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Streszczenie

Kontroler przeptywnosci bitowej to mechanizm, ktéry analizuje przeptywnos¢ bitowg kodowanego materiatu
wizyjnego i okresla, czy konieczne jest jego zredukowanie. Do uzyskania przeptywnosci odpowiadajacej
przepustowosci i ilosci pamieci masowej systemu wizyjnego stosuje si¢ r6zne metody zmniejszania ilosci danych.
W niniejszej biatej ksiedze prezentujemy i porownujemy trzy metody kontroli przeptywnosci bitowej najczesciej
stosowane w produktach Axis z zakresu sieciowych systemow wizyjnych: ABR, VBR i MBR. Metode CBR
(constant bitrate - stata przeptywnos¢ bitowa) opisujemy krotko w dodatku, poniewaz jest ona szeroko
stosowana przez innych dostawcow sieciowych systemow wizyjnych.

* Srednia przeptywnosé bitowa (average bitrate — ABR) to zaawansowana metoda kontroli przeptywnosci
opracowana z myslg o poprawie jakosci obrazu wideo przy jednoczesnym utrzymaniu zapotrzebowania na
pamie¢ masowg w granicach danego systemu wizyjnego. Cho¢ gtéwnym celem metody ABR nie jest
zmniejszenie zapotrzebowania na przepustowos¢, utrzymuje ona przeptywnos¢ w przydzielonym limicie w
catym okresie nagrania - do strumienia wideo przypisywana jest okreslona ilos¢ pamieci masowej i kontroler
ABR dostosowuje jakos¢ obrazu tak, aby caty strumien zmieScit sie¢ w przydzielonej pamieci.

Metoda ABR stale monitoruje biezacg przeptywnos¢, dzieki czemu kamera moze kontrolowac ilos¢ zajetej
pamieci masowe;j i stale dostosowywac docelowg przeptywnos¢, aby zapewni¢ optymalng jako$¢ wideo w
zadanym okresie. Niewykorzystana pamie¢ masowa z wczesniejszych okreséw z mniejszg iloscig ruchu moze
by¢ wykorzystywana do zapewnienia wyzszej jakosci materiatu wideo w pozniejszych okresach zawierajgcych
wigcej ruchu, co pozwala utrzymac przeptywnos¢ w przydzielonym limicie pamigci. Metoda ABR jest
stosowana w przypadku strumieni wideo rejestrowanych w trybie ciggtym bez zaplanowanych przerw. Jest
obstugiwana przez produkty Axis wyposazone w procesor ARTPEC i oprogramowanie w wersji 9.40 lub
nowsze i stanowi dobre uzupetnienie technologii Zipstream.

® Zmienna przeplywnos¢ bitowa (variable bitrate — VBR) to najprostsza metoda kontroli przeptywnosci.
Oferuje stafg, wysoka jakos¢ materiatu wideo, lecz jej gtowng wada jest trudne do przewidzenia
zapotrzebowanie na pamie¢ masowa. Ruch i inne zdarzenia w rejestrowanym obrazie mogg znacznie
zwiekszy¢ wielkoS¢ strumienia wideo i przeptywnos¢ bitowg, dlatego w systemie wykorzystujgcym metode
VBR nalezy zapewni¢ dos¢ duzy zapas pamieci masowej na tego typu zdarzenia.

® MBR (maximum bitrate — maksymalna przeplywnos¢ bitowa) to metoda gwarantujaca utrzymanie
przeptywnosci bitowe]j ponizej okreslonej wartosci niezaleznie od stopnia ztozonosci sceny. Cho¢
przeptywnos$¢ moze chwilowo przekroczy¢ limit, metoda MBR dba, by Srednia wartos¢ przeptywnosci byta
utrzymywana ponizej tej wartosci. Ograniczanie przeptywnosci odbywa sie to bez uwzgledniania wptywu na
jakos¢ obrazu, ktora zwykle ulega obnizeniu. Im wieksza roznica miedzy rzeczywistg przeptywnoscig a
limitem przeptywnosci bitowej, tym wieksze ryzyko utraty szczegotow istotnych przy prowadzeniu prac
wyjasniajacych. Przy starannie dobranym limicie przeptywnosci metoda MBR moze skutecznie chroni¢ system
przed niepotrzebnymi skokami przeptywnosci i zapobiega¢ utracie danych powodowanej przez ograniczong
pamie¢ masowg lub niska jakos¢ potgczenia sieciowego.

Jesli nie wystepuja zadne ograniczenia w zakresie pamigci masowej, sieci i systemu do zarzagdzania materiatem
wizyjnym (VMS), metoda VBR zapewnia najwyzszg jakos¢ obrazu wideo. W systemach o ograniczonej wydajnosci
mozliwe jest utrzymanie wysokiej jakosci materiatu wizyjnego, pod warunkiem, ze zostanie starannie dobrany
poziom kompresji oraz wysoki limit przeptywnosci bitowej MBR. Niemniej jednak w wigkszosci przypadkéw
najlepszym rozwigzaniem jest metoda ABR z ustawionym limitem MBR. Taka kombinacja moze zapewni¢
optymalng jakos$¢ materiatu wideo takze w zmieniajgcych sie warunkach sceny, a jesli limit MBR jest
wystarczajgco wysoki, nadmierne obnizenie przeptywnosci bitowej spowoduje wygenerowanie powiadomienia.
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1 Wprowadzenie

Kontroler przeptywnosci bitowej to mechanizm, ktéry analizuje przeptywnos¢ bitowg kodowanego materiatu
wizyjnego i okresla, czy konieczne jest jego zredukowanie. Do uzyskania przeptywnosci odpowiadajgcej
przepustowosci i ilosci pamigci masowej systemu wizyjnego stosuje sie rézne metody zmniejszania ilosci danych.

W niniejszej biatej ksiedze prezentujemy i porownujemy rozne metody kontroli przeptywnosci bitowej stosowane
w produktach Axis z zakresu sieciowych systemow wizyjnych: ABR, VBR i MBR. Omawiamy i porownujemy
adekwatnos¢ poszczegdlnych metod dla réznego rodzaju scen i przedstawiamy parametry, ktére majg wptyw na
wydajnosé¢ kazdej metody. Metode CBR (stata przeptywnos¢ bitowa) opisujemy krotko w dodatku, poniewaz jest
ona szeroko stosowana przez innych dostawcow sieciowych systemdw wizyjnych.

2 Podstawy kontroli przeptywnosci bitowej

Wigkszos¢ systemdw dozoru ma ograniczenia zwigzane z wydajnoscig. Aby dostosowac si¢ do ilosci dostepne]
pamieci masowej lub przepustowosci sieci albo jednego i drugiego parametru, system dozoru musi by¢
wyposazony w mechanizm, ktory ogranicza i kontroluje ilo$¢ informacji generowanych przez urzadzenia
przesytajgce strumien wideo. Mechanizmem tym jest kontrola przeptywnosci bitowe;.

2.1 Metody zmniejszania ilosci danych

Kontrola przeptywnosci bitowej jest ScisSle zwigzana z procesem kodowania wideo, w ramach ktdrego
nieprzetworzony materiat wizyjny o bardzo wysokiej przeptywnosci jest przeksztatcany do postaci wideo
gotowego do przestania lub zapisu, o przeptywnosci adekwatnej do danego zastosowania. Algorytm kodowania
wideo identyfikuje i usuwa niepotrzebne dane i formatuje materiat wizyjny, tworzac optymalny strumien wideo.
W procesie tym wykorzystywany jest mechanizm kontrolny - kontroler przeptywnosci, ktdry analizuje wyjsciowa
przeptywnos¢ bitowg i okresla, ile informacji trzeba usungé. Pozgdana przeptywnos¢ bitowa musi zostac
osiggnieta zgodnie z wybrang metodg zmniejszania ilosci danych, co odbywa sie gtownie poprzez dynamiczng
zmiang jakosci materiatu wideo.

Istnieje wiele metod umozliwiajgcych dostosowywanie przeptywnosci wideo przy jednoczesnym zachowaniu
wymaganych kryteriow jakosciowych. Niemniej jednak wigkszos¢ algorytmow wymaga wczesniejszej reczne;j
ingerencji i nie dostosowuje sie automatycznie do zmieniajacych sie warunkow sceny. Konfiguracja
przeptywnosci bitowej w dozorze wizyjnym to skomplikowany i czasochtonny proces ze wzgledu na duzy koszt
pamieci masowej potrzebnej do zapisu materiatu wizyjnego oraz fakt, ze system dozoru musi funkcjonowa¢ w
sposob ciggty bez kontroli operatora.

Najczesciej stosowanymi metodami kontroli przeptywnosci bitowej sg maksymalna przeptywnosé¢ bitowa (MBR) i
stata przeptywnos¢ bitowa (CBR). Metody te utrzymuja wybrane przez uzytkownika ograniczenie przeptywnosci,
jednakze moga rowniez spowodowac drastyczne obnizenie jakosci materiatu wizyjnego uzywanego przy
prowadzeniu prac wyjasniajgcych. Srednia przeptywnos¢ bitowa (ABR) to bardziej zaawansowana metoda
kontroli przeptywnosci, ktoéra ogranicza do minimum wymagane czynnosci konfiguracyjne i umozliwia
dostarczanie optymalnej jakosci materiatu wideo bez nadzoru operatora.

Aby umozliwic¢ porownanie metod ABR i MBR, na ponizszej ilustracji przedstawiono przyciete ujecia z materiatu
wideo z duzg sceng o wysokim poziomie ruchomosci. Materiat wideo zostat zakodowany z limitem przeptywnosci
bitowej wynoszacym 500 kb/s przy uzyciu roznych metod kontroli przeptywnosci - ABR po lewej i MBR po
prawej. Jakos¢ obrazu i poklatkowos¢ byty znacznie wyzsze w przypadku metody ABR, poniewaz umozliwita ona
zastosowanie o wiele wyzszej przeptywnosci chwilowej (okoto 4000 kb/s) w krotkim okresie duzego ruchu w
scenie, ktora ogolnie byta bardzo statyczna. Kontroler ABR miat przydzielong pamig¢ masowg pozwalajgcg na
tymczasowe zwiekszenie przeptywnosci bitowej, podczas gdy algorytm MBR nie dysponowat takg mozliwoscia.



ABR = 500 kbps MBR = 500 kbps

llustracja 2.1 Przyciete ujecia z materiatu wideo z duzg sceng o wysokim poziomie ruchomosci. Jakos¢ obrazu i
poklatkowosé byty znacznie wyzsze w przypadku metody ABR, poniewaz umozliwita ona zastosowanie o wiele
wyzszej przeptywnosci chwilowej (okofo 4000 kb/s) w krotkim okresie duzego ruchu w scenie, ktéra ogdlnie byta
bardzo statyczna.

2.2 Standardy kodowania wideo

Wyzsza przeptywnos¢ bitowa oznacza na ogot wyzszg jakos¢ materiatu wizyjnego, jednakze niektore algorytmy
kodowania wideo s3 bardziej wydajne od innych. Algorytmy kodowania wideo sg podzielone wedtug standardéw
kodowania. Kazda kolejna generacja algorytmu zwykle kompresuje wideo skuteczniej przy zachowaniu takiej
samej przeptywnosci bitowej. Obecnie najbardziej popularnym standardem kodowania wideo jest H.264/AVC.
Nowsza wersja H.265/HEVC nie weszta jeszcze do powszechnego uzytku w branzy dozoru wizyjnego gtownie ze
wzgledu na duzg ztozonos¢, ograniczong wydajnosc przy stabym oswietleniu i problemy zwigzane z
licencjonowaniem.

2.3 Kontrola przeptywnosci bitowej i technologia Zipstream

Axis Zipstream technology to zgodna ze standardem implementacja wideoenkodera, ktora jest o wiele
wydajniejsza od standardowych enkoderéw. W odrdznieniu od wigkszosci technologii redukujacych
przeptywnos¢ bitowg, Zipstream nie tylko zmniejsza przeptywnosc¢. Inteligentne algorytmy identyfikujg i zapisujg
lokalnie wysokiej jakosci szczegoty istotne przy prowadzeniu prac wyjasniajacych, jednoczesnie silniej
kompresujgc inne czesci obrazu w celu obnizenia Sredniej przeptywnosci bitowe]j. Odbywa si¢ to w ten sposaob, ze
wideoenkoder wykorzystuje algorytm Zipstream do ustalenia, w ktorej czeSci obrazu mozna zredukowa¢ dane, a
algorytm kontroli przeptywnosci pomaga mu realizowac ten proces.

3 Srednia przeplywnosé bitowa (ABR)

ABR to zaawansowana metoda kontroli przeptywnosci bitowej oferujgca optymalng jakos¢ materiatu wizyjnego
oraz pomagajaca unikng¢ powiekszania ilosci pamigci masowej przydzielonej do kazdej kamery. Dzigki
ustawieniu czasu przechowywania i przydzielonej pamig¢ci masowej na poziomie kamery wbudowany algorytm
moze stale monitorowac i dostosowywac parametry kompresji wideo, trafnie przewidujgc zapotrzebowanie na
pamie¢ masowg bez uszczerbku dla jakosci obrazu.



3.1 Kontrola przeptywnosci bitowej z ustawionym limitem

Metoda ABR kontroluje przeptywnos¢ w oparciu o limit pamigeci masowej konfigurowany w ustawieniach
kamery. Do strumienia wideo przydzielana jest okreslona ilo$¢ pamigci masowej i kontroler ABR w kamerze
dostosowuje jakos¢ obrazu tak, aby materiat wideo z catego zadanego okresu zmiescit si¢ w przydzielonym
limicie pamieci. Metoda ABR stale monitoruje przeptywnos¢, dzieki czemu kamera moze kontrolowac ilos¢
zajetej pamieci masowej i stale dostosowywac¢ docelowg przeptywnos¢, aby zapewni¢ optymalng jakos¢ wideo w
zadanym okresie. Niewykorzystana pamig¢ masowa z wczesniejszych okresow z mniejszg iloscig ruchu moze by¢
wykorzystywana do zapewnienia wyzszej jakosci materiatu wideo w pozniejszych okresach zawierajacych wiecej
ruchu, co pozwala utrzymac przeptywnos¢ w przydzielonym limicie pamigci.

A
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llustracja 3.1 Stosujgc metode ABR, mozna uzyskac wyzszq jakos¢ obrazu podczas chwilowych skokow
przeptywnosci dzieki oszczednosciom wygenerowanym we wczesniejszych okresach z mniejszq iloscig ruchu.
Zatozona przeptywnos¢ musi zostac¢ osiggnieta w postaci sredniej wartosci w catym wyznaczonym okresie.

Algorytm ABR oblicza przyblizone wartosci na podstawie historii przeptywnosci bitowej i automatycznie
dostosowuje stopien kompresji do docelowej ilosci pamieci masowej. Stopien kompresji (okreslany przez
parametr kwantyzacji QP) ma bezposredni wptyw na jako$¢ obrazu, ale jesli zostanie ustawiony z
uwzglednieniem rzeczywistych warunkdw, algorytm ABR bedzie mogt optymalizowa¢ jakos¢ i zmiesci materiat
wizyjny w ustawionym limicie pamigeci masowe;.

Metoda ABR jest konfigurowana dla kazdego strumienia wideo. Historia przeptywnosci bitowej jest unikalna dla
konfiguracji kazdego strumienia i obejmuje taki sam zestaw parametrow. Tymczasowe odtgczenie strumienia lub
ponowne uruchomienie kamery nie powoduje przerwania dziatania algorytmu.

Metoda ABR moze by¢ uzywana w przypadku wszystkich rodzajow zastosowan i systemow rejestrujgcych
strumien wideo w trybie ciggtