta uma nova fase nas investigagdes na area de codificagado de videos, com énfase na reducdo do consumo
energético em sistemas de codificacdo. O projeto aborda a importancia de desenvolver sistemas de codificacdo de video energeticamente
eficientes tanto no ambito cientifico quanto industrial, destacando os trabalhos ja realizados dentro do tema. Mais especificamente, este
projeto pretende avaliar técnicas de computacédo aproximada a nivel de software que podem ser utilizadas para desenho de arquiteturas
especificas para dispositivos méveis.

Introducao e Justificativa

0O avanco da industria de semicondutores, com o aumento do nimero de unidades de processamento em um Unico chip, permitiu o
crescimento de aplicagdes complexas, como processamento de video. A popularizagao de dispositivos méveis de alta capacidade tem
impulsionado a demanda por conteddos multimidia, especialmente videos digitais, utilizados massivamente em redes sociais e servicos de
streaming. Com a pandemia da COVID-19, essa demanda cresceu exponencialmente, destacando a necessidade de maior poder
computacional para a transmissdo e armazenamento de videos, incluindo formatos mais exigentes como 3D, 360 graus, e resolucdes 4K e 8K.
Os sistemas de codificagdo de video enfrentam desafios significativos, pois precisam garantir alta eficiéncia de compressao e qualidade
visual, o que exige grande poder computacional. Este processo resulta em um alto consumo energético, especialmente critico em dispositivos
moveis alimentados por bateria. Portanto, hd uma necessidade urgente de desenvolver solugdes de codificacdo de video que sejam
energeticamente eficientes, assim, surgem os desafios de avaliacdo de técnicas de computacao aproximada em aplicacdes de video. Este
projeto é altamente integrado as disciplinas do curso de Engenharia de Telecomunicogdes, Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computacao,
sendo muito relevante para o desenvolvimento académico dos discentes participantes.

Objetivos

1) Avaliar a Eficiéncia Energética de Algoritmos de Computagcdo Aproximada em Codificacdo de Video: Este projeto visa investigar a aplicacao
de algoritmos de computacao aproximada em sistemas de codificacao de video, com o objetivo principal de reduzir o consumo energético.
Sera realizada uma analise detalhada de como essas técnicas podem ser integradas nos processos de codificagdo 2) .Estudo Comparativo
com Codificadores de Video Atuais: O projeto buscard avaliar a performance dos algoritmos de computacdo aproximada quando aplicados a
codificadores de video modernos como H.264/AVC, H.265/HEVC, H.266/VVC, AV1 e VP9. Serdo realizadas comparagdes quanto a eficiéncia
energética, qualidade de compressdo, e tempo de processamento. 3) Avaliar Novas Técnicas de Computacao Aproximada nas etapas
robustas: O projeto propde o avaliar técnicas de computacdo aproximada que possam ser aplicadas ao processo de codificacdo de video.
Técnicas como simplificacao de céalculos aritméticos, reducdo de precisdo em operacoes, e uso seletivo de algoritmos de menor complexidade
serdo exploradas para determinar sua viabilidade em cenarios de codificagdo de video. 4) Identificar e Mitigar Possiveis Impactos na
Qualidade do Video: A pesquisa também tem como objetivo identificar os possiveis impactos negativos na qualidade do video decorrentes da
aplicagdo de computacdo aproximada. Métodos de avaliacdo subjetiva e objetiva serdo utilizados para garantir que as redugdes no consumo
de energia ndo comprometam significativamente a experiéncia do usuario final. 5) Propor técnicas para a implementacao em hardware:
Finalmente, o projeto pretende propor técnicas que se demonstrarem eficientes nas etapas anteriores para a implementacéo dos algoritmos
de computacao aproximada em hardware, com foco na eficiéncia energética e na manutencao da qualidade visual. Essas técnicas serdo
baseadas nas avaliacdes realizadas e considerarao as restricdes de hardware tipicas de dispositivos moveis.

Materiais e Métodos

1. Plataforma de Teste e Simulacao: O projeto utilizard uma plataforma de teste e simulacdo composta por um ambiente de codificacdo de
video baseado em software e hardware. Ferramentas como o FFmpeg e o software de referéncia dos codificadores H.264/AVC, H.265/HEVC,
H.266/VVC, AV1 e VP9 serao utilizadas para implementar e testar os algoritmos de computacao aproximada. Serdo empregados dispositivos
moveis e desktops equipados com processadores disponiveis na Unipampa, permitindo a avaliagao do impacto das técnicas propostas tanto
em ambientes de alto desempenho quanto em dispositivos com restricdes energéticas. 2. Implementacdo de Algoritmos de Computacado
Aproximada: Técnicas de computagao aproximada serdo implementadas nos codificadores de video mencionados. Isso inclui simplificagdo de
célculos aritméticos, reducdo de precisao em operacdes de ponto flutuante, uso de aproximacdes em transformadas e quantizacdes, além de
técnicas de subamostragem adaptativa. Serdo desenvolvidos algoritmos especificos para cada codificador, considerando as caracteristicas
Unicas de cada um, como a estrutura de codificacao, a estratégia de compressdo e a capacidade de paralelizagdo. 3. Métodos de Avaliagao
Energética: O consumo de energia serd medido utilizando instrumentos de medicdo como wattimetros de precisdo e ferramentas de software
capazes de monitorar o consumo de energia no nivel de CPU e GPU. Em dispositivos mdveis, serao utilizados aplicativos de monitoramento de



bateria para quantificar a eficiéncia energética das técnicas aplicadas. As medicdes serdo realizadas em diferentes cenarios de uso, incluindo
codificagdo em tempo real, codificagédo offline e em condigdes variadas de complexidade de video (resolugdes de 480p a 8K, videos com
diferentes taxas de movimento e detalhes). 4. Avaliacdo da Qualidade do Video: A qualidade do video resultante serd avaliada utilizando
métricas objetivas como PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio), SSIM (Structural Similarity Index), e VMAF (Video Multi-Method Assessment
Fusion), que sdo amplamente usadas na inddstria de codificacdo de video para medir a degradacéo da qualidade em relacao ao original. Além
disso, serdo conduzidos testes subjetivos com um grupo de usudrios para avaliar a percepgao da qualidade dos videos apés a aplicacdo das
técnicas de computacao aproximada. Este procedimento serd essencial para verificar a aceitabilidade das perdas de qualidade. 5. Estudo
Comparativo e Analise de Resultados: Os resultados serdao comparados com os métodos tradicionais de codificacdo, considerando o balanco
entre eficiéncia energética e qualidade do video. Sera realizada uma anélise estatistica para determinar a significancia dos resultados obtidos
com as técnicas de computacao aproximada.

Resultados Esperados

Como Resultados Esperados neste projeto temos: 1) Reducao do Consumo Energético: Espera-se que a aplicacdo de algoritmos de
computagao aproximada nos sistemas de codificacao de video resulte em uma reducao significativa do consumo energético, especialmente
para focar em técnicas aplicadas a hardwares que possam ser desenvolvidas em dispositivos mdveis. A eficicia dessas técnicas serd medida
em termos de economia de energia durante o processo de codificagdo e decodificacdo, comparado aos métodos tradicionais. 2) Manutengao
da Qualidade do Video: Outro resultado importante é a manutencao ou a minimizacao das perdas de qualidade do video. As técnicas de
computacao aproximada serdo avaliadas para garantir que a qualidade visual do video nédo seja comprometida de forma significativa,
utilizando métricas objetivas (como PSNR, SSIM, VMAF) e avaliacOes subjetivas caso necessario. 3) Publicacao e Disseminacao dos
Resultados: Espera-se que os resultados do projeto sejam publicados em conferéncias e revistas especializadas, contribuindo para o avanco
do conhecimento na area de codificacao de video e computacao aproximada. A disseminacao dos resultados também sera feita por meio de
apresentacdes e workshops, promovendo a troca de conhecimento com a comunidade académica.

Relacao Ensino, Pesquisa, Extensao

O Projeto contribuird ndo somente com os discentes e docentes envolvidos no projeto bem como serd importante para a disciplina de TV
Digital minsitrada pelo coordenador do projeto, fazendo com que os conceitos apresentados na disciplina possam ser visto também em um
projeto de pesquisa.

Aderéncia as areas de Tecnologias Prioritarias do MCTI

Este projeto estd alinhado com as areas prioritadrias definidas pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI), especialmente no que
diz respeito as Tecnologias da Informagédo e Comunicacao (TICs) e Tecnologia da Informagao e Comunicagao para a Sustentabilidade. A
investigacdo de algoritmos de computacdo aproximada aplicados a codificacao de video se insere diretamente na melhoria da eficiéncia
energética e no avanco das técnicas de compressao de dados, que sdo de extrema importancia para a evolugao das TICs. Ao focar na redugao
do consumo energético em sistemas de codificacdo de video, o projeto contribui para a sustentabilidade tecnolédgica, um dos pilares das
tecnologias prioritarias do MCTI.

Geracao de Residuos

Nao corresponde

Outras Informacoes Relevantes

Recursos serdo buscados junto a editais de fomento internos e externos. A auséncia de recursos nao inviabilizara este projeto. Também se
procurardo editais para bolsistas de IC, mas sempre tem alunos voluntarios interessados.
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Planejamento de Despesas
Despesas de Custeio Opgao Valor Estimado (R$) Fonte de Financiamento Especificacbes
Auxilio a Estudantes (Bolsas) Nao Necessita 0,00
Diarias Nao Necessita 0,00
Passagens Nao Necessita 0,00
Material de Consumo Nao Necessita 0,00
Servicos de Terceiros (Pessoa Fisica) N&o Necessita 0,00
Servicos de Terceiros (Pessoa Juridica) Ndo Necessita 0,00
Outros N&ao Necessita 0,00
Total 0,00
Despesas de Capital Opgao Valor Estimado (R$) Fonte de Financiamento Especificacbes
Equipamentos e Material Permanente J& Possui 0,00 Sem Fonte de Financiamento

Total Geral de Despesas (R$): 0,00

Alternativas caso a fonte de financiamento nao se confirme: O projeto serd executado com os recursos computacionais disponiveis
na Unipampa.
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