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RESUMEN

El trabajo de titulacién tuvo como objetivo el anélisis y evaluacion del formato de compresion
H.265/HEVC en un sistema de videovigilancia IP; los problemas que se presentan en estos
sistemas son de almacenamiento y ancho de banda; para reducir estos problemas se utilizo el
formato de compresion de video H.265/HEVC, se recurrio a un simulador de una marca
desarrolladora de sistemas de seguridad electrénica Hikvision, donde se elaboré un sistema de
video vigilancia IP, utilizando 8 camaras de seguridad modelo: DS-2CD2125FHWD-IS, con una
resolucion de 2 megapixeles y que tiene la caracteristica de codificacion de video con los formatos
H.264/AVC y H.265/HEVC vy un Grabador de Video en Red NVR modelo: DS-7608NI-K2/8P,
gue soporta las ocho cdmaras. La conexidn entre las camaras y el NVR se realiz6 con cable UTP
gue soporta un ancho de banda de hasta 100 Mbps. Para el andlisis y evaluacion se ha tomado
como referencia los resultados obtenidos con los dos formatos de compresion variando los
cuadros por segundo FPS entre 15 y 60 fps. En la simulacion se cambian los parametros de
configuracion de las cAmaras para establecer la variacion en lo referente a ancho de banda, espacio
de almacenamiento y tasa de bits. Se concluye que el estdndar de compresion de video
H.265/HEVC ha logrado reducir el 50% de espacio de almacenamiento con respecto a su
predecesor H.264/AVC en un sistema de video vigilancia IP, ademés ha conseguido reducir el
50% el ancho de banda utilizado por cada cAmara de vigilancia. También se debe considerara que
H.265/HEVC requiere mayores recursos computacionales para decodificacion en el NVR tanto
para visualizacién en tiempo real, como para reproduccién de grabacion. Se recomienda que para
disefio e implementacion de proyectos de infraestructura se utilice sistemas de video vigilancia

IP que soporten el formato de compresion H.265/HEVC.
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ABSTRACT

The degree work has as objective the analysis and evaluation of the H.265 / HEVC compression
format in an IP video surveillance system; the problems that arise in these systems are storage
and bandwidth; to reduce these problems, the H.265 / HEVC video compression format was used,
a simulator of a developer brand of electronic security systems Hikvision is used, where an IP
video surveillance system was developed, using 8 security cameras model: DS-2CD2125FHWD-
IS, with a resolution of 2 megapixels and that has the video encoding feature with the H.264 /
AVC and H.265 / HEVC formats and an NVR Network Video Recorder Model: DS-7608NI-K2
/ 8P, which supports all eight cameras. The connection between the cameras and the NVR was
made with a UTP cable that supports a bandwidth of up to 100 Mbps. For the analysis and
evaluation, the results obtained with the two compression formats have been taken, varying the
frames per second FPS between 15 and 60 fps. In the simulation, the configuration parameters of
the cameras are changed to establish the variation in bandwidth, storage space and bit rate. It is
concluded that the H.265 / HEVC video compression standard has managed to reduce 50% of
storage space compared to its H.264 / AVC predecessor in an IP video surveillance system, and
has also managed to reduce the bandwidth used by each surveillance camera. It should also be
considered that H.265 / HEVC requires greater computational resources for decoding in the NVR
for both real-time viewing and recording playback. It is recommended that IP video surveillance
systems that support the H.265 / HEVC compression format be used for the design and

implementation of infrastructure projects.

Key words: <TECHNOLOGY AND SCIENCES ENGINEERING >,
<TECECOMMUNICATIONS>, <IP VIDEO SURVEILLANCE SYSTEM>, <ELECTRONIC
SECURITY>, <NETWORK VIDEO RECORDER (NVR>) <HIGH EFFICIENCY VIDEO
COMPRESSION (HEVC)>, < ADVANCED VIDEO CODIFICATION (AVC)>, <ISO/IEC
9126-3 STANDARD>.
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CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Introduccion

Actualmente, el contenido multimedia es generado por una gran cantidad de dispositivos como,
por ejemplo: televisores inteligentes, teléfonos inteligentes, celulares, computadoras, tabletas y
terminales diferentes que consumen una gran cantidad de ancho de banda de los diferentes enlaces
como proveedor- usuario. Esto ha permitido el desarrollo y surgimiento en los Gltimos afios de
tecnologias de compresion digital; brindando una alta eficiencia que ha permitido revolucionar el
concepto de entrega, almacenamiento e intercambio de contenido. En la actualidad el uso de
servicios de video tales como VoD, transmision de video y comunicaciones de video personales,
se esta volviendo comun entre los usuarios a nivel mundial, que responde las necesidades del

mundo, generando una interconexion entre lineas directas e indirectas de hoy en dia.

En la ultima década se ha producido un crecimiento exponencial de los servicios de video
proporcionado por las camaras de video, camaras de teléfonos inteligentes, cdmaras de vigilancia
e incluso camaras deportivas; estos dispositivos admiten resoluciones de formato de definicion
estandar (SD) que comprende 0.5 megapixeles por imagen, a través del formato de alta definicion
(HD) con 2 megapixeles, hasta el formato actual de ultra alta definicion (UHD) con més de 8
megapixeles, que pronto sera superado por el préximo formato 8k, que cuadruplica la resolucion

anterior del formato UHD.

Los servicios de video constituyen la mayor parte del trafico de red en todo el mundo,
especialmente a través de redes inalambricas y celulares; este volumen seguird creciendo o
aumentando a un ritmo acelerado que es impulsado por el incremento de usuarios que acceden

a estos servicios.

El Gltimo servicio que aparecio fue Long Term Evolution (LTE) después de la Tercera Generacion
(3GPP), los servicios de video se estdn convirtiendo rapidamente en los servicios de datos
dominantes en redes moviles 4G y se proyecta que el trafico de video movil represente el 72%
del trafico total de datos moviles para 2019. La transmision de servicios de video a través de redes

celulares es desafiante debido al gran requerimiento de ancho de banda, la baja latencia requerida



debido a la interoperabilidad de la pila de protocolos y el efecto de propagacion de error dentro
de la secuencia de video en caso de pérdidas de paquetes. El estdndar dominante actual para la
codificacién de video es la codificacion avanzada de video (H.265/ AVC) y se utiliza para ofrecer
una amplia gama de servicios de video. Sin embargo, H.264 / AVC requiere un ancho de banda
extremadamente alto, hacer que la entrega de servicios de video de alta definicién (HD) sea poco
practica. Su sucesor, posee alta eficiencia de codificacion de video (H.265 / HEVC), fue
estandarizado por el Moving Picture Experts Group (MPEG) en 2012 y se espera que reduzca la
tasa de bits en comparacion con H.264 y esa reduccion sea aproximadamente el 50% manteniendo
una calidad subjetiva comparable. Por lo tanto, H.265 / HEVC es una opcién mas préactica para
entregar contenido de video HD y de muy alta definicion (UHD) a los consumidores que utilizan

redes aldmbricas e inalambricas.

La evolucién de los formatos exige redes de mayor ancho de banda, lo que ha llevado al rapido
desarrollo de una nueva generacion de redes inalambricas y celulares como 3G y 4G, pero también
a una nueva generacion de tecnologias de transmision para satélites terrestres, y redes de cable,
conocidas como DVB-X2. Al mismo tiempo esta evolucion de la red, los avances en las
tecnologias de codificacion de video han desempefiado un papel fundamental en la revolucion de
los medios. El estandar de codificacion de video MPEG-2 fue el impulsor para el desarrollo de la
TV digital y el intercambio de medios en DVD en la década de los 90. Este estandar permitio la
entrega de servicios de TV usando el formato SD a una tasa de bits de 4Mbps. Por otro lado, el
estandar de codificacion de video H.264 / AVC, aprobado en 2003, se ha convertido en el
principal impulsor para soportar el formato HD en una amplia gama de redes y servicios con tasas
de bits promedio en el rango de 4Mbps a 10Mbps. El éxito del estdndar H.264 / AVC es indudable,
y se ha convertido en el codec de mercado masivo, que brinda soporte a los servicios actuales de
transmision, difusion e IPTV, y se utiliza en todo el mundo en miles de millones de dispositivos

moviles.

1.2.  Problema de la Investigacion

1.2.1. Planteamiento del Problema

Hace unos afios atrés hablar de seguridad representaba implicaciones como personal para realizar
trabajos de vigilancia, también implicaba tener que recorrer las instalaciones de un inmueble para
garantizar que todo estuviera en orden. Con el paso de los afios se ha dado pasos agigantados en

avances tecnoldgicos, con lo cual se ha conseguido que actividades de vigilancia que necesitaban



personal, se reduzca simplemente a equipos dentro de los cuales se encuentran grabadores de
video digital (Digital Video Recorder, DVR), grabadores de video en red (Network Video

Recorder, NVR), cdmaras IP. (AXIS Communications, 2003)

Los desastres naturales, los ataques terroristas y la necesidad de implementar nuevas
tecnologias que aporten a reduccion de consumo de recursos han hecho tomar conciencia a los
gobiernos y empresas de la necesidad de contar con sistemas de video vigilancia (Luis Delgado,
gerente de seguridad Anixter para Colombia y Ecuador). EI ECU 911 a través de su pagina web

oficial sefiala que a la fecha se tienen instaladas 3700 cAmaras operativas a nivel nacional. (Ecu-
911, 2018) .

La Plataforma Gubernamental Financiera Centro Norte Ifiaquito, ubicada al norte de Quito, fue
disefiada para la instalacion de 394 camaras IP para video vigilancia, con una demanda de
almacenamiento de 213,77 TB considerando 30 dias de grabacion y un ancho de banda de 2114,69
Mbit/s (Disefio Plataforma Gubernamental Financiera Centro Norte Ifiaquito, Servicio de
Contratacion de Obras SECOB). Con la creciente demanda de sistemas de video vigilancia IP
para la seguridad fisica de bienes y personas, también crece la demanda de almacenamiento,
ancho debanda, calidad de video, analisis y gestion de video, por lo cual es necesario utilizar
técnicas de compresion de video que puedan reducir y eliminar datos redundantes del video para
que el archivo pueda ser enviado por la red, almacenada en un disco duro y analizado mediante

software especializado. (ECU-911, 2018) .

Actualmente los sistemas de video vigilancia IP para las instituciones puablicas a nivel nacional
(Hospitales, Escuelas del Milenio, Plataformas Gubernamentales, entre otros) se disefian e
implementan con equipos que soportan los estandares de compresion de videoH.264/MPEG-4-
AVC.

El presente proyecto pretende realizar el andlisis y evaluacion de los principales parametros como
retardo de codificacion, complejidad de codificacién, eficiencia decodificacion del codec de
compresién de video HEVC/H.265 (High Efficiency VideoCoding )que ayudan a los Sistemas de
Video Vigilancia IP en lo referente a espacio de almacenamiento, ancho de banda requerido,
calidad de video, con respecto a su predecesor H.264/AVC (Cédec de Video Avanzado),
analizando estos parametros en el sistema compuesto por la/las cdmaras de video IP transportado
por una red Ethernet cableada hasta el centro de grabacion local y gestion situado en el NVR; con
lo cual se podria recomendar que los sistemas de video vigilancia en el sector publico y privado
exijan sistemas con compresion de video basado en HEVC/H.265. También se analizara la

relacion de procesamiento y retardo que se tiene con cada estandar de codificacion.



De acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir, en el objetivo 11 sefiala que: “el pais debe gestionar
sus recursos estratégicos en el marco de una insercion internacional, que permita que el ciclo
tecnoldgico actual basado en la automatizacién, la robética y la microelectrénica, contribuya al
incremento generalizado del bienestar para sus habitantes”, ademas se debe “Fortalecer la
seguridad integral usando las TIC”, por esta razon este proyecto esta alineado con el Plan

Nacional del Buen vivir.(SENPLADES , 2017)

1.2.2. Formulacion del Problema

El formato de compresion de video HEVC/H.265 disminuira el requerimiento de ancho de banda,
espacio de almacenamiento; manteniendo o incrementando la calidad del video con respecto al
codec AVC/H.264. (El nivel de procesamiento requerido y capacidad del canal sera valido para

sistemas de video vigilancia IP que requieren reproducir la informacion con minimos retardos?

1.2.3. Sistematizacién del Problema

a) ¢Qué porcentaje en almacenamiento y ancho de banda se lograra reducir al utilizar el cédec

de compresion de video HEVVC/H.265 en sistemas de video vigilancia IP?

b) ¢Se lograra mejorar la calidad de video con el uso de HEVC/H.265 en la compresion de

video en referencia al requerimiento de procesamiento?

¢) ¢Qué técnicas utiliza HEVC/H.265 para la compresion de video?

d) ¢En que influye la utilizacion de H.265 en la compresion de video?

1.3. Justificacion

A medida que se incrementa la cantidad de dispositivos de video vigilancia, existe mayor
demanda de ancho de banda, espacio de almacenamiento, lo cual puede llegar a saturar la red de
un inmueble. Ademas, para realizar el analisis de eventos de una escena o de un siniestro (robo,

asalto), es indispensable buena calidad de video, para detectar objetos, reconocimiento de rostros,
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vision nocturna, entre otros detalles. La presente investigacion propone como objetivo principal
analizar el formato de compresién de video HEVC/H.265 (Compresion de Video de Alta

Eficiencia) aplicado a un Sistemas de video vigilancia IP.

De acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir, sefiala que: “el pais debe gestionar sus recursos
estratégicos en el marco de una insercion internacional, que permita que el ciclo tecnolégico
actual basado en la automatizacion, la robdtica y la microelectronica, contribuya al incremento
generalizado del bienestar para sus habitantes”, ademas de debe “Fortalecer la seguridad integral
usando las TIC”, (SEMPLADES 2013), por esta razon este proyecto propone utilizar una
tecnologia basado en los avances tecnoldgicos en sistemas de video vigilancia IP de manera que
se contribuya a la seguridad integral de las personas y bienes y ademéas podria disminuir costos
con lo cual se puede mejorar el bienestar de la sociedad.

1.4.  Obijetivo

1.4.1. Objetivo General

e Analizary Evaluar el formato de comprension HEVC/H.265 (Comprension de Video de

Alta Eficiencia) aplicado en sistemas de Video Vigilancia IP.

1.4.2. Objetivos Especificos

o Determinar los componentes principales de un sistema de video vigilancia IP.

e Evaluar las técnicas de compresion de video utilizado por HEVC/H.265 con respecto a
su predecesor AVC/H.264 para determinar las diferencias en lo referente a eficiencia y
complejidad de codificacion.

e Realizar la simulacion de un sistema de video vigilancia IP utilizando HEVC/H.265 y
AVC/H.264 en una red Ethernet, utilizando los mismos parametros (resolucion, relacion

de aspecto, nimero de cuadros por segundo, tiempo de grabacion).



1.5.

1.5.1.

Analizar los resultados de la simulacion determinar el espacio de almacenamiento que
demanda un sistema de video vigilancia IP utilizando HEVC/H.265 con respecto a
AVC/H.264 y establecer su relacién de compresion, utilizando software especializado.

Analizar los resultados de la simulacion para determinar el ancho de banda que consume

un sistema de video vigilancia IP utilizando HEVC/H.265 con respecto a AVC/H.264.

Determinar la calidad de video gue se obtiene con los codec de compresion de video.

Hipotesis

Hipotesis General

El analisis y evaluacion del estandar de compresion de video H.265/HEVC, permitira determinar

el consumo de espacio de almacenamiento, determinar el ancho de banda y la calidad de video

que se tiene en sistemas de video vigilancia IP, realizar una comparacion con respecto al formato
de compresion de video H.264/AVC.

1.5.2.

Hipotesis Especifica

La simulacion de un sistema de video vigilancia IP con el formato de compresion
H.265/HEVC, permitira determinar el espacio de almacenamiento y ancho de banda que

se requiere y determinar la diferencia con respecto a H.264/AVC.

La elaboracién del marco teérico mediante las técnicas de compresion de video utilizadas
por H.265/HEVC y H.264/AVC, permitird determinar cuél es el formato de compresion

mas eficiente para sistemas de video vigilancia IP.

El analisis de resultados, permitird determinar si la calidad de video obtenida con la
compresion de H.265/HEVC es la misma que la obtenida con H.264/HEVC.



CAPITULO II

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Codificacién de video y Estandares H.265/ HEVC

2.1.1. Concepto de Video

Video es una secuencia de cuadros o imagenes de informacion visual de manera natural, que estan
asociados a las bandas de frecuencias del espectro electromagnético; esta secuencia de imagenes
infrarrojas corresponde a una banda fuera de la parte visible del espectro. La secuencia de
iméagenes tiene un alcance mas amplio que el video y cuando se trata de la banda visible, ambos
términos son intercambiables. En los sistemas de codificacién, el término video puede significar

un solo cuadro o una secuencia de cuadros. (Mora, 2008, p. 10)

2.1.2. Representacion del Video Digital

2.1.2.1. Definicion de Video Digital

La imagen digital se obtiene por la cuantizacién espacial y amplitud de una imagen continua; el
muestreo de la imagen se realiza con la digitalizacion de las coordenadas espaciales, y la
cuantizacion del nivel de grises se lo realiza con la digitalizacion de la amplitud, partiendo de la
imagen continua denota por g (X, y), donde la amplitud de g en el punto (X, y) es la intensidad o

brillo de la imagen en ese punto. (Mora, 2008, p. 11)

Para la transformacion de la imagen continua en imagen digital se expresa como f (m, n), donde
Q es un operador de cuantizacion, x, y y, son las coordenadas del origen del plano de la imagen,
my n son los valores discretos 0, 1, 2, ................... Y Ax y Ay son los intervalos de muestreo

en las direcciones horizontales y verticales respectivamente. (Mora, 2008, p. 11)

f(m,n) = Q[g (xo + mdx,y, + m Ay)]



Si el proceso de muestreo se extiende a una tercera direccidn temporal, se obtiene la secuencia

f(m,n,t); donde t toma los valores 0, 1, 2, .... y Ates el intervalo de tiempo:

fm,n,t) =Q[g (xg + mAx,yy +ndy,ty + t At )]

La muestra espacial y cada punto de la imagen representa un pixel y cada imagen individual
especifica un cuadro (Figura 1-2). Los cuadros son normalmente exhibidos en un intervalo de

tiempo regular para que el ojo perciba un movimiento fluido. (Mora, 2008, p. 11)
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Figura 1-2: Representacion de una secuencia de video
Fuente: (Mora Campos Armando, 2008)

2.1.2.2. Video Progresivo y Entrelazada

Video Progresivo

e Eslasefial muestreada en una secuencia de cuadros completos.

Video Entrelazado

e Es la sefial muestreada en una secuencia de campos entrelazados que fueron utilizados

por la television para reducir la cantidad de informacion de cada imagen.



o Este consiste en muestrear la mitad de los datos de cada cuadro en un intervalo de
muestreo temporal donde el campo superior se forma por las lineas impares y el campo
inferior se forman por las lineas pares de un cuadro.

e Esuna serie de campos superior- inferior-superior..., cada una representando la mitad de
la informacion del cuadro de video.

e Permite transmitir y exhibir el doble de campos por segundo, con respecto a la

transferencia de cuadros completos. (Mora, 2008, p. 11)

Actualmente la mayoria de las sefiales broadcast son transmitidas como entrelazadas.

Exploracion  Exploracion horizontal Exploracion horizontal Exploracion hoerizontal
vertical progresiva campo superior campo inferior

L
L d

Figura 2-2: Exhibicion progresiva y entrelazada (campos superior e inferior)
Fuente: (Mora Campos Armando, 2008)

2.1.2.3. Espacios de Color

Los sistemas de video digital para representar la informacion de color utilizan modelos
matematicos llamados espacios de color: RGB (red, Green, blue) y el YCbCr (luma, croma, blue,
croma red); y las iméagenes monocromaticas utilizan un numero para indicar la brillantez o

luminancia de cada pixel. (Mora, 2008, p. 12)

2.1.2.3.1. Espacio de color RGB

El espacio de color RGB posee tres componentes de color rojo, verde y azul, que son colores
primarios de los cuales se puede crear cualquier color o colores secundarios mas luminosos. Este

color se lo relaciona con un cubo de coordenadas cartesianas (3D) como se muestra en la figura,



donde la linea diagonal define los niveles de gris; para el filtrado de los componentes es rojo,

verde y azul usando un sensor matricial para cada color. (sanchez, 2016, p.28) y (Mora, 2008, p. 11)

Para la representacion digital del estandar RGB, cada uno de los componentes se codifican con 8

bits (sus valores van desde 0 hasta 255), teniendo un total de 24 bits. (Sanchez, 2016, p.28)

azul cyan

magenta blanco

oy
negro) verde

rojo amarillo

Figura 3-2: Cubo de color RGB
Fuente: (Mora Campos Armando, 2008)

2.1.2.3.2. Color CMYK

Los colores cyan, magenta y amarillo son los colores primarios de los pigmentos, estos reflejan
las longitudes de onda que no se han absorbido de la luz del entorno. Los pigmentos no poseen
un color real, sus moléculas lo absorben de las ondas electromagnéticas de la luz y reflejar las
restantes. Cuando una sustancia refleja todo el espectro visible de la luz, su apariencia es blanca.

Se procede a mostrar la formula de conversion del modelo RGB al CMY. (Sanchez, 2016, p.28)

C 1 R
M= |1|— |G
Y 1 B

En la formula anterior se puede observar el pigmento amarillo puro dado por (Y =1, € =0,
M = 0) donde no contiene azul por lo que B es igual a 0 mientras R y G estan en 1.

Este modelo es el méas usado en la generacion e impresion de color, como por ejemplo en las
impresoras el color negro es independiente de los otros colores, siendo similar al modelo CMY
lo diferente es que este modelo tiene un cuarto componente K que representa el color negro; para

pasar de un modelo a otro se utiliza las siguientes formulas. (sanchez, 2016, p.30)
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K = min(C,M,Y)

C=CK
M = MK
Y=Y-K
B
i
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Figura 4-2: Cubo de relacién entre los modelos de color RGB y YUV
Fuente: (Sanchez Pastor Fernando, 2016)

2.1.2.3.3. Color YCbCr o YUV

La vista del ser humano es sensible a la brillantez (iluminacién) que, al color, por lo cual es mas
eficiente representar el color separando la iluminacion (luma) de la informacién de color (croma),
sus componentes luma se le da mayor resolucion que a los componentes croma, sin tener una

contraccion evidente de la calidad visual. (Mora, 2008, p.13)

A la imagen se lo describe por el componente luma Y y los componentes croma Ch, Cr y Cg,
donde Y se puede calcular como la suma pesada de las intensidades de color R, G y B, siendo kr,
kg y kb los factores de peso, donde kr + kg + kb = 1; Cr, Cg y Cb se definen como la diferencia

entre R, Gy By Y respectivamente. (Mora, 2008, p.13)

Y=krR+kgG+kbB
Cr=R-Y
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Cg=G-Y
Chb=B-Y

La suma Cr + Cg + Cb es una constante, que solo almacena o transmite dos de los tres valores
de croma, siendo los componentes Cb y Cr los seleccionados en el espacio de color YCbCr; el
espectador no observa una diferencia clara entre una secuencia de imagenes RGB y su par YCbCr
con resolucion croma reducida. Cuando se usa YCbCr es un método natural de compresion de

video. (Mora, 2008, p.13)

Los sistemas RGB prevalecen en los procesos de captura y exhibicion de video, permitiendo
simplifican la arquitectura y disefio del sistema, una imagen RGB puede ser convertida a YCbCr
para su procesamiento, almacenamiento, transmision y regresada al espacio de color original para
su exhibicion. De acuerdo a la ITU-R BT.601 define kb = 0.114 y kr = 0.299, por lo que las

expresiones (2.5) y (2.6) muestran las ecuaciones de conversion correspondientes. (Mora, 2008, p.13)

Y = 0.299R + 0.587 G + 0.114 B
Cbh = 0.564 (B —Y)

Cr=0.713(R-Y)

R=Y +1.402Cr
G=Y—-0344Cb—0.714 Cr

B=Y+1.772Cbh

2.1.3. Comprension de Video

Comprensioén sin Pérdida. - Es el método de comprension en los que la calidad de la sefial

decodificada es igual a la calidad de la sefial de la fuente.

Comprension con Pérdida. - En los sistemas de comprension con pérdida es admisible la
pérdida de ciertas cantidades de informacion que no es relevante para usuario final, en esta
condicion la sefial debe tener la maxima calidad subjetiva, es decir que resulte aceptable al

observable o para el usuario final. (Pérez, s. f. p. 2)
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2.1.4. Estandares de Comprension de Video

Tabla 1-2: Diferentes estandares para la comprension de video

Estandar Definicion Velocidad de
Transmision
64 Kbit/s
H.261 DEL §e aplica _en videoconferepci_a, en que las 384 Kbit/s
imégenes tienen escaso movimiento.
CCITT 1.5 Mbit/s
Se encarga de la codificacion de imagenes fijas
para almacenamiento de CD-ROM o medios
magnéticos.
IPEG Permite elevados niveles de comprension.
Al tratar imagenes fijas no necesita la
compensacion de movimiento y audio.
Permite la decodificacion para convertir datos
de imagenes comprimidas en datos de
imagenes reconstruidas.
JPEG-2000 Cod_ifi’ca los datos de_ imégenes fuentg en_ datos
de iméagenes comprimidas con la técnica de
Wavelet.
Transmite a larga distancia la sefial de video 34 Mbit/s
en componentes digitalizadas en el formato _
CCIR-723 4:2:2. 45 Mbit/s
140 Mbit/s
Estdindar empleado para iméagenes de
movimiento y la informaciéon asociada de
audio. 1.2 Mbit/s
Orientado al almacenamiento de imagenes CD- Audio
ROM. .
0 128 Kbit/s
MPEG-1 ; ; ;
La calidad es equivalente al sistema VHS .
- q 334 Kbit/s
analdgico.
Permite la comprension de audio.
Permite el barrido entrelazado de imagenes, 3 Mbit/s
orientado a aplicaciones de television con fines )
de distribucion. 8 Mbit/s
Mayor taza de datos y mejor oposicion al error. Audio
128 Kbit/s
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MPEG-2 Sefial de video entrelazada y progresiva. 334 Kbit/s
Su impacto en la industria electronica de
consumo, ya que el DVD y la TDT lo han
adoptado como tecnologia de comprension.
Permite estandarizar los algoritmos de
codificacion audiovisual en aplicaciones
multimedia.
MPEG-4 Tiene accesibilidad universal y robustez en
ambientes propensos a errores, interactividad,
codificacion de datos naturales y sintéticos.
Primer estandar internacional de codificacion
de video digital.
Originalmente era un codificador de
reconstruccién condicional.
Utiliza técnicas DPCM cuantizacion escalar y
H.120 codificacion de entropia VLC.
Permite la compensacion de movimiento y
prediccion de fondo de los cuadros.
Se utilizaba en comunicaciones bidireccionales Tazas bajas
con bajo retardo de codificacion.
64 Kbps
Disefiado para transmisiones sobre lineas de la
H.261 red digital de servicios integrados (ISDN). 1920 Kbps
Taza
H.262 Disefiado para la transmision de video sobre 2 Mbps
redes ATM.
4 Mbps
Agrega estimacion de movimiento con
resolucidn half y el tamafio del bloque varia.
Fue disefiado para comunicaciones de baja
H.263 velocidad (menor 64 Kbps) sobre la linea

telefénica normal.

La version 2, posee caracteristicas que mejoran
la eficiencia de codificacion (formato de video
flexible, robustez contra pérdida de datos en el
canal de transmision, escalabilidad, etc.).

La version 3, especifican modos avanzados de
seleccion del cuadro de referencia, particion de
datos y especificacion de informacién, asi
como la definicién de perfiles y niveles.
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H.264

Codificacion de video digital, desarrollado
conjuntamente por los grupos MPEG y VCEG,
con un contenido idéntico al MPEG-4.

Realizado por: (Patricio Bayas, 2020)

Ejemplo del diagrama de blogues de un estandar MPEG-1

Tamafio de paso
de cuantizacion

Compensacion de

Vectores de movimiento

Flujo de :‘ ______ 1 movimiento Salida de
bits IDCT 88 Reordenador| Video
— buffer — demultiplexor — decuantizador |—» + R —
2-D de cuadros

|

| .,

: {_ Informacion lateral ] Memaria
Lo  de cuadros

Figura 5-2: Diagrama de bloques del decodificador de video MPEG-1
Fuente: (Mora, 2008,)

2.1.5. Formatos de Video

En el sistema NTSC (National Television System Committee) o PAL (Phase Alternate Line)

existe una variedad de formatos de cuadros de video, en funcién de su tamafio (ancho y alto) en

pixeles. La relacién depende de la necesidad de la aplicacion, disponibilidad de capacidad de

almacenamiento, procesamiento y transmision del sistema que los utiliza. La relacion del nimero

de pixeles por linea vs. El nimero de lineas/cuadro es conocida como la razén de aspecto. (Mora,

2008, p.13)

Tabla 2-2: Diferentes formatos de Video

Formato Ancho de Luma Altura d luma # muestra luma
(pixeles * linea) (lineas/ cuadro)
SQCIF 128 96 12288
QCIF 176 144 25344
QVGA 320 240 76800
525 SIF 352 240 84480
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CIF 352 288 101376

525 HHR 352 480 168960

625 HHR 352 576 202752

VGA 640 480 307200

525 4SIF 704 480 337920

525 SD 720 480 345600

4CIF (DI) 704 576 405504

625 SD 720 576 414720

SVGA 800 600 486400

XGA 1024 768 786432

720p HD 1280 720 921600
4VGA 1280 960 1228800
SXGA 1280 1024 1310720

525 16SIF 1408 960 1351680

16 CIF 1408 1152 1622016
4SVGA 1600 1200 1920000
1080 HD 1920 1088 2088960

2K x 1K 2048 1024 2097152
4XGA 2048 1536 3145728
16VGA 2560 1920 4915200
3616x1536(2.35:1) 3616 1536 5554176
3672x1563 (2.39:1) 3680 1536 5652480
4Kx2K 4096 2048 8388608

4096 x 2304 (16:9) 4096 2304 9437184
4Kx4K 4096 4096 16777216
UHDV 7680 4320 33177600

Fuente: (Mora Campos Armando, 2008, p.13)

2.1.6. Modelo para la codificacion de video

Los estdndares actuales de codificacion de video poseen un modelo genérico de procesamiento

establecido por bloques, incorporando funciones de estimacion (ME) y compensacion de
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movimiento (MC), transformacién (T), cuantizacion (Q), reordenamiento con una operacion
hibrida apoyada en los principios de reduccion de las redundancias espaciales, temporales y
codificacién; elimina la informacion de poca importancia en el decodificador y la reconstruccion

de la informacidn original en el decodificador. (Mora, 2008)

Bloque
Cuadro actual | Bloque ¢ /N € X
. ./ T™men
~* Estimacionde( MV ___ | |
~+ movimiento }
I
Cuadro de Compensacion . !
. . —¢ Bloque ¢ !
referencia r de movimiento :
|
|
: i ? Bloque + Fluio de bi
Cuadro | Bloque reconstruido !‘\‘ e’ N 0 Codificador ujo de bits
reconstruido o+ T 9 Q [+ Reorden de entropia —
Figura 6-2: Modelo genérico de codificacion de video en el codificador
Fuente: (Mora Campos Armando, 2008)
Tt T T T T T T T e T 1
= I
Cuadro de Compensacion . I
. » L Bloque ¢ I
referencia r de movimiento |
|
|
|
l MV
. Bloque 1Y . .
Cuadro Bloque decodificado ¢ " Ll x | |Decodificador| Flujo de bits
- + T W Q' #— Reorden” - . =
decodificado de entropia

Figura 7-2: Modelo Genérico de codificacion de video en el decodificador
Fuente: (Mora Campos Armando, 2008)

Se puede observar en la primera etapa las técnicas de estimacion y compensacion de movimiento
(ME/MC) y la transformacion 2-D, para tomar ventaja de la correlacion temporal y espacial de la
secuencia de video permitiendo optimizar el rendimiento R/D como son la cuantizacién y

codificacién de entropia. (Mora, 2008, p.36)

El codificador recibe un cuadro de video a la vez (s), que es dividido y procesado en unidades de
bloques c, para su comparacion con los cuadros previamente decodificados (r). Por cada bloque
c, se explora una region del cuadro r, para determinar el bloque del mismo tamafio que lo iguala.
La diferencia de posicion entre el bloque actual y el bloque estimado (vector de movimiento, MV),

se envia como informacion lateral al decodificador; esta informacion de movimiento se utiliza
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para obtener el bloque compensado ¢”, el cual se resta del cuadro actual para obtener el bloque de
diferencias, lo cual es propiamente el error de prediccion e. El bloque de diferencias es
transformado y cuantizado (x) y los coeficientes son reordenados para su codificacion de entropia,
junto con los vectores de movimiento y la informacion auxiliar, para generar el flujo de bits

codificado. (Mora, 2008, p.36)

Para la realizacion de la prediccion de la compensacion de movimiento se lo hace con los mismos
cuadros de referencia que se tenia en el decodificador, los datos x son cuantizados y transformados
inversamente para producir un bloque decodificado é, el cual es sumado al bloque compensado
¢ para producir un bloque reconstruido. EI conjunto de los bloques reconstruidos de un mismo
cuadro actual forma el cuadro reconstruido, el que se almacena como cuadro de referencia. El
decodificador recibe el flujo de bits que representa al video codificado y realiza un proceso
inverso al codificador, para extraer la informacion auxiliar y de movimiento después de la
decodificacion de entropia, el cuadro de diferencias transformado y cuantizado x después del
reordenamiento inverso, el bloque decodificado € después de la transformacion inversa y el
bloque reconstruido después de la suma de é con el bloque compensado c¢”, obtenido con el vector
de movimiento decodificado MV vy el cuadro de referencia r. Los bloques decodificados de un
mismo cuadro actual forman el cuadro decodificado, el cual estd listo para ser exhibido y

almacenado para servir como referencia en la decodificacion de los cuadros siguientes. (Mora, 2008,
p.37)

2.2. Estandar H.264/AVC

Este estandar especifica el flujo codificado de video y el proceso para su codificacion, pero solo
se define el codificador y decodificador con sus estructuras y elementos funcionales basicos como

son la prediccion, transformacién, cuantizacién, codificacion de entropia, etc. (Mora, 2008, p.41)

e El objetivo del estandar H.264 fue de comprimir video al doble de la tasa de comprension
de los estandares anteriores, manteniendo la misma calidad de imagen.

e Con las mejoras en la calidad y comprensién de video se convirtié en el estandar
dominante, siendo adoptado por gran cantidad de fabricantes, estandares y aplicaciones.

e Las aplicaciones que adaptaron este sistema estaban orientadas a entornos mdviles que
usaban BASELINE, con resoluciones SD.

e Las aplicaciones de alto nivel en sus codificaciones utilizaban el perfil MAIN y HIGH,

que llegaban hasta resoluciones de HD. (usach, 2015, p. 40)
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Mejoras del estandar H.264/AVC

e El algoritmo DCT funciona a 4*4 pixeles en lugar de 8*8, pero también es compatible
con los de 8*8.

o DCT se superpone usando transformada de Hadamard

e El muestreo de color es compatible con 4:2:2 y 4:4:4.

e Hasta 12 bits por pixeles son posibles

e Los blogues de compensacion de movimiento son de tamafio variable.

e La codificacion aritmética de longitud variable.

e Posee un mecanismo incorporado de desblogueo de filtrado. (Uhrina, 2014)

2.2.1. Caracteristicas y Técnicas

El estandar H.264/AVC utiliza las siguientes técnicas como son la resolucion de un cuarto de
pixel en MPEG-4 parte 2 y los vectores de movimiento sobre los limites de la imagen H.263 y
MPEG-4 parte 2.

Tabla 3-2: Mejoras en la prediccién del estdndar H.264/AVC

Técnica Caracteristica Definicion
Proporciona una alta flexibilidad en la
seleccion de tamafio de bloques tan
Compensacion de movimiento con | grandes como 16*16 pixeles vy
tamario variable de bloque. pequefios como 4*4, generando una
segmentacion precisa de las regiones
en movimiento.
Su componente principal es la luma y
1/8 de la croma, lo que genera una
descripcion precisa del desplazamiento
de las areas en movimiento, aplicando
procesos de interpolacién de baja
Codificacion complejidad.
Preventiva

Resolucién de un cuarto de pixel
para la compensacion de
movimiento

Utiliza 32 cuadros de referencia para
prediccion y bi-prediccion, lo que
mejora la eficiencia de comprension en
escenas de rapido parpadeo repetitivo.
Se aplica una técnica de extrapolacion
en los limites de los cuadros.

Los bordes de las iméagenes
decodificadas previamente se
extrapolan para permitir a los vectores
de movimiento apuntar fuera de los
limites reales de las imagenes

Compensacién de movimiento con
multiples imagenes de referencia

Vectores de movimiento sobre
limites de la imagen
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Separacion del orden de referencia
y el orden de representacion

En este estandar se eliminan casi todas
las restricciones de manera que el
codificador pueda recoger con mayor
libertad la ordenacion de imagenes
para la codificacion.

Separacion de los métodos de
representacion de imagen de las
capacidades de referencia de
imagenes

Se puede utilizar todas las iméagenes
como referencia, eliminando
restricciones anteriores que impidan
utilizar imagenes B como referencia.

Prediccion Pesada

Permite que el codificador especifique
el uso de escalado y desplazamiento en
la compensacion de movimiento.
Mejora el rendimiento en escenas de
desvanecimiento

Prediccion Intra

Con los procesos de prediccion INTRA
4*4, INTRA-8*8, INTRA -16*16
usado en las muestras luma y proceso
de prediccion intra para muestras
croma aplicado por separado a cada
blogue Cby Cr.

Prediccién Inter con particiones
multiples

Permite el uso de un tamafio adaptativo
de bloque, proporcionando una gran
versatilidad a la hora de maximizar la
compresion de la sefial. Se pueden
aplicar  distintas  particiones al
macrobloque segin varios patrones
para generar la mejor prediccion
posible del macroblogue objetivo. Esto
se consigue mediante particiones
mixtas de 16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4,
4x8 y 4x4.

Desacoplamiento del orden de los
cuadros de referencia del orden de
exhibicion

El codificador selecciona el orden del
cuadro para hacer una referencia y
exhibiciéon proporcionando un grado
muy alto de flexibilidad, una
desventaja que presenta es la poca
capacidad de memoria para la
decodificacion.

Desacoplamiento de los métodos de
representacion de imagenes de la
capacidad de referencia de
imagenes

Facilita que los cuadros codificados
como bi-predictivos puedan ser usados
como referencia para prediccion de
otros cuadros en la secuencia de video.

Mejora la interferencia de
movimiento "skipped" y "direct"

Permite deducir el movimiento en
areas "skipped", una vez codificado el
video conteniendo movimiento global
y permite optimizar la compensacién
de movimiento "direct" en &reas
codificadas con bi-prediccion.

Transformacion

Transformada entera del coseno
(ICT) de bloques 4*4

Tiene una relacidon exacta entre la
transformacién directa e inversa. La
aritmética es de 16 bits con
operaciones de suma y desplazamiento
binario.

Transformada entera del coseno de
blogues de 8*8

Las regiones altamente
correlacionadas pueden ser
comprimidas de manera  mas
eficientemente que con la transformada
de 4*4.
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Transformada de Hadamard

Para el procesamiento de los
coeficientes DC de la primera
transformada espacial, aplicada a los
coeficientes de croma DC y a los de
luma en casos espaciales. Con este uso
se obtiene una mayor comprension en
regiones suaves.

Cuantizacion

Control logaritmico del tamafio de
paso

Facilita la administracion de la tasa de
bits en el codificador y simplificar el
re-escalado de cuantizacién inverso

Particularizacion en frecuencia de
las matrices de escalado

Es seleccionada por el decodificador
para la optimizacién de la cuantizacion
basada en percepcion.

Codificacion de
Entropia

Codificacion aritmética binaria
adaptable al contexto (CABAC)

Se aplica para la comprension sin
perdidas de los elementos de sintaxis
en el flujo de video. Se debe conocer
sus probabilidades en un contexto
especifico. Este método es mas
eficiente pero su coste computacional
es elevado para la decodificacién.

Codificacion de longitud variable
adaptable al contexto (CAVLC)

Se usa en baja complejidad con
respecto al CABAC, usado en la
codificacion de los coeficientes
transformados cuantizados.

Codificacion de longitud variable
(VLC)

Se usa en la codificacion de sintaxis.

Codificacion de
macro-blogue
sin perdida

Modo de representacién de macro-
bloques PCM sin perdida

Los datos de las muestras de video son
representados directamente admitiendo
una representacion perfecta de las
regiones especificas, posee un limite
estricto de la cantidad de datos
codificados por cada MB.

Modo avanzado de representacion
de macro-blogues sin perdida

Existe una representacion perfecta de
regiones especificas con menos bits
que el nodo PCM.

Codificacion de
Video
Entrelazado

Codificacion cuadro-campo
adaptable al MB (MBAFF)

Utiliza un par de estructuras MBs para
imégenes codificadas como cuadros y
permite que los MBs 16 *16 en video
entrelazado

Codificacion cuadro-campo
adaptable a la imagen (PAFF)

Permite hacer una mescla en la
seleccion de imagenes codificadas
como campos Unicos individuales de
video entrelazados.

Robustez a
erroresy
perdidas de
datos sobre una
variedad de
redes

Estructura del conjunto de
pardmetros

Separa la informacién de la cabecera
del flujo codificado para un manejo
maés flexible y especializado, ya que las
pérdidas producen un impacto negativo
en el proceso de decodificacion.

Estructura de la sintaxis en
unidades de NAL

Son paquetes de datos que permite una
mayor particularizacién del método de
transporte del contenido de video de
una manera mas apropiada para cada
red.

Ordenacion flexible de MBs (FMO)

Permite particional la imagen en
regiones (grupo de sectores), la que
contiene uno 0 mas sectores donde
cada sector es  decodificable
independientemente.
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Sectores |, Py B

Estos definen una region de la imagen
que esta compuesta por un ndmero
entero de MBs o pares donde estan
ordenados consecutivamente. El sector
I contiene solo Mbs codificados intra;
el sector P incluye MBs codificados
intra, inter o skipped y el sector B
incluye MBs codificados intra o inter
con dos cuadros de referencia.

Tamafio flexible de sectores

Permite aumentar la eficiencia de
codificacion al reducir la cantidad de
datos de la cabecera y mejora la
eficiencia de prediccion.

Ordenacion arbitraria de sectores

(ASO)

Para la habilitacion de la recepcion y
envié de los sectores de la imagen en
cualquier orden, reduciendo el retardo
de extremo a extremo en aplicaciones
de tiempo real en especial sobre redes
de comportamiento de entrega fuera de
orden, con las redes de internet.

Sectores redundantes (RS)

Posee robustez al error permitiendo al
codificador enviar una representacion
extra de una region de la imagen que
puede ser usada cuando la
representacion primaria se corrompe o
pierde.

Particion de datos (DP)

Separa los elementos de sintaxis en
diferentes paquetes de datos de acuerdo
al grado de importancia dando lugar a
generar varios niveles de proteccion al
error.

Sectores de Conmutacién SP/SI

Codifica la transmisién entre dos flujos
de video, cambios de tasa de bits,
recuperacion cuando se tiene errores o
pérdidas de datos y habilitacion de
nodos de operacion de adelanto y
atraso.

Otras
caracteristicas

Filtro antibloqueo en el lazo de

prediccion

Elimina los artefactos producidos por
la codificacion de video basado en
bloques y mejora la calidad subjetiva y
objetiva del video resultante.

Realizado por: Patricio Bayas, 2020
Fuente: (Usach Molina Pau, 2015, p.41-44)
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Ejemplos de Modelos de Prediccion en el Estandar H.264/AVC
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Figura 8-2: Modos de prediccion Intra 4*4 4n H.264
Fuente: (Usach Molina Pau, 2015 )

0 (vertical) 1 (horizontal) 2(DC) 3 (piane)

vee ]

T —

Figura 9-2: Modos de prediccion Intra 16*16 H.264
Fuente: (Usach Molina Pau, 2015)

2.2.2. Estructura bésica del decodificador de H.264

El estandar H.264 se conoce como estdndar de codificacion de video basado en bloques; este
proceso de codificacion se realiza sobre la base de regiones cuadradas de 16x16 pixeles a esto se
lo conoce como macro-bloques (MB). Un MB consta 16x16 muestras de luminancia y dos
blogues de 8x8 muestras de crominancia, que son procesados por separado. Esta particion basada
en bloques permite aplicar diferentes modelos de prediccion a diferentes regiones de un marco.

Cada bloque se codifica utilizando la técnica de prediccion inter o entre imagenes. (zare Alizare, 2017,
p. 21)

23



8x8 8x8 8x16
| 16x8 16x8
8x8 8x8 8x16
16x16 16x16 16x16
4x4 4x4 4x8
8x4 8x4
4x4 | 4x4 4x8

Figura 10-2: Particion de macrobloques 16 *16 para prediccion Inter
Fuente: (Usach Molina Pau, 2015)

Las técnicas de prediccion se describen en la siguiente subseccion.

Un MB se nombra en funcion de su tipo de codificacion. Los tipos de MB definidos por H.264

incluyen I, P, B, Sl y SP.

Facilitan la conmutacién eficiente entre transmisiones de video.

Tabla 4-2: Tipos de Codificacion del estandar H.264/AVC

Técnica

Descripcion

Utilizando prediccion intra a partir de muestras

espacialmente vecinas dentro de un marco.

P MB

Se predicen haciendo referencia a muestras en un pasado
o futuro (en orden de visualizacion), marco (s)
previamente codificado (5).

Utilizan exactamente una imagen de referencia

B MB

Se predicen haciendo referencia a muestras en un pasado
o futuro (en orden de visualizacién), marco (S)
previamente codificado (s).

Pueden ser predicho a partir de una o dos imagenes de

referencia.

Fuente: (Zare Alizare, 2017, p. 22)

Se genera un MB de prediccion que se resta del MB actual para generar un error de prediccion el

que es transformado (T) y cuantizado (Q), para obtener una matriz de coeficiente cuantizados y
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transformados, luego esta matriz es redondeada a una topologia de 1-D para que pueda acceder a
una codificacion de entropia con la informacion lateral de control y movimiento. El codificador
de entropia genera un flujo de datos codificados que pasa a la capa NAL para su respectiva

transmision o almacenamiento. (Mora, 2008, p. 43)

Control del Datos de
e mmmm———————— -
codificador control
TT 1 \
1
L | L ] '-‘
Cuadro +
actual Q—b T ! Q Reorden —» Y
— r ol Aol l Coeficientes de
: 1 | la transformada
I f“ -—-* Q cuantizadosy
1 . . \
: : T reordenados \
I
1
r———--- r-4———— T
] ] i
| 1
I 1 + Codifi
+ odificador
L l . —= NAL
: : de entropia
I — -
I Intral  Prediccion Filtro
| — . .
| intra-cuadros | |antibloqueo
I -
H ¥
Compensacion Cuadros
Inter] de movimiento referencia
T _ Datos de
vl movimiento
Estimacion de
movimiento

Figura 11-2: Estructura bésica del codificador H.264/AVC
Fuente: (Mora Campos Armando, 2008, p. 43)

Para la reconstruccion de los cuadros MBs y prediccion sus coeficientes transformados
cuantizados son re-escalados (Q~1) y transformados inversamente (T~1), para producir un MB
de prediccion, para generar un MB decodificado se depura con filtro antiblogueo antes de hacer
un respaldo en la memoria de cuadros de diferencia; este proceso se lo realiza cuando el
decodificador recibe un flujo de datos de la capa NAL por la via de transmisién o el médulo de

almacenamiento. (Mora, 2008, p. 44)

Los datos de control, movimiento y video son decodificados por entropia y distribuidos entre los
diferentes blogues del proceso, estos datos de video son reordenados para generar una matriz de
coeficientes cuantizados y transformados que pasa por el proceso inverso de (Q~1y T~1)para
generar el MB de residuo. El decodificador utiliza la informacion de cabecera del flujo de datos
para generar un MB de prediccion idéntico al generado por el codificador luego esto lo suma al
MB de residuo generando el MB decodificado que pasa por el filtro antibloqueo antes de

integrarse a los cuadros de referencia y formar la salida del video. (Mora, 2008, p. 44)
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2.2.3. Sintaxis del tren de bits H.264

El flujo de bits en el estandar H.264 esta representado por una secuencia de unidades de acceso
divididas en unidades de capa de abstraccion de red (NAL); son paquetes que contienen datos
codificados; el flujo de bits posee una estructura jerarquica con tres NAL, MB y segmentos, como

se muestra en la figura siguiente:

Network Abstration Parameter Sefs Slice Slice Slice Slice
Layer
/
Slice Layer Slice Header MB [ MB| MB MB MB
} ) Prediction | Coded Blocked ]
MB Layer Type Mode Pattern QP | Residual

Figura 12-2: Organizacion jerarquica de los flujos de bits de H.264/AVC
Fuente: (Zare Alizare, 2017)

Se puede observar que, en el nivel mas alto, el flujo de bits se ve como una serie de unidades
NAL; estas unidades son de dos tipos conceptuales denominados capa de codificacion de video
(VCL) y unidad NAL no VCL.

e Las unidades VCL contienen datos de video codificados y las unidades NAL que no son
VCL incluyen metadatos como conjuntos de parametros, estos poseen informacién de

mejora suplementaria (SEI) y delimitadores. (zare Alizare, 2017, p.26)

El flujo de bits comienza con conjuntos de parametros que contienen dos unidades NAL, es decir

conjunto de parametros de secuencia (SPS) y conjunto de parametros de imagen (PPS).

e EI SPS y el PPS contienen parametros de control que son necesarios para que el

decodificador decodifique correctamente el bitstream. (zare Alizare, 2017, p.26)

En la capa de division existen sectores codificados que se describen como unidades VCL NAL,;

que consisten en un encabezado de sector y datos de sector; en la seccion de encabezado del
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segmento contiene informacidén comun aplicable a todos los MB en el sector, como el nimero del

primer MB en el sector, el tipo de sector y el nimero de cuadro al que pertenece dicho sector.

e Por ejemplo, el tipo de corte "110" determina que cada MB en el corte puede ser de tipo
| o P; estos datos de corte consisten en una serie de MB codificados, el tamafio de cada
segmento codificado tiende a variar segun la cantidad de MB, la cantidad de movimiento
y los detalles incluidos en el &rea espacial del corte.

e Las divisiones | suelen codificarse con un mayor nimero de bits debido a que la
prediccion dentro de la imagen tiende a ser menos eficiente que la prediccion entre

iméagenes, seguida de las divisiones P y B. (zare Alizare, 2017, p.26)

En el Gltimo nivel de la estructura jerarquica se puede observar un MB codificado, que contiene
todos los elementos como el tipo de MB y el modo de prediccion que son necesarios para

decodificar un solo MB en un bloque espacial de un cuadro. (zare Alizare, 2017, p.26)

2.3.  Estandar H.265/HEVC

2.3.1. Definicion

A inicios del 2013 se implement6 la primera fase del estandar H.265/HEVC (High Efficiency
Video Coding); este estandar es altamente eficiente en dos sentidos: lograr eficiencia en formatos
de muy alta resolucion como UHDTYV (Ultra High Definition Television), y hacerlo también en
entornos de muy baja tasa binaria, como es el caso de los servicios streaming, WebTV y OTT
(Over the Top Content). La segunda versién incluye tres extensiones: RExt, SHVC y MV-HECV

en el afio 2014 y la Gltima version incluia la version para 3D. (Sanchez, 2016, p. 24)

Para la calidad de video idénticas HEVC alcanza un bitrate cercano o igual a la mitad del
proporcionado por el estandar anterior; para los tamafios de video iguales proporciona una calidad

de video significativa superior. (Kalkanof Antonios, 2014)

El estdndar H.264 utilizaba hasta 9 direcciones distintas (en la prediccion 4*4) para la prediccion
intra-fotograma, HEVC puede usar 35 direcciones diferentes, con esto se incrementa las
posibilidades con respecto al bloque de referencia a utilizar y permite una mayor eficiencia en

esta clase de prediccion. El coste en el tiempo de codificacion aumentara. (sanchez, 2016, p. 25)
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H.264/AVC

Figura 13-2: Direcciones en la prediccion de HEVC y AVC

Fuente: (Kalkanof Antonios, 2014)

Dependiendo de los parametros utilizados en el codec, los macrobloques tienen diferentes

dimensiones (64*64, 32*32, 16*16), parecido al estandar AVC, cada uno de ellos puede dividirse

recursivamente, la estructura del &rbol es cuaternario y el tamafio minimo de sub-blogue es 8*8.

(Sanchez, 2016, p. 25)

Tabla 5-2: Funciones del estandar H.265/HEVC

Funcion

Descripcion

Conjunto de Parametros

Posee los siguientes parametros: Picture
Parameter Set, Sequence Parameter Set y
Video Parameter Set; proporcionan un
mecanismo robusto para compartir datos a lo
largo del proceso de decodificacion de cada
elemento de la secuencia como imagenes o

secuencia de video.

Unidades sintacticas NAL

Las estructuras sintacticas se colocan en un
paquete logico de datos llamado NAL (NAL
Unit Network Abstraction Layer), mediante
las cuales se conoce la cabecera y el

proposito del contenido de toda la unidad.
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Porciones (Slices)

Son estructuras de datos que se decodifican
de manera independiente de las otras partes
de la imagen; esto puede ser de una parte de
la imagen o de la imagen completa,
permitiendo la sincronizacion de los datos en

casos de pérdidas.

Metadatos SEI (Supplemental
Enhancement Information) y VUI

(Video Usability Information)

Se incluye informacion de temporizacion,
interpretacién del color, informacion de

empaguetado 3D.

Tiles

En esta funcién las imagenes se dividen en
rectangulos para ser procesadas en paralelo,
luego se codifican compartiendo la
informacion de las cabeceras para ser
utilizadas en el acceso aleatorio en distintas

regiones del video.

Wavefront Parallel Processing
(WPP)

Las porciones se dividen en filas de CTUs,
de manera que la primera fila se procesa
normalmente, pero la segunda puede
empezar a procesarse en cuanto se han
procesado dos CTUs de la primera fila. Esto
es posible porque la informacion de contexto
para la codificacion entropica es suficiente
con s6lo dos CTUs de la fila anterior. Esto
afiade un nivel de granularidad mas fino a la
paralizacion (dentro de una porcion).
Proporciona mejor compresion que los tiles
y evita artefactos visuales generados por

dichos tiles.

Dependent Slice Segments

Permite encapsular parte de una porcién o
wavefront en una NAL diferente para que
dicha informacion esté disponible lo antes
posible. Para la decodificacion es necesario

gue parte de la informacion de la que
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depende haya sido previamente

decodificada.

Realizado por: Patricio Bayas, 2020
Fuente: (Usach Molina Pau, 2015, p. 58,59)

2.3.2. Caracteristicas

Este estandar fue disefiado para lograr diferentes objetivos como: facilitar la integracién del
sistema de transporte, capacidad de recuperacion de datos y eficiencia de codificacion, a la vez
posee un enfoque hibrido (inter / intrapicture prediccion y codificacion de transformacion 2-D)

utilizado en todos los videos estandares de compresion desde H.261.

Se puede observar las diferentes caracteristicas involucradas en la codificacién de video hibrida

usando H.265 / HEVC: (Hingole Deepak, 2015)

e Unidades de arbol de codificacion y estructura de blogque de arbol de codificacion (CTB),
e Unidades de codificacion (CU) y bloques de codificacion (CB),

e Unidades de prediccién y bloques de prediccion (PB),

e TUsYy bloques de transformacion,

e Sefializacion vectorial de movimiento,

e Compensacion de movimiento,

e Prediccion intra-picture,

e Control de cuantificacion

e Caodificacidn de entropia. (Hingole Deepak, 2015)
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2.3.3. Estructura

It stored

Compressed Video

Source Video .
Bitstream

A Sequence of Video Frames
HEVC

‘ Video » or
Encoder

Source video is encoded
or compressed

Video
Transmitted * Decoder »

Decompresses
the Bitstream

Sequence of
decoded frames

Figura 14-2: Estructura de H.265
Fuente: (Martinez Jenniffer, 2016, p. 67)

El estdindar HEVC posee una estructura de division de bloques de codificacién cuéadruple
adaptativa y flexible, permitiendo el uso eficiente de tamafios grandes y maltiples de prediccion,
codificacion y bloques de transformacién, empleando la prediccion intra mejorada, la prediccion
del pardmetro de movimiento adaptativo, filtro de bucle y codificacién aritmética binaria adaptada

al contexto mejorado de (CABAC) como método de codificacion de la entropia. (Gajula Vinoothna,
2013, p. 6)

En la siguiente figura se puede observar el diagrama de bloques del codificador HECV
genérico es el mismo esquema que el estandar H.264, este trabaja con la informacidn residual de
la prediccion espacial, temporal, donde el decodificador genera las mismas predicciones entre
imagenes utilizando compensacion de movimiento y decision del modo de codificacion, que se

envia junto con el flujo de informacién del video codificado. (usach, 2015, p 54)

2.3.3.1. Estructura del Codificador de HEVC

La particion del bloque de arbol cuadruple se basa en la estructura de unidad de arbol de
codificacién (CTU) que es anadlogo al macrobloque en estandares anteriores. El video es un
paquete o secuencia de cuadros / imagenes y en el estandar HEVC cada fotograma es codificado
o dividido en mosaicos y mas adelante en las CTUs. Las CTU se subdivide en regiones cuadradas
denominadas unidades de codificacion (CU), estas unidades son predichas por la prediccion intra
o inter donde la primera imagen es un marco en cada acceso aleatorio. El punto de secuencia de

video se codifica utilizando solo la prediccion intra para que no dependa de otras imagenes, los
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cuadros restantes estan codificados con la prediccion inter y luego este es transformado usando

unidades de transformacion y codificacion CABAC. (Gajula Vinoothna, 2013, p. 7)

Input General Coder General
Video Control Control
Signal R Data
R 2N
Transform, a
4 Scaling & $ Quantized
Quantization Scaling & Transform
SplitintoCTUs | | __________ AR o [Inverse Coefficients
v [ Transform
' ‘ Coded
s H I ( S Header Bitstream
: S
' I ' . Intra PtedlchoV Foém'g&
‘ Intra-Picture ’ Data
: Estimation
' H Filter Control
. ‘ Analysis Filter Control
‘ il Intra-Picture 1 ’—.Data
x Prediction :
! - Deblocking & Motion
: SAO Filters
» e Motion Data
Intravinter | Compensation LR e Output
Selection : ‘__———" . Video
Motion : HjJj Decoded Signal
Estimation e Picture
Buffer

Figura 15-2: Diagrama de blogues de un codificador HEVC genérico
Fuente: (Hingole Deepak, 2015 )

2.3.3.1.1. Codificacion de video

Para el proceso se elige datos de movimiento que comprenden la seleccion de imagenes de
referencia, como el vector de movimiento (MV) que se aplica en la prediccion de muestras de
cada bloque. El decodificador y codificador generan sefiales de prediccion interpicture idénticos
mediante la aplicacion de la compensacion de movimiento (MC) utilizando los MV y los datos
de decision de modo, que son transmitidos como informacion lateral. El residuo de las
comparaciones se transforma mediante una transformacion lineal y espacial, donde los
coeficientes son cuantificados, codificados y escalados entrépicamente para ser transmitidos junto

a la informacion de la prediccion. (Martinez Pedro, 2016, p. 26-29) y (Usach Pau, 2015, p. 55)

El codificador duplica el procesamiento de la decodificacion de tal manera que ambos generan
predicciones idénticas para los datos subsiguientes; los coeficientes de transformacion
cuantificados se construyen mediante la escala inversa y transformada inversa para lograr duplicar
la aproximacion decodificada de la sefial residual; este residuo se afiade entonces a la prediccion,

y el resultado de esa adicién puede alimentarse en uno o dos filtros de lazo para suavizar los
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artefactos inducidos por el procesamiento y la cuantificacidn en bloque. La representacion de la
imagen final se almacena en un buffer de imagen decodificada que se utiliza para la prediccién
de las imagenes posteriores. El orden de codificacién o decodificacion del procesamiento de
imagenes a menudo difiere de la orden en que llegan de la fuente; que requiere una distincién
entre el orden de decodificacion (el orden de flujo de bits) y el orden de salida (el orden de

visualizacidn) para un decodificador. (Martinez Pedro, 2016, p. 26-29) y (Usach Pau, 2015, p. 55)

Para codificar el material de video por HEVC, se espera que la entrada sea con imagenes de
barrido progresivo; no existe caracteristicas de codificacion explicita que estén presentes en el
disefio HEVC para apoyar al uso de la exploracion entrelazada. La sintaxis de los metadatos es
proporcionada por el estdndar HEVC permitiendo a un codificador indicar que el video
entrelazado escaneado ha sido enviado por la codificacion de cada campo (es decir, las lineas
pares o impares de cada fotograma de video) de video entrelazado como una imagen separada o
que ha sido enviado por la codificacion de cada cuadro entrelazado como una imagen HEVC
codificada. Esto proporciona un método eficiente de codificacion de video entrelazado sin
sobrecargar decodificadores con una necesidad de apoyar un proceso de decodificacion especial

para ello. (Martinez Pedro, 2016, p. 26-29) y (Usach Pau, 2015, p. 55)

2.3.3.2. Estructura del decodificador de HEVC
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Figura 16-2: Diagrama de bloques del decodificador HEVC
Fuente: (Gajula Vinoothna, 2013, p. 6)
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Figura 17-2: Decodificador HEVC

Fuente: (Kalkanof Antonios, 2014, p. 15)

2.3.4. Detalles de los blogues de Construccién del Codificador

Los bloques de construccidn basicos del encédder o codificador HEVC se explican a

continuacion:

2.34.1.

El codificador admite video progresivo, video entrelazado, estos pueden ser codificados con una
sintaxis especial llamada sintaxis de metadatos, junto con la entrada de video. Este a su vez usa
YC,C, espacio de color con formato de color 4: 2: 0 con 8 bps, Y es un componente de luma, Cp,

y C, son componentes de croma y este formato se muestra en la figura siguiente. (Gajula Vinoothna,

2013, p.7)
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Figura 18-2: Componentes de lumay croma del estandar HEVC

Fuente: (Gajula Vinoothna, 2013, p. 7)
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2.3.4.2. Unidades de arbol Codificadas (CTUs), Unidades de Codificacion (CUs) y
Unidades de Prediccion (PU)

Para comenzar con el proceso de codificacion, se necesita conocer el arbol cuadruple en detalle,
primero son las CTU que es la raiz de quad-tree (cuatricromia). CTU se compone de un bloque
del arbol de codificacion de luma (CTB), dos croma CTB y la sintaxis correspondiente a la
cuatricromia, donde la luma CTB es un bloque de tamafio N x Ny los cromas CTB son de tamafio

(N/2)x(N/2). N se puede elegir dentro del flujo de bits y puede ser 16, 32 0 64. (Gajula Vinoothna,
2013, p. 9, 10)

El tamafio de CTB es el tamafio admitido y méas grande que el bloque de codificacion (CB). CTB
puede contener una 0 mas unidades de codificacion (CU). CU tiene una particion asociada en
unidades de prediccion (PUs) y unidades de transformacién (TUs). EI modo de codificacién para

la prediccion puede ser intra o inter. (Gajula Vinoothna, 2013, p. 9, 10)

s )

Figura 19-2: CTB y sus particiones
Fuente: (Kalkanof Antonios, 2014)

Figura 20-2: Estructura del arbol Cuadruple
Fuente: (Gajula Vinoothna, 2013, p. 9)
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Segun el tipo de prediccion los CBs se dividen y la prediccion se la hace para bloques de
prediccién (PBs); su tamafio varia de 64x64 a 4x4 muestras, los diversos formatos de division de

PBs se muestran en la figura siguiente. (Gajula Vinoothna, 2013, p. 9, 10)

NxN (N/2JxN  Nx[N/2) (N/2)x[N;2)

(N/a)xN  (Nf4)x N Nx(N/3)  Nx(N/4)
(L) (R) (U] (D)

Figura 21-2: Los PB se dividen de CB donde N x Ny Nx (N / 2) solo son
compatibles con la prediccion inter.
Fuente: (Usach Molina Pau, 2015, p. 56)

La divisién completa también se puede mostrar claramente en un cuadro en la figura siguiente.

CU-Coding unit

64x64 PU- prediction unit

Figura 22-2: Representaciones pictéricas de varias divisiones y subdivisiones de bloques.
Fuente: (Gajula Vinoothna, 2013, p. 10)
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2.3.4.3. Blogques de Transformacion (TBs)

Los residuos de luminancia y crominancia son idénticos al bloque de transformada (TB) o se
dividen en multiples blogues de luminancia y crominancia (TBs) respectivamente. Las funciones
de transformacion del estandar HEVC son funciones basicas usadas en los diferentes tamafios de
TB (4*4), (8*8), (16*16) y (32*32) como se muestra en la figura siguiente. Cuando el tamafio de
blogue TB es de (4*4), la transformada intraluz de luma utilizada es derivada de la transformada

sinodal discreta (DST). (Gajula Vinoothna, 2013, p. 11)

32x32, 16x16, 8x8
and 4x4 transform
sizes

Figura 23-2: Tamarfios de TB
Fuente: (Gajula Vinoothna, 2013, p. 11)

2.3.4.4. Slicey Tiles

Las divisiones se utilizan en la decodificacion de las tramas predichas; un segmento se puede
definir como un grupo de CTUs de manera independiente o dependientes. Un segmento puede ser
definido como un grupo de CTUs ordenadas consecuentemente en un escaneo de mosaico y

contenidas en una unidad NAL. (Gajula Vinoothna, 2013, p. 11)

La sintaxis de segmento de corte del encabezado no es relacionada con la division del segmento
anterior, mientras que los componentes del segmento dependiente son relacionados con los
segmentos de corte independientes anteriores o los limites del segmento de corte dependiente. Un
mosaico se puede definir como una regién rectangular que contiene un grupo de CTUs en un

escaneo de raster CTB. (Gajula Vinoothna, 2013, p. 11)

Los diversos tipos de Slice son:

e Slice (1) Intra. - Todos los CUs de Slice | se codifican utilizando solo a prediccion intra.
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o Slice (P) Predictive. - Algunas CUs de un segmento P se pueden codificar usando
prediccion inter con un méaximo de uno.

e Slice (B) Bi-Prediccion. - Algunas CUs de la division B pueden ser codificadas
utilizando la prediccion inter con un maximo de dos sefiales de prediccion MC (usa
imagenes de referencia de una lista 0) pero unas PB y algunas CUs son codificadas de

manera similar al slice |. (Gajula Vinoothna, 2013, p. 12)

Las sefales de prediccion MC (usan la lista de imagenes de referencia 0) por PB y algunas CUs

son codificadas de manera similar a slice I. (Gajula Vinoothna, 2013, p. 12)

2.3.5. Herramientas de Codificacion

El estandar HEVC define dos métodos para descifrar dicha informacion esto depende del

codificador como usa las herramientas.

2.3.5.1. Prediccion Intra

Esta prediccidn utiliza datos de las tramas actuales que se esta codificando porque el orden de
codificacién es de arriba a abajo y de izquierda a derecha, solo los bloques superior e izquierdo
estan disponibles para la prediccion. HEVC utiliza 35 modos de prediccién Intra diferentes para
la prediccién de luma, lo que mejora las predicciones disponibles de 9 modos en el estandar AVC
al incluir mas angulos intermedios. Los modos de prediccién intra (excluyendo el modo DC) se
presentan en la figura siguiente; aqui se puede observar la generacién de las funciones de
prediccién de HEVC Intra con patrén de repeticion de color (Negro, Rojo, Verde, Azul, Blanco)
como pixeles de referencia del borde, permitiendo visualizar la mezcla de valores de pixeles

vecinos con diferentes modos de prediccion. (viitanen Marko, 2017, p. 7)
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Figura 24-2: Direcciones de la Prediccidn Intra
Fuente: (Gajula Vinoothna, 2013, p .13)

2.3.5.2. Prediccion Inter

La prediccion inter utiliza otros marcos como referencias que incluyen sefializacion de
movimiento e informacién para ser usados por los bloques de igual tamafio de una de las
referencias. Los vectores de movimiento (MV) son los que sefialan el desplazamiento de
posiciones para la extraccion de pixeles reconstruidos para formar un marco de referencia.
Advanced Motion Vector Prediction (AMVP) es uno de los métodos que permite disminuir el
costo de codificacion de bits en HEVC. .(viitanen Marko, 2017, p. 6)

AMVP selecciona dos candidatos espaciales de izquierda y superior, asi como un candidato
temporal, el seleccionado actua como punto de partida para el MV, y solo el desplazamiento A se
codifica para el flujo de bits, esta seleccién de candidatos es un proceso complejo e incluye
escalado de MV dependiendo del indice de marco de referenciay otros detalles. .(viitanen Marko, 2017,

p.6)
MVs estan codificados en ¥ de precision de pixel utilizando el filtro de 8 toques para el pixel

fraccionario, y sus calculos don operaciones muy computacionalmente intensiva.(viitanen Marko,
2017, p. 6)

2.3.5.3. Filtros

El estandar HEVC tiene dos algoritmos para el filtrado de manera separada: el filtro de desbloqueo
es de los entandares anteriores que filtra los pixeles del borde del CB basados en los tipos de
prediccion al borde del bloque. Existe un nuevo filtro de Compensacion adaptado a la muestra

(SAO) mejorando la eficiencia de la codificacion al proporcionar una mejor herramienta para
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eliminar las distorsiones causadas por el proceso de codificacion con perdida. Esta se lo realiza
mediante la aplicacion de un valor de compensacion para cada muestra en una CTU de acuerdo
con el codificador decisiones SAO permite la seleccidn entre dos modos, desplazamiento de borde

y desplazamiento de banda. (viitanen Marko, 2017, p. 7)

2.3.5.4. Paralelizacion

En el estandar HEVC para su funcionamiento se utiliza video de 4K, dos paralizaciones a nivel

de datos y sus herramientas han sido incluidas en este estandar:

2.3.5.4.1. Tiles

Los Tiles permiten dividir el marco en pedazos mas pequefios de manera rectangulares que son
procesados en paralelo; su prediccion se lo hace mediante los tiles que manejan un limitado
lineamiento de predicciones a partir la baldosa actual (marco), pero este enfoque reduce la

codificacion eficiencia. (viitanen Marko, 2017, p. 8)

2.3.5.4.2. Proceso Paralelo de Onda (WPP)

El proceso WPP usa filas separadas de CTU en su codificacidn, su sincronizacion de contexto se
lo hace a la siguiente fila después de dos CTUs, esto significa que la siguiente fila se puede iniciar
cuando dos se han codificado las CTU de la fila anterior. La eficiencia de compresion es
minimamente afectada la codificacién y decodificacidn, esto puede ser paralelizado con bastante
eficacia. La sincronizacién de contexto causa algunas limitaciones en las paralelizaciones, para el
proceso se pueden iniciar en un solo hilo, aumentando a medida que se codifican mas filas de

CTU. Adicionalmente, se puede aumentar la paralelizacion. (viitanen Marko, 2017, p. 8)
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2.3.6. Pasos para la Codificacion y Decodificacion
Video Encoder
; Partition |=> ngg:;;);l —>>| Transform |c|Entropy Encode Eﬁ
. Compressed
Video Source HEVC Video
Predict Inverse
<:| Reconstruct | < (add) < Transform < Entropy Decode <<ﬂ

Figura 25-2: Codificacion y Decodificacion del Estandar H.265/HEVC

Fuente:

2.3.6.1.

2.3.6.2.

(Martinez Jenniffer, 2016, p. 67)

Pasos para la Codificacion

Particion de cada imagen en multiples unidades

Prediccion de cada unidad utilizando prediccion inter o intra, restando la prediccion de la
unidad.

Transformacion y cuantificacion del residual (diferencia entre la unidad de imagen
original y de la prediccion).

La entropia codifica la salida, informacién de prediccién, informacion del modo y las

cabeceras. (Martinez Jenniffer, 2016, p. 67)

Pasos para la Decodificacion

Decodifica la entropia y la extraccion de los elementos de la secuencia codificada.
Re-escala e invierte la etapa de transformacion.

Prediccion de cada unidad y la adiccién de la prediccion de la salida de la transformada
inversa.

Reconstruccién de la imagen de video decodificada. (Martinez Jenniffer, 2016, p. 68)
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2.3.7.

Mejoras del estdndar H.265/HEVC

La particion es mucho mas flexible, desde tamarfios de particion grandes a pequefios.
Posee una mayor flexibilidad en los modos de prediccidn y transformacion de tamafios
de bloques.

El tamafio y la calidad de la imagen en una secuencia de video HECV ocupa menos
capacidad de almacenamiento que el estandar anterior. (Uhrina Miroslav, 2014)

Nueva unidad de codificacion. - Posee una estructura muy diferente a los Macroblogues
con dimensiones de 16 * 16 pixeles; para este estandar la unidad de codificacion se llama
(Coding Tree Block CTB) y sus dimensiones pueden ser de 8 * 8 hasta 64 * 64 pixeles.
Las medidas son flexibles y muy eficientes con amplias areas homogéneas que se
adaptan a las areas de la imagen muy complejas. (Uhrina Miroslav, 2014)

Unidad de Prediccion. - Tienen una nueva unidad de prediccion (PU) con dimensiones
de 32 * 32 hasta 4 * 4 que representa menos de la mitad de las unidades de codificacion;
se puede aplicar de modo intra e inter utilizando divisiones distintas.

Prediccién Intra-frame. - Posee un nuevo método de prediccion intra-frame el cual
tienen 33 predicciones direccionales. (Uhrina Miroslav, 2014)

Prediccion Inter-frame. -Posee una precision de ¥ de pixel con filtros interpoladores
de 7 y 8 (taps), incorporandose la AMVP (Advanced Motion Vector Prediction) para
lograr la sefializacion de sus vectores de movimiento mediante el calculo de los vectores
de movimiento méas probables obtenidos desde los blogques vecinos.

Unidades de Transformacion. - Se genera una nueva TU (Transform Unit), el que se
aplica al DCT entera con una ligera modificacion con respecto al estandar H.264; permite
bajo ciertas condiciones la utilizacion del DST (Discrete Sine Transforme), el tamafio es
de 4*4 y 32*32. (Uhrina Miroslav, 2014)

Sample Adaptive Offset (SAO). - Esta herramienta se aplica luego del In-loop filter con

el objetivo de lograr mejorar la calidad subjetiva de la imagen codificada aplicando
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pequefios offset a los pixeles decodificados, en funciona la zona que pertenecen. (Martinez

Pedro, 2016, p. 28-29)

2.4 Diferencias entre H.264/AVC y H.265/HEVC

El estandar de compresion de video H.265/HEVC es el sucesor del codec de video H.264/AVC.
Su objetivo principal es ofrecer un formato de video de alta definicion ahorrando espacio de
almacenamiento con un menor consumo de ancho de banda, para de esta manera evitar saturar la
red LAN por la cual se comunican las cdmaras el sistema de video vigilancia IP con el Grabador

de Video en Red NVR, ademas también esto se reduce el ancho de banda utilizado en redes WAN.

A continuacion, se presenta una tabla de resumen de las principales diferencias encontradas entre
los estandares de compresion de video H.264/AVC y H.265/HEVC.

Tabla 6-2: Diferencias entre H.264/AVC y H.265/HEVC

PARAMETRO H.264/AVC H.265/HEVC
o Cuadros de hasta 16x 16 Cuadros de tamafio desde 8x8
Tamanfo del cuadro | _,
pixeles hasta 64x64

Resolucion

soportada 1920x1080 (HD) Hasta 8K UHD (8192 x 4320)
Cuadros por
segundo (fps) Hasta 60 fps hasta 300 fps

Cada imagen se divide en
unidades de codificacion de
arbol (CTU) que pueden ser
desde 8x8, 16 x 16, 32 x 32 0 64 X
64 pixeles, es decir que el tamafio
Utiliza Macrobloques (16x16) | del cuadro puede ser variable, con
Division de imagen | pixeles o (8x8) pixeles, que son | lo cual se logra mayor eficiencia
tamafio fijo de codificacion
Una CTU estd formada de 3
blogues de arbol de codificacion
CTB que consiste en 2 muestras
de crominancia y una de
luminancia
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El tamafio de un CTB puede ser de
16 x 16, 32 x 32 0 64 x 64. El
tamafio variable de los CTU y
CTB comparado con los
macrobloques es lo que mejora la
compresién, especialmente en
iméagenes de alta resolucion

decodificacion

Eficiencia de mayor, debido a la longitud de
codificacion Menor lasCTUy CTB
Mayor procesamiento
computacional aproximadamente
3 veces mas potencia
Complejidad Menor computacional es necesario para
computacional procesar videos con este formato
de compresion de video.
Requiere mayor GPU (Unidad de
Procesamiento Grafico)
Tiempo de
codificacion y Menor mayor, por los procesos

realizados

Algoritmo de
prediccion

Prediccion inter y prediccion
intra en cuadros de tamafio fijo

Prediccion inter y prediccion
intra en cuadros de tamafio
variable. Para cada CTU de
tamafio variable se puede elegir
el tipo de prediccién, de acuerdo
a si la imagen cambia o no con
respecto a la anterior. De esta
manera el error de codificacion
es menor

Vectores de
movimiento

9 direcciones para encontrar la
diferencia entre la imagen
original y la codificada

34 direcciones para encontrar la
diferencia entre la imagen
original y la codificada

Realizado por: Patricio Bayas, 2020

Ejemplos de las diferencias entre los estandares H.264/AVC con respecto

H.265/HEVC
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Opciones de H.264
4X4  4X4
4X4  4AX4
- I I i !
Blogues en H.264/AVC Bloques en H.265/HEVC

Figura 26-2: Bloques del H.264/AVC con respecto a H.265/HEVC

Figura 27-2: Prediccion en H.264/AVC con respecto a H.265/HEVC
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Introduccion

El trabajo se desarrolla en tres etapas, la primera etapa se realiza un analisis de los pardmetros
principales que intervienen en los formatos de compresién motivo de este estudio aplicados en un
sistema de video vigilancia IP, asi como sus principales diferencias. La segunda etapa consiste en
una simulacion de un sistema de video vigilancia IP, utilizando software especializado propietario
de la reconocida marca de desarrollo de sistemas de video vigilancia IP, HIKVISION; en la cual
se utilizan los formatos de compresion H.264/AVC y H.265/HEVC variando los pardametros de
video y posterior andlisis de los datos obtenidos. La tercera etapa consiste en un caso practico,
para lo cual se utilizan cdmaras de video vigilancia utilizando compresion H.264/AVC y
H.265/HEVC, a fin de analizar y evaluar con dispositivos fisicos la informacién obtenida en la
simulacion en diferentes escenarios y poder observar la diferencia que existe en la comprension
de video por los estandartes H.264/AVC con respecto a H.265/HEVC.

3.2.  Métodos de Investigacion

Método Inductivo. — En los casos particulares que se han presentado en la comparacién de los
diferentes estandares de Video, se lograra obtener datos que permitira optimizar los recursos de

la empresa sin afectar a los usuarios.

Método Deductivo. — Esto se aplica en el analisis de conceptos, definiciones, leyes y normas
generales de los estandartes H.264/AVC y H.265/HEVC que se encuentran vigentes en el sector

de las telecomunicaciones, que van hacer puestos en practica para esta investigacion.

Resultados. - Los datos o resultados obtenidos en las diferentes simulaciones con diferentes
valores de cuadros por segundo (fps) en los estandares H.264/AVC y H.265/HEVC propuestos,
va a permitir determinar cual de ellos ocupa menos ancho de banda y almacenamiento en el disco

para su implementacion a futuro.
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3.3. Caracteristicas del Sistema

En la actualidad se debe considerar los requerimientos del mercado en hardware y software de
procesamiento de imagenes y video; sobre todo el precio, facilidad de desarrollo, bajo consumo
de energia, flexibilidad, disponibilidad de periféricos, caracteristicas de rendimiento, estos

requerimientos con el criterio del mercado deben utilizarse en funciones especificas.

El rendimiento del producto determina la capacidad, esto se diferencia por algunas caracteristicas
que dependen del rendimiento como la cantidad de funciones, area de cobertura, velocidad en la
operacion, calidad de comprension entre otros; este se mide en millones de operaciones por
segundo (MIPS).

El precio es un factor muy importante en la lista de materiales y los costos del producto en la
produccién; entre mayor volumen de produccién el consumo es méas popular; mientras el producto
es especializado y dedicado a una actividad especifica del mercado, tiene menor popularidad y
menor sensibilidad en el precio, incrementando los costos en derecho de propiedad.

La flexibilidad es la capacidad de modificar o agregar diferentes caracteristicas para satisfacer
los requerimientos solicitados por los usuarios. Los diferentes desarrolladores de productos deben

hacer facil la actualizacion para que cumpla con los diferentes estandares actuales.

3.4.  Componentes de un Sistema de CCTV

Los principales elementos de un sistema de video vigilancia IP son:

e Cémaras IP o camaras de red

e Grabador de Video en Red (NVR)

o Etapa de gestion y control de video

e Transmisién de informacion a través de la red de datos (cableado estructurado, switches).

e Monitores para visualizacion y gestion del sistema.
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MONITORES

Su=

| Network

=== JOYSTICK

EB CAMARAS IP

HOST DEL SISTEMA

GRABADORES
DE VIDEO

Figura 1-3: Esquema de un Sistema de videovigilancia IP
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

3.5. Parametros de Simulacion

Se ha utilizado un simulador propietario de la reconocida marca de dispositivos de seguridad
electronica HIKVISION (Hik Design Tool, version 1.0.0.5), donde se han seleccionado los
siguientes elementos: Grabador de video en red (NVR) de modelo DS-7608NI-K2/8P, el cual
soporta hasta 8 camaras IP, ademas, es de los pocos equipos de grabacidn que soportan grabacion
con el formato de compresion H.264/AVC y H.265/HEVC; 8 camaras IP modelo DS-
2CD2125FHWD-IS, que es una camara de 2 megapixeles de resolucion y que también soporta
los dos formatos de compresion. La conexion entre cada una de las camaras IP y el NVR se realiza
con cable UTP que soporta un ancho de banda de hasta 100 Mbps.

En la simulacién se cambian los parametros de configuracion de las camaras para establecer la
variacion en lo referente a ancho de banda, espacio de almacenamiento y tasa de bits. El estandar
de video utilizado para la simulacién es NTSC (National Television System Committee), que es

estandar de video utilizado en Ecuador

En lafigura 2-3 se muestra el diagrama utilizado para la simulacidon, donde se utiliza una topologia

en estrella, el centro es el Grabador de video NVR
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Figura 2-3: Diagrama del sistema de video vigilancia IP utilizado para la simulacién
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En el diagrama de la figura 2-3 se observa un NVR de la marca Hikvision modelo DS-7608NI-
K2/8P, el cual soporta hasta 8 camaras IP, ademas, es de los pocos equipos de grabacion que

soportan grabacién con el formato de compresion H.265.

Estandar H 264/AVC

PRE PROCESAMIENTO
DEL VIDEOD Estindar H 265 HEVC

Figura 3-3: Diagrama de Bloques del sistema de Video Vigilancia
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 3-3 se puede observar el diagrama de bloques del proceso de grabacion del sistema
de video vigilancia y el resultado en los dos estandares H.264/AVC y H.265/HEVC para su

respectivo analisis dentro de los parametros establecidos para su analisis.



Tabla 1-3: Configuracion de red del Grabador de Video (NVR)

ID

Device Type Device Name

IP Address

Subnet Mask

Gateway

DNS Address

1

DS-7608NI-K2/8P | NVR DS-7608NI-K2/8P | 192.168.1.100

255.255.255.0

192.168.1.1

192.168.1.1

Realizado por: Patricio Bayas, 2020

Tabla 2-3: Configuracion de direcciones IP de las Camaras de video vigilancia IP

ID

Device Type

Device Name

IP Address

Subnet Mask

Gateway

DNS
Address

DS-
2CD2125FHWD
-1S

Cémara 5

192.168.1.6

255.255.255.0

192.168.1.1 | 192.168.1.1

DS-
2CD2125FHWD
-1S

Céamara 8

192.168.1.9

255.255.255.0

192.168.1.1 | 192.168.1.1

DS-
2CD2125FHWD
-1S

Céamara 6

192.168.1.7

255.255.255.0

192.168.1.1 | 192.168.1.1

DS-
2CD2125FHWD
-1S

Camara 2

192.168.1.3

255.255.255.0

192.168.1.1 | 192.168.1.1

DS-
2CD2125FHWD
-1S

Cémara 4

192.168.1.5

255.255.255.0

192.168.1.1 | 192.168.1.1

DS-
2CD2125FHWD
-1S

Cémara 7

192.168.1.8

255.255.255.0

192.168.1.1 | 192.168.1.1

DS-
2CD2125FHWD
-1S

Cémara 3

192.168.1.4

255.255.255.0

192.168.1.1 | 192.168.1.1

DS-
2CD2125FHWD
-1S

Cémara 1

192.168.1.2

255.255.255.0

192.168.1.1 | 192.168.1.1

Realizado por: Patricio Bayas, 2020
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3.6.  Dispositivos Conectados

En la figura 4-3 se puede observar la configuracion de las ocho camaras de video con sus
diferentes direcciones IP en el NVR (Grabador de video) en los diferentes canales para realizar la
comparacion entre los estandares H.264/AVC y H.265/HEVC.

Connectable Device

B 1s-200z126FHND-TS () (W] om1

[ ooz

[ ooz
' 9 | [ 004
i . [ o005
[ oos
[ o7
[ oos

[ ==

@ cimara 1
@ cimara 2
@ cimara 3
(@ canara 4
(@ Cinara 5
(@ Cinars &
@ Cénars 7
@ cimara &

Figura 4-3: Lista de dispositivos conectados al NVR
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

PARAMETROS DE GRABACION
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Figura  5-3: Pardmetros de grabacion
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

Dentro de los parametros de grabacion se han establecido, un tiempo de grabacion de 4
semanas, una grabacion continua durante las 24 horas del dia para todos los canales del
NVR para los dos entandares a ser analizados.
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CAPITULO IV

4, SIMULACIONES Y RESULTADOS

41, Simulaciones

4.1.1. Simulacion (15 cuadros por segundo)

Espacio de almacenamiento del canal 1 utilizando H.265/HEVC y canal 2 utilizando H.264/AVC
a 15 fps

Netwark Camera Settings

I Derice Hame IF Address Subnet Mask Gateway DN Address Remark

oot Cnara 1 | | 192.168.1.2 | | 255, 258, 285.0 | | 192.168.1.1 | | 192.168.1.1 ‘ ‘

n] | In | Template Hame | Encoding | ¥ideo Standard | Frame(fpz) | Resolution | Bitrate Type | Bitrate(Ebps) | Bandwidth(Mbps)
oot H. 285/ HEVC H. 265 HTSC v 16 192051080 = VBR v | 1024 1.0

ooz H. 264/kVC H. 264 HTSC v 15 192051080 = VBR | 2048 2.0

[ oo Template 3 H. 264 BAL v L] 192051080 = VBR - | 8182 8.0

[ oo4 Template 4 H. 264 BAL v L] 192051080 = VBR | 8182 8.0

[ oos Template & H. 264 BAL v L] 192051080 = VBR - | 8182 8.0

Figura 1-4: Parametros utilizados y resultados de un canal en la primera simulacion

Realizado por: Patricio Bayas, 2020

Tabla 1-4: Resultados del almacenamiento y ancho de banda en (15 fps)

Estandar Almacenamiento Ancho de Banda
H.264/AVC 1536 Kbps 2.0 Mbps
H.265/HEVC 768 Kbps 1.0 Mbps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 1-4 se observan los dos pardmetros y resultados de un canal del NVR, donde la tasa

de bits utilizada por el estandar H.265/HEVC es la mitad de la que utiliza el estandar H.264/AVC,
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con respecto al ancho de banda que utiliza H.265/HEVC es el 53% menos de lo que utiliza su
predecesor H.264/AVC.

Channel Settings Recording Settings Disk C

| Channell | Channel?
Device Hame Clmara 1 Clmara 2
IP Address 192,168, 1. 2 192.168.1.3
Storage Space(GE) 235.5 4771
o

Storage Space(GB)

450.00
384.00

2585.00
192. 00

95.00
00. 00

Figura 2-4: Espacio de almacenamiento del canal 1 utilizando H.265/HEVC y canal 2 utiliza

H.264/AVC a 15 fps.
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 2-4 se observa el espacio de almacenamiento del canal 1 que utiliza el formato de
compresion H.265/HEVC con respecto al canal 2 que utiliza el formato de compresion
H.264/AVC. Se observa que el primero demanda un espacio de almacenamiento de 238.5 GB,
mientras que el segundo necesita 477.1 Gb de espacio en disco para una grabacion de 4 semanas
de acuerdo a los parametros establecidos.
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4.1.2. Simulacién (20 cuadros por segundo)

Los estandares de video utilizados H.265/HEVC y H.264/AVC, con una resolucion de 1920 x
1080 que equivale a 2 megapixeles que es la resolucion de cada una de las camaras. La grabacion

y la visualizacion se realiza con 20 cuadros por segundo (fps).

Espacio de almacenamiento del canal 1 utilizando H.265/HEVC y canal 2 utilizando H.264/AVC
a 20 fps.

I0 Device Name IF Address Subnet Mask Gateway DS Address Remark

0ot Cimara 1 | | 192, 168.1.2 | | 255, 285, 255.0 | | 192 168.1.1 | ‘ 192 168.1.1 ‘ ‘

[u] | 1D | Template Name | Encoding | ¥ideo Standard | Frame(fps) | Resclution | Bitrate Type | Bitrate(Ebps) | Bandwidth(ibps)
0ot H. 266/HEVC Hegs - HTSC A 20 b 18201080 * YER A 1636 1.5

0oz H. 264/4VC Hesd - HTSC - 20 - 19201080 = VER - | 307 3.0

[] 005 Template3 Hogd v | |BAL v | |50 v | [1oo0xi0e0 « | |vER v | sioz 8.0

[0 o004 Tenplate 4 H264 + | |PAL T | |50 hd 1920%1080 + | |VER v | Bi%2 8.0

O 5  Tenplates Hegt v | |BAL + | |50 v | |1se0x1080 « | |vER v | a1 8.0

Figura 3-4: Parametros utilizados y resultados de un canal en la segunda simulacion
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

Tabla 2-4: Resultados de la tasa de bits y ancho de banda en (20 fps)

Estandar Almacenamiento Ancho de Banda
H.264/AVC 3072 Kbps 3.0 Mbps
H.265/HEVC 1536 Kbps 15 Mbps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 3-4 se observan los dos parametros y resultados de un canal del NVR, donde la tasa
de bits utilizada por el estandar H.265/HEVC es la mitad de la que utiliza el estandar H.264/AVC,
con respecto al ancho de banda que utiliza H.265/HEVC es el 50% menos de lo que utiliza su
predecesor H.264/AVC.
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MVR Settings

Channel Settings Recording Settings Disk

| Channel1 | Channel?

Device Hame Cimara 1 Cimara 2

IF address 192.1658. 1. 2 192.165. 1.3

Storage SpacelGE) 477.1 9R4.1

4

Storage SpacelGE)

S50, 00
TES. 00

5¥E. 00
35d. 00

192.00
00, oo

Figura 4-4: Espacio de almacenamiento del canal 1 utilizando H.265/HEVC y canal 2

utilizando H.264/AVC a 20 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 4-4 se observa el espacio de almacenamiento de la cdmara IP 1 que utiliza el formato
de compresion H.265/HEVC con respecto la camara 2 que utiliza el formato de compresion
H.264/AVC. Se observa que el primero demanda un espacio de almacenamiento de 477.1 GB,
mientras que el segundo necesita 954.1 GB de espacio en disco para una grabacion de 4 semanas

de acuerdo a los parametros establecidos.
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4.1.3. Simulacidn (25 cuadros por segundo)

Espacio de almacenamiento del canal 1 utilizando H.265/HEVC y canal 2 utilizando H.264/AVC
a 25 fps

Netwark Camera Settings

] Device Hame IF Address Subnet Mask Gateway NS Address Remark

001 | Cinara 1 | | 192.168.1.2 | | 256, 266.255.0 ‘ ‘ 192.165.1.1 ‘ | 192.165.1.1 ‘ | ‘
O I0 | Template Hame | Encoding | ¥Video Standard | Frame(fps) | Resolution | Bitrate Type | Bitrate(Ebps) | Bandwidth(Mbps)

[ oot H. 265/HEVC H286 - T3 hd 25 - 19201080 - YER A 2048 2.0

[ ooz H. 264/4VC Hid - HTSC b 25 b 19201080 - YER hd 4098 4.0

[ o3 Tenplate_3 Hzgd - TAL A 50 A 19201080 - YER hd 4192 8.0

O 004  Templated K264 v | FAL v | B w* | 190x100 v | | VER v | @192 .0

[] 005  Tenplate § Hoes - ‘ » | |80 ~ | |1ez0xi0m0 - ‘ VER ~ | atge 5.0

Figura 5-4: Pardmetros utilizados y resultados de un canal en la tercera simulacion
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

Tabla 3-4: Resultados de la tasa de bits y ancho de banda en (25 fps)

Estandar Almacenamiento Ancho de Banda
H.264/AVC 4096 Kbps 4.0 I\/Ibps
H.265/HEVC 2048 Kbps 2.0 I\/Ibps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 5-4 se observan los dos parametros y resultados de un canal del NVR donde, la tasa
de bits utilizada por el estandar H.265/HEVC es la mitad de la que utiliza el estandar H.264/AVC,
con respecto al ancho de banda que utiliza H.265/HEVC es el 50% menos de lo que utiliza su
predecesor H.264/AVC.
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MVR Settings

Channel Settings Recording Settings Disl

| Channel1 | Chanmel?

Device Hame Cimara 1 Cimara 2
IP hddress 192 168.1. 2 192 163.1. 3
Storage Space(GE) 636, 1 1272.2

4 |

Storage Space {GE])

1300. 00
1040. 00
750. 00
520, 00
250 00
00. 00 IIIII

Figura 6-4: Espacio de almacenamiento del canal 1 utilizando H.265/HEVC y canal 2

utilizando H.264/AVC a 25 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 6-4 se observa el espacio de almacenamiento de la camara IP 1 que utiliza el formato
de compresion H.265/HEVC con respecto la cdmara 2 que utiliza el formato de compresion
H.264/AVC. Se observa que el primero demanda un espacio de almacenamiento de 636.1 GB,
mientras que el segundo necesita 1272.2 GB de espacio en disco para una grabacién de 4 semanas

de acuerdo a los parametros establecidos.
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4.1.4. Simulacidn (30 cuadros por segundo)

Espacio de almacenamiento del canal 1 utilizando H.265/HEVC y canal 2 utilizando H.264/AVC
a 30 fps

Netwark Camera Settings

I Device Hame IF Address Subnet Mask Gateway IHS Address Remark

o1 | Cimara 1 | ‘ 192. 168.1.2 | ‘ 256, 255. 265. 0 || 192, 168. 1. 1 || 192, 168. 1. 1 || |
ol | Template Hame | Encoding | ¥ideo Stendard | Freme(fps) | Resolution | Bitrate Type | Bitrate(Ebps) | Bandwidth(Hbps)

v oo1 H. 265 /HEVC H265 v | HISC - | |30 - 19201080 v | |VBR ~ | 2048 2.0

[v] ooz H. 264 /4VC H264 v | NISC + | 30 - 1920%1080 v | |VBR v | 409 4.0

[ oo3 Template_3 H#8d v | |PAL - | 50 - 1920%1080 v | |VBR v | B9z 8.0

] o4 Template 4 H26d PAL - 50 - 19201080 VER - | 8192 8.0

[ oos Tenplate G H#8d v | |PAL - | 50 - 1920%1080 v | |VBR v | B9z 8.0

Figura 7-4: Parametros utilizados y resultados de un canal en la cuarta simulacién
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

Tabla 4-4: Resultados de la tasa de bits y ancho de banda en (30 fps)

Estandar Almacenamiento Ancho de Banda
H.264/AVC 4096 Kbps 4.0 Mbps
H.265/HEVC 2048 Kbps 2.0 Mbps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 7-4 se observan los dos parametros y resultados de un canal del NVR donde, la tasa
de bits utilizada por el estdndar H.265/HEVC es la mitad de la que utiliza el estandar H.264/AVC,
con respecto al ancho de banda que utiliza H.265/HEVC es el 50% menos de lo que utiliza su
predecesor H.264/AVC.
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MVER Settings

Channel Settings Recording Settings Disl

| Channell | Channel?
Device Hame Cimara 1 Clmara £
IF Address 192.168.1. 2 192 165.1. 3
Storage Space(GE) 636. 1 1272. 2
4|

Storaze Space(GE)

1300, 00
1040, 00

Fa0. o
BZ0. 00

260, 00
0o. oo

Figura 8-4: Espacio de almacenamiento del canal 1 utilizando H.265/HEVC y canal 2

utilizando H.264/AVC a 30 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 8-4 se observa el espacio de almacenamiento de la camara IP 1 que utiliza el formato
de compresion H.265/HEVC con respecto la cdmara 2 que utiliza el formato de compresion
H.264/AVC. Se observa que el primero demanda un espacio de almacenamiento de 636.1 GB,
mientras que el segundo necesita 1272.2 GB de espacio en disco para una grabacién de 4 semanas

de acuerdo a los parametros establecidos.
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4.1.5. Simulacién (60 cuadros por segundo)

Espacio de almacenamiento del canal 1 utilizando H.265/HEVC y canal 2 utilizando H.264/AVC
a 60 fps

Network Camera Settings

I Device Hame IF address Subnet Mask Gateway IFS hddress Remark

ool | Clmara 1 | | 182 165.1.2 | ‘ 2B5. 265, 2860 | ‘ 192 168. 1.1 | | 192 168.1.1 | | I
Ol | Template Hame | Encoding | ¥ideo Standard | Frame{fps) | Resolution | Bitrate Type | Bitrate(Ebps) | Bandwidth(Mbps)
[ om H. 265, /HEVC H266 = HTEC hd &0 - 182031080 - VER - 4098 4.0
[ o0z H. 264/8YC H264 - HTEC - &0 - 18201080 - VER - 8192 8.0
[ o003 Template_3 H264 - PAL - 50 - 18201060 - YER - 8192 8.0
[ o004  Tenplated 264 v | EAL v | |80 v | |1szox%i080 v | | vER v | a9z 5.0
[ 005  Tenplate§ K264 v | PAL v | |80 v | |18zox1080 v | | vER v | a9z 5.0

Figura 9-4: Parametros utilizados y resultados de un canal en la simulacion 60 (fps)
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

Tabla 5-4: Resultados de la tasa de bits y ancho de banda en (60 fps)

Estandar Almacenamiento Ancho de Banda
H.264/AVC 8192Kbps 8.0 Mbps
H.265/HEVC 4096 Kbps 4.0 Mbps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 9-4 se observan los dos parametros y resultados de un canal del NVR donde, la tasa
de bits utilizada por el estandar H.265/HEVC es la mitad de la que utiliza el estandar H.264/AVC,
con respecto al ancho de banda que utiliza H.265/HEVC es el 50% menos de lo que utiliza su
predecesor H.264/AVC.
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Channel Settings Recording Settings Disk €

| Channell | ChannelZ
Device Hame Cimara 1 Cimara 2
IF tddress 192.185.1. 2 192.168.1. 3
Storage Space(GE) 1272.2 25443

FEtorage Space(GE)
2600, 00
20580, 00

1860, 00
1040. 00

BZ0. 00
00. oo

& % %
o o o

s & &

o o &

Figura 10-4: Espacio de almacenamiento del canal 1 utilizando H.265/HEVC y canal 2

utilizando H.264/AVC a 60 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 10-4 se observa el espacio de almacenamiento de la cdmara IP 1 que utiliza el formato
de compresion H.265/HEVC con respecto la cdmara 2 que utiliza el formato de compresion
H.264/AVC. Se observa que el primero demanda un espacio de almacenamiento de 1272.2 GB,
mientras que el segundo necesita 2544.3 GB de espacio en disco para una grabacién de 4 semanas

de acuerdo a los parametros establecidos.
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Tabla

6-4: Resumen De Resultados Obtenidos De Las Simulaciones

PORCENTAJE
DE TAS DE BITS | PORCENTAJE PORCENTAIJE DE
Cuadros TASA | ANCHO DIFERENCIA | DIFERENCIA DIFERENCIA DE
ESTANDAR |  por Compresiénde | DE DE | ALMACENAMIENTO | EN LATASA | DE ANCHO ESPACIO DE UT:I"'ZZ:SD(?OT\IOR DDEEA‘I\“"(':?'ZRSE AHORRO g: ESPACIO
DE VIDEO | segundo Video BITS | BANDA (GB) DE BITS BANDA ALMACENAMIENTO | o-con oo BANDA ALMACENAMIENTO
(fps) (Kbps) | (Mbps) (Kbps) (Mbps) (GB) H.264 (%) %)
(%)
H.264/AVC | 1536 | 2,00 477,1
15 768 1,0 238,6 50,00 50,00 50,01
H.265/HEVC| 768 | 0,80 238,5
H.264/AVC |1536| 3,00 954,1
20 768 1,5 477 50,00 50,00 49,99
H.265/HEVC| 768 | 1,50 477,1
H.264/AVC |4096 | 4,00 1272,2
NTSC 25 2048 2 636,1 50,00 50,00 50,00
H.265/HEVC | 2048 | 2,00 636,1
H.264/AVC |4096 | 4,00 1272,2
30 2048 2 636,1 50,00 50,00 50,00
H.265/HEVC | 2048 | 2,00 636,1
H.264/AVC |8192 | 8,00 25443
60 4096 4 1272,1 50,00 50,00 50,00
H.265/HEVC | 4096 | 4,00 1272,2

Realizado por: Patricio Bayas, 2020

De la tabla de resumen se puede concluir que la tasa de bits utilizado por el formato de compresion H.265/HEVC es la mitad de la que utiliza la compresion

H.264/AVC. También se puede decir que el ancho de banda que utiliza un canal transmitiendo con el formato de compresion H.265/HEVC es

aproximadamente la mitad de lo que utiliza un canal utilizando la compresion H.264/AVC.
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Con respecto al espacio de almacenamiento se puede observar que H.264/AVC utiliza el doble
de espacio de lo que utiliza H.265/HEVC.

4.2.  Almacenamiento y Ancho de Banda con el total de Canales en Transmision,

Grabacion y visualizacién

En las siguientes simulaciones se pondran a transmitir y grabar la totalidad de canales conectados
al NVR, con el fin de analizar el consumo de ancho de banda y espacio de almacenamiento en un
tiempo de 4 semanas en grabacion continua las 24 horas del dia, variando los parametros de

cuadros por segundo (fps)

4.2.1. Simulacion con 15 (cuadros por segundo)

4.2.1.1. Simulacion A 15 Cuadros Por Segundo Utilizando Compresion H.265/HEVC

| BYE DS—7608NI—K2/SF

IF Address
Live ¥iew(Mbps) 8.0
Eecording (Mbps) 8.0

Flayback (Mbps) 8.0

Bandwidth(Mbp=]
30, 00

24,00
15. 00
12,00

6. 00

00, 0o

Figura 11-4: Ancho de banda utilizado por H.265/HEVC a 15 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020
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En la figura 11-4 se observa que el ancho de banda utilizado por las 8 camaras del sistema de
video vigilancia IP con una configuracion de grabacién de 15 fps y utilizando compresion
H.265/HEVC es de 8 Mbps, tanto para vista en vivo, grabacion o reproduccion. Si se estuvieran
haciendo las tres tareas a la vez, lo cual en pocas ocasiones se realiza, el ancho de banda utilizado
seria de 24 Mbps.

| AYE D5—7608HIEZ/GF

IF Address

Storage Space(GE) 25443

Storage Space(GE)
2800, 00

2080, 00
1560. 00
1040. 00

E20.00

0o. oo

I

Figura 12-4: Espacio de almacenamiento necesario con el formato de compresion

H.265/HEVC a 15 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 12-4 se observa que el espacio en disco necesario para grabar 8 camaras del sistema
de video vigilancia IP con una configuracién de grabacion de 15 fps y utilizando compresion
H.265/HEVC es de 2544.3 GB, equivalentes a 2.54 TB de espacio de almacenamiento.

65



4.2.1.2. Simulacién A 15 Cuadros Por Segundo Utilizando Compresion H.264/AVC

| H¥YRE DS—TE0BHI-KZ /8P

IF Addrezs
Live View(Mbps) 16.0
Recording (Mbps) 16.0

Flayback (Mbps) 16.0

Bandwidth(Mbps)
B0. 00

40, 00
30,00
20.00

10. 00

00, 00

Figura 13-4: Ancho de banda utilizado por H.264/AVC a 15 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 13-4 se observa que el ancho de banda utilizado por las 8 camaras del sistema de
video vigilancia IP con una configuracion de grabacién de 15 fps y utilizando compresion
H.264/AVC es de 16 Mbps, tanto para vista en vivo, grabacién o reproduccion. Si se estuvieran
haciendo las tres tareas a la vez, lo cual en pocas ocasiones se realiza, el ancho de banda utilizado
seria de 48 Mbps.
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| H¥R DS—7608HI-E2/SP

IF Address=

Storage Space (GE) ROSS. T

Storage Space(GB)
5100, 00

4030, 00
3060, 00
Z040. 00

10Z0. 00

00. oo

Figura 14-4: Espacio de almacenamiento necesario, con el formato de

compresion H.264/AVC a 15 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 14-4 se observa que el espacio en disco necesario para grabar 8 camaras del sistema
de video vigilancia IP con una configuracion de grabacion de 15 fps y utilizando compresion
H.26A/AVC es de 5088.7 GB, equivalentes a 5.7 TB de espacio de almacenamiento.

Tabla 7-4: Resultados del almacenamiento y ancho de banda en (15 fps)

Estandar Almacenamiento Ancho de Banda
H.264/AVC 5088.7 GB (5.7TB) 48 Mbps
H.265/HEVC 2544.3GB (2.54TB) 24 Mbps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020
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4.2.2.  Simulacién con 20 cuadros por segundo

4.2.2.1. Simulacién A 20 Cuadros Por Segundo Utilizando Compresién H.265/HEVC

| HYE DS—7606HI-EZ2/8F

IF hddress
Live View(Mbps) 1.0
Recording(}ﬁbps} 12.0

Flavback (Mbp=) 12.0

Bandwidth(Mbps)
40, 00

32,00
24.00
16. 00

g.00

00. oo

o

Figura 15-4: Ancho de banda utilizado por H.265/HEVC a 20 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 15-4 se observa que el ancho de banda utilizado por las 8 cdmaras del sistema de
video vigilancia IP con una configuracién de grabacion de 20 fps y utilizando compresion
H.265/HEVC es de 12 Mbps, tanto para vista en vivo, grabacion o reproduccion. Si se estuvieran
haciendo las tres tareas a la vez, lo cual en pocas ocasiones se realiza, el ancho de banda utilizado
seria de 36 Mbps.
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| HYE DS—7608HI-E2/BF

IF Address

Storage Space(GE]  3816.5

Storage Space(GE)
3900, 00

31E0.00
2340, 00
1660, 00

Fa0. 00

0a. a0

Figura 16-4: Espacio de almacenamiento necesario, con el formato de compresién

H.265/HEVC a 20 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 16-4 se observa que el espacio en disco necesario para grabar 8 camaras del sistema
de video vigilancia IP con una configuracion de grabacion de 30 fps y utilizando compresion
H.265/HEVC es de 3816.5 GB, equivalentes a 3.81 TB de espacio de almacenamiento.
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4.2.2.2. Simulacion A 20 Cuadros Por Segundo Utilizando Compresion H.264/AVC

| H¥E DS—760BNI-KZ/8F

IF Addrezs
Live ¥iew(Mbps) 240
Recording(}nﬂ:ps) 4.0

Flaybacl (}lﬂ)ps) 4.0

Bandwi dth(Mbpz=)
50. 00

g4. 00
43, 00
3Z.00

16. 00

00. oo

Figura 17-4: Ancho de banda utilizado por H.264/AVC a 20 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 17-4 se observa que el ancho de banda utilizado por las 8 camaras del sistema de
video vigilancia IP con una configuracién de grabacién de 20 fps y utilizando compresion
H.264/AVC es de 24 Mbps, tanto para vista en vivo, grabacion o reproduccién. Si se estuvieran
haciendo las tres tareas a la vez, lo cual en pocas ocasiones se realiza, el ancho de banda utilizado
seria de 72 Mbps.
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Storage Space(GE)  7633.0

Storage Space(GB)

7700, 00

6160, 00

4620, 00

3080, 00

1540, 00

0o, oo

| H¥YR DS—7608HI-KZ/BF

IF Address

Figura

18-4: Espacio de almacenamiento necesario, con el formato
de compresion H.264/AVC a 20 fps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 18-4 se observa que el espacio en disco necesario para grabar 8 cAmaras del sistema
de video vigilancia IP con una configuracién de grabacion de 20 fps y utilizando compresion

H.264/AVC es de 7633.0 GB, equivalentes a 7.63 TB de espacio de almacenamiento.

Tabla 8-4: Resultados del almacenamiento y ancho de banda en (20 fps)

Estandar Almacenamiento Ancho de Banda
H.264/AVC 7633.63 GB (7.63TB) 72 Mbps
H.265/HEVC 3816.5 GB (3.81TB) 36 Mbps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020
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4.2.3.  Simulacién con 25 cuadros por segundo

4.2.3.1. Simulacién A 25 Cuadros Por Segundo Utilizando Compresién H.265/HEVC

| H¥R DS-760BNI-KZ/BP

IF Address
Live View(Mbp=) 16.0
Recording(Mbps) 16.0

Flayback (Mbps=) 16.0

Bandwidth(Mbps)
50,00

40. 00
30,00
20,00

10,00

00, oo

Figura 19-4: Ancho de banda utilizado por H.265/HEVC a 25 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 19-4 se observa que el ancho de banda utilizado por las 8 camaras del sistema de
video vigilancia IP con una configuracién de grabacion de 25 fps y utilizando compresion
H.265/HEVC es de 16 Mbps, tanto para vista en vivo, grabacion o reproduccidn. Si se estuvieran
haciendo las tres tareas a la vez, lo cual en pocas ocasiones se realiza, el ancho de banda utilizado
seria de 48 Mbps.
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| BHYE D5—T608HI-KZ/8F

IF fddress

Storage Space(GE] EBOSE. 7

Storaze Space(GB)
5100, 00

4030, 00
3060, 00
2040, 00

102000

0o, oo

Figura 20-4 Espacio de almacenamiento necesario, con el formato de

compresion H.265/HEVC a 25 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 20-4 se observa que el espacio en disco necesario para grabar 8 camaras del sistema
de video vigilancia IP con una configuracién de grabacion de 25 fps y utilizando compresion
H.265/HEVC es de 5088.7 GB, equivalentes a 5.08 TB de espacio de almacenamiento.
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4.2.3.2. Simulacion A 25 Cuadros Por Segundo Utilizando Compresién H.264/AVC

| H¥R DS—76DSHI-EZ/8F

IF Address

Live View (prs) 3z.0

Recording(ﬁﬂ:ps) 32.0
Flayback (Mbps) 32.0
BandwidthMbps)

100. 00

a0, oo

&0, 00

40. 00

20,00

00. 0o

Figura 21-4: Ancho de banda utilizado por H.264/AVC a 25 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 21-4 se observa que el ancho de banda utilizado por las 8 cdmaras del sistema de
video vigilancia IP con una configuracién de grabacion de 25 fps y utilizando compresion
H.264/AVC es de 32 Mbps, tanto para vista en vivo, grabacion o reproduccion. Si se estuvieran
haciendo las tres tareas a la vez, lo cual en pocas ocasiones se realiza, el ancho de banda utilizado
seria de 96Mbps.
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| A¥R DS—7608HI-KZ/8F

IF Addreszz

Storage Space(GE]  10177.4

Storage Sp&ce(GB)
11000, 00

G500, 00
B&E00. 00
4400. 00

2200, 00

0o, o0

Figura 22-4: Espacio de almacenamiento necesario, con el formato de

compresiéon H.264/AVC a 25 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 22-4 se observa que el espacio en disco necesario para grabar 8 camaras del sistema
de video vigilancia IP con una configuracion de grabacion de 25 fps y utilizando compresion
H.264/AVC es de 10177.4 GB, equivalentes a 10.17 TB de espacio de almacenamiento.

Tabla 9-4: Resultados del almacenamiento y ancho de banda en (25 fps)

Estandar Almacenamiento Ancho de Banda
H.264/AVC 10177.4 GB (10.17TB) 96 Mbps
H.265/HEVC 5088.7 GB (5.08TB) 48 Mbps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020
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4.2.4. Simulacién con 30 cuadros por segundo

4.2.4.1. Simulacién A 30 Cuadros Por Segundo Utilizando Compresién H.265/HEVC

| H¥YR DS—T608HI-K2/BP

IF hddress
Live Wiew(Mbps) 16.0
Eecording (Mbps) 16.0

Flayback (Mbps) 16.0

Bandwidth (Mbps)
B0. 00

40,00
30,00
20,00

10.00

00. oo

Figura 23-4: Ancho de banda utilizado por H.265/HEVC a 30 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 23-4 se observa que el ancho de banda utilizado por las 8 camaras del sistema de
video vigilancia IP con una configuracién de grabacién de 30 fps y utilizando compresion
H.265/HEVC es de 16 Mbps, tanto para vista en vivo, grabacién o reproduccion. Si se estuvieran

haciendo las tres tareas a la vez, el ancho de banda utilizado seria de 48 Mbps.
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| A¥R D5—7608HI-K2/8F

IF Address

Storage Space (GE) BO33. 7

Storage Space(GB)
E100. 00

4030, 00
3050, 00
2040. 00

1020, 00

0o. 00

i

Figura 24-4: Espacio de almacenamiento necesario, con el formato de

compresién H.265/HEVC a 30 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 24-4 se observa que el espacio en disco necesario para grabar 8 camaras del sistema
de video vigilancia IP con una configuracién de grabacion de 30 fps y utilizando compresion
H.265/HEVC es de 5088.7 GB, equivalentes a 5.08 TB de espacio de almacenamiento.
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4.2.4.2. Simulacion A 30 Cuadros Por Segundo Utilizando Compresion H.264/AVC

| ¥R DS—7608HI—K2/8F

IF Addreszs

Live ¥iew(Mbps) 32.0
Recording(Mbps) 32.0
Flayback (Mbp=) 3z2.0 320 ]

Bandwidth(Mbps)
100. 00

&0, 00

&0, 00

40. 00

20,00

00, a0

Figura 25-4: Ancho de banda utilizado por H.264/AVC a 30 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 25-4 se observa que el ancho de banda utilizado por las 8 camaras del sistema de
video vigilancia IP con una configuracion de grabacién de 30 fps y utilizando compresion
H.264/AVC es de 32 Mbps, tanto para vista en vivo, grabacién o reproduccién. Si se estuvieran

haciendo las tres tareas a la vez, el ancho de banda utilizado seria de 96 Mbps.
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| BYE DS—7608HI-K2/8F

IF hddress

Storaze SpacelGE]  10177.4

Storage Space(GB)
11000, 00

&a00. 00
&a00. 00
4400, 00

2200.00

00.00

Figura 26-4: Espacio de almacenamiento necesario, con el formato

de compresion H.264/AVC a 30 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 26-4 se observa que el espacio en disco necesario para grabar 8 camaras del sistema
de video vigilancia IP con una configuracion de grabacion de 30 fps y utilizando compresion
H.264/AVC es de 10177.4 GB, equivalentes a 10.2 TB de espacio de almacenamiento.

Tabla 10-4: Resultados del almacenamiento y ancho de banda en (30 fps)

Estandar Almacenamiento Ancho de Banda
H.264/AVC 10177.4 GB (10.2TB) 96 Mbps
H.265/HEVC 5088.76 GB (5.08TB) 48 Mbps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020
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4.2.5. Simulacién con 60 cuadros por segundo

4.2.5.1. Simulacién A 60 Cuadros Por Segundo Utilizando Compresion H.265/HEVC

| BYE DS—7608HI-EZ/8F

IF hddress
Live View(}n[bps:l 3.0
Recording(}n{bps) 32.0

Flayback (}lﬂ)ps) 32.0

Bandwidth(}ﬂbps:l
100. 00

&0, 0o
&0, 00
40. 00

20.00

0a. oo

Figura 27-4: Ancho de banda utilizado por H.265/HEVC a 60 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 27-4 se observa que el ancho de banda utilizado por las 8 camaras del sistema de
video vigilancia IP con una configuracion de grabacion de 60 fps y utilizando compresion H.265
es de 32 Mbps, tanto para vista en vivo, grabacién o reproduccién. Si se estuvieran haciendo las

tres tareas a la vez, el ancho de banda utilizado seria de 96 Mbps.
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| HYR DS—7608HI-K2/8P

IF hddress

Storage Space(GE] 101774

Storage Space(GB)
11000. 00

&a00. 00
Ga00. 00
4400, 00

2200, 00

0o, 00

Figura 28-4: Espacio de almacenamiento necesario, con el formato de

compresion H.265/HEVC a 60 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 28-4 se observa que el espacio en disco necesario para grabar 8 camaras del sistema
de video vigilancia IP con una configuracién de grabacion de 60 fps y utilizando compresion
H.265/HEVC es de 10177.4 GB, equivalentes a 10.17 TB de espacio de almacenamiento.
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4.2.5.2. Simulacion A 60 Cuadros Por Segundo Utilizando Compresién H.264/AVC

| AVE DS-T608HI-K2/8F

IF Address

Live ¥iew(Mbps) 64.0
Recording(Mbps) 64.0
Flayback (Mbp=) 64.0
Bandwidth{Mbps)

200. 00

160. 00

120,00

80. 00

40. 00

00, oo

i

Figura 29-4: Ancho de banda utilizado por H.264/AVC a 60 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 29-4 se observa que el ancho de banda utilizado por las 8 cdmaras del sistema de
video vigilancia IP con una configuracién de grabacion de 60 fps y utilizando compresion
H.264/AVC es de 64 Mbps, tanto para vista en vivo, grabacion o reproduccion. Si se estuvieran
haciendo las tres tareas a la vez, lo cual en pocas ocasiones se realiza, el ancho de banda utilizado
seria de 192 Mbps.
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| H¥E DS—7608WI-KZ/GF

IF addres=

Storaze Space(GB) 20354, &

Storage Space (GE)
21000, 0o

16800, 00
12800, 00
g400. 00

4200, 00

00, oo

Figura 30-4: Espacio de almacenamiento necesario, con el formato de compresion

H.264/AVC a 60 fps
Realizado por: Patricio Bayas, 2020

En la figura 30-4 se observa que el espacio en disco necesario para grabar 8 camaras del sistema
de video vigilancia IP con una configuracién de grabacion de 60 fps y utilizando compresion
H.264/AVC es de 20354.8 GB, equivalentes a 20.35 TB de espacio de almacenamiento.

Tabla 11-4: Resultados del almacenamiento y ancho de banda en (60 fps)

Estandar Almacenamiento Ancho de Banda
H.264/AVC 20354. 8 GB (20.35TB) 192 Mbps
H.265/HEVC 10177.4 GB (10.17TB) 96 Mbps

Realizado por: Patricio Bayas, 2020
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Tabla

12-4: Resumen De Resultados Obtenidos De Las Simulaciones Con 8 Camaras Conectas al NVR

PORCENTAJE DE

Cuadro ANCHO DE BANDA DIFERENC | DIFERENCIA DE PORCENTAJE AHORRO DE
ESTANDA S por Compresion (Mbps) ALMACENAMIE |IA DE ESPACIO DE DE AHORRO ESPACIO DE
R DE d . NTO ANCHO ALMACENAMIEN | DE ANCHO DE
VIDEO Seg: " de Video (GB) BANDA TO BANDA ALMACEONAM'EN
(fps) Vistaen | Grabacié | Reproduccié (Mbps) (GB) (%) (%)
Directo n n Total
(Mbps) Mbps (Mbps) Mbps

H.264/AVC | 16,00 | 1600 | 16,00 |4800|  5088.7

15 24,00 2544 4 50,00 50,00
2'265’ HEV'l 800 | 800 | 800 |2400| 25443
H264/AVC | 24.00 | 2400 | 2400 | 72,00 7633

20 36,00 38165 50,00 50,00
2'265’ HEV 1 1200 | 1200 | 1200 [3600| 38165
H264/AVC | 32,00 | 32,00 | 3200 |9600| 10177.4

25 48,00 5088,7 50,00 50,00

NTSC 2'265’ HEV' 1600 | 1600 | 16,00 |4800| 50887

H264/AVC | 32.00 | 3200 | 3200 |9600| 101774

30 48,00 5088.7 50,00 50,00
2'265’ HEV 1 16,00 | 1600 | 1600 |4800| 50887
suavc | 6400 | 6400 | 64,00 195’0 203548

6o HEAC 96,00 10177.4 50,00 50,00
o 3200 | 32,00 | 3200 |9600| 10177,4

Realizado por: Patricio Bayas, 2020
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CONCLUSIONES

e Las principales mejoras del estandar de compresion de video H.265/HEVC con respecto
a H.264/AVC se encuentran en la cantidad de cuadros o fotogramas en los que puede
dividir una imagen. H.265/HEVC utiliza tamafio de cuadro variables desde 8 x 8 hasta
64 x 64 pixeles, mientras que H.264/AVC, unicamente utiliza tamafios de cuadros de
tamano fijo que puede ser de 8 x 8 0 16 x 16 pixeles, con lo cual se logra mayor eficiencia
de codificacion. Ademés H.265/HEVC utiliza mayor cantidad de vectores de movimiento
con el fin de encontrar la diferencia entre la imagen codificada con respecto a la imagen
original.

e Tanto H.265/HEVC como H.264/AVC utilizan el mismo algoritmo de prediccién (inter
e intra). La diferencia estd en que H.264/AVC utiliza prediccion cuadros de tamafio fijo,
mientras H.265/HEVC utiliza prediccion en cuadros de tamafio variable; con lo cual se
puede elegir el tipo de prediccion, de acuerdo a las variaciones que existan en la imagen
actual con respecto a la anterior.

e El estandar de compresion de video H.265/HEVC ha logrado reducir el 50% de espacio
de almacenamiento con respecto a su predecesor H.264/AVC en un sistema de video
vigilancia IP, con lo cual se ahorra espacio fisico en grabadores de video o en redes
dedicadas a grabacion SAN (Storage Area Network), lo cual ademas implicaria ahorro de
energia y reduccion de costos tanto en energia como en discos para almacenamiento.

o El estandar de compresion de video H.265/HEVC, ha logrado reducir el 50% el ancho de
banda necesario respecto a H.264/AVC, para la transmision de video desde las cdmaras
del sistema de video vigilancia IP hacia el/los Grabadores de video (NVR’s), aumentando
la velocidad de transmisién; esto se ha logrado, ya que H.265/HEVC, requiere menor tasa
de bits sin disminuir la calidad de video

e Unsistema de video vigilancia IP que utiliza compresion de video H-265/HEVC, requiere
de mayores recursos computacionales para decodificacion en el NVR tanto para
visualizacién en tiempo real, como para reproduccion y grabacién, ademas la camara de
video vigilancia debe tener incorporado un codificador, por lo que las cdmaras disefiadas
para este propdsito deben ser completamente redisefiadas con respecto a las anteriores e

incorporar procesadores de mayor potencia.
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RECOMENDACIONES

En disefios e infraestructura nueva se recomienda utilizar sistemas de video vigilancia IP
que soporten el formato de compresion H.265/HEVC, con lo cual se lograra un ahorro
del 50% de espacio de almacenamiento, con lo que se logra ahorro de espacio fisico,
energia y costo. Ademas, un consumo del 50% de ancho de banda, con lo cual se podra
evitar grandes cargas y colapsos en lared LAN y WAN.

En edificaciones donde se implementen sistemas de video vigilancia IP, se recomienda
que para los enlaces verticales o de Backbone, se realice un calculo del medio fisico de
transmision a utilizar, de acuerdo a la cantidad de cdmaras que se instalaran, con el fin de
gue la red no colapse al momento de realizar la transmision, grabacion y reproduccion de
video del sistema de video vigilancia IP

Para investigaciones futuras se recomienda que se consideren las mejoras que se van
realizando al formato de compresion H.265/HEVC, por ejemplo, en los ultimos meses ha
aparecido H.265+, cuyo propdsito es disminuir ain mas el espacio de almacenamiento en
sistemas de video vigilancia IP
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ANEXOS

ANEXO A: Ficha Técnica Del Grabador De Video Ds-7608ni-K2/8p Utilizado En La
Simulacion

HIKVISION

DS-7600NI-K2/P SERIES NVR

Features and Functions
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Physical Interfaces

1 5 6 8 3 10
— |
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@WEEI | -
! == = == =
11 2 1 i 7
W
[EE

The D5-TE16MI-K216P and D5 T6I2ZMI-KE1E6P provide 16 network Interfaces with PoE function.

index | Description Inden | Drescription
i AUDID 1N 7 USE 3.0 Interface.

z AUDID oUT 8 GHD

3 VEA Interface g 100 1o 240 WAL power supply

4 HDkAL Interface 1 Pavaner Swillch

5 Contraller Part, Alanm Infalarm Out ii Metwork Interfaces with PoE function
-]

LAM Metwork interface

Available Models

D&~ TEOEMI- K2 AP, DS-PE16MI-K216R, DE-TEIINI-K2 160



ANEXO B: Ficha Técnica De La Cadmara De Video Vigilancia Ip Ds-2cd2125fhwd-Is

Utilizado En La Simulacién

DS-2CD2125FWD-I(S)
2 MP Ultra-Low Light Network Dome Camera

[".-3..65][@[-“.. K
REF LY A\ <>

Key Features

® Up to 2.0 megapixel high resolution

® Max. 1920 x 1080 @30fps

® 2.8 mm/4 mm/6 mm/8 mm/12 mm fixed
lens, optional

® Ultra-low light
H.265, H.265+, H.264+, H.264

® 120dB Wide Dynamic Range

® 3D Digital Noise Reduction

12 VDC & PoE (802.3af)
IRrange:upto30m

Support on-board storage, up to 128 GB
Audio I/0, Alarm 1/0, optional

IP67, IK10

3-axis adjustment



Specification

Irage Sensor 12 5° Progressive Scan CMOS
Min. Iluminatice Calor: 0,005 i.l.l[FLLlECﬂ‘.I]lLI with IR
Shutter Speed 13 5to 1,100,000 5
Show Shusther Suppart
2.8 mim, horizonkal feedd of view: 108°
4 mm, horizontal fiedd of view: BE.A"
Lens & mim, horizontal feedd of iew: 52°
& mam, horizontal feeld of wiew: 80°
12 man, horizonkal field of view: 25°
Leanis Waount M2
Iris Fl.B
Day &Night IR cut filter
ONE 3D ONE
Wide Dynamic Range 130d8E
3-Axks Adjustrrent [Panc Df to 355* , tilt: 0° to 75", rodate: OF to 355°

Mdain stream: H 3551 264

Widea Compressian Sub stream: H.265/H.264/MIPEG
Third stream: H.355/H.264
H.264 Type Main Profile/High Profile
H.264+ Suppart
H.2E5 Type Main Profile
H.265+ Suppart
Widea Bit Rate 32 Kips to 16 Mbps
Audio Compression 5] GTILET22. /6. T2E6/MFILZ
Audio Bit Rate -5} G4HDps(G.711)/ 1EKDps|G. T22.1) 1EKDps| 57251/ 32- 128Kbps|MPILI)
Max Resclution 1500 = 1080
S0Wz: 25ps (1920 » 1080, 1280 = 560, 1280720
A — B0 30fps (1920 « 1080, 1280 = 960, 1250710
SOHr: 5fps (680 = 350, 352 @ 288)
R E0Mz: 30fps (580 = 350, 352  240)
Thind S0z 25fps (1920 « 1080, 1280720, 640 = 350, 352 = 288)
G0Hr: 30fps (1920 « 1080, 1750720, 640 = 350, 357 = 240)
Image Enhancement BLC/ZD DNR
Suppart rotate mode. Brightness, contrast, saturation, and sharpniess ane adjustable via web
i broaser and client software
ROl {Region of Interest] Suppart 1 fieed region for mainstream and sub stream separtely
Day,Might Switch Auto Schedubed)Alarm Triggered (5]
Enwircnment Noise Filbering Suppart
Audio /O Suppart, mano soundtrack
Sampling Rate 15 kHz




Metwark Siorags Suppart microS0/SOHC/SONE card |L2BG) local storage, NAS (WF5,5MB/OFS), ANR
Motion Detection, Tampering Alarm, Netwaork Distonnected, [P Sddress Conflict, lliegal Login,
= HDO full, HDD error
TCRAF, UDR, ICMF, HTTR, HTTPS, FTF, ORCF, ONS, DONS, RTF, ATSE ATCE, PRROE, NTF, WPNF,
Pty SMTF, SNMF;, IGMF, 801X, Qo5, Ve
Standand OMVIF [FROFILE 5, FROFILE G|, PS4, D51, ISAPI
I One-keyy Reset , Anti-Ficker, Heartbeat, Mirmor, Fassword Frotection, Privacy Mask, Watermark,

IF Address Filter

Communication interface 1RI45 10M100R seif adaptive Ethernet port
Audio 5] 1 audic Inpast {ne inj, 1 audsa output interface
Alarm |5} 1alarm input, 1 alarm output

On-board Storage Built-in microSDy'SOHC/SONC shot, up to 125 GA

Ling crassing detection, intrusion detection, unattended baggage detection, object remaoval

Behasior Analysks detection

Line: Crossing Detection Croes 2 pre-defined virtual ne, 1 to 1 pre-defined virtual Bnes supported

Intrusion Detection Enter and ioster in a presdefined virtual region, up to 1 pre-defined vrtual regions supparted
Dibject Removal Detectian Objects removed fram the pre-defined region, such as the exibits on display.

Unattended Baggage Detection | Oibjects beft ower in the pre-defined region such asthe baggage, purse, dangerous materials
Face Detection Human face appears in the image can be detected and trigger linkage method

Diperating Canditions +30 *C o +80 °C |22 °F to +140 *F|, Humidity 95% or less [non-condensing)
1INDC: 255, 5W

Fonamer Supyly PoE|B02.3af, dlass 3], B.5W

IF: Range Voo 30m

Frotection Level IPaT, K10

o Camera T 111 = B2.4 mm {0 4.4 % 3.2%)
Fackage: 134 = 134 « 108 mm |5.27" « 5.37" ¥ 4.25%

Wieight Camera: 500 g (1.1 b}

Available Models

DS-ZC02125FWDH, D% 20021 ISFND-15
With -5 modiel: supports 1 oudio npuf, ] cvoke cudpet, I alonm dnput, 1 olorm owtput.




Dimensions

#79.1(3.1")
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Wall mowt
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Comer mount
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ANEXO C: Célculo Del Ancho De Banda Y Almacenamiento

Uiser Manaad of Storage and Metwaork Calosabor Softwane

Chapter 1 Overview

1.1 Introduction

The Storage and Metwork Calculator software can calculate the saving tirme and reguired disk
space for the recorded video files, and the bandwidth for transferring the video streams. After
adding the device with parameters, including channel name, channel number, video standard,
scenarios complesity, resolution, frame rate, encoding mode, and recommended bitrate, you can
get the related result automatically.

1.2 Running Environment

Dperating System: Microsoft Windows 100Wind ows BEMWindows 8.1 Windows 7AWindows 2008
32/64-bit,

Windows NP Windows 2003 32-hit

ICPL: e Pentiom 1 @ 3.0 GHE or better

RAM: 16 or batter

Videa Card: RADECM X700 Series

Display: 1024° 768 resalution or belter

1.3 Conventions

In arder to simplify the description, we define the “Storage and Metwork Caloulator software” as
“software” in the following chapters.

1.4 Version Information

After installing the software, click ‘ on the deskiop to run the softwans.

Chick: the - icon in the upper-right corner IO view the version information.



Chapter 2 Operate Storage and
Network Calculator Software

Afwar lasnching thie Storage and Metwerk Caloulator soltwars, thie main imerlace of the soliwaes
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2.1 Calculate

2.2.1 Calkculate the Saving Time
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2.2.2 Calculate the Disk Space

Purpd:
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2.2.3 Calculate Bandwidth
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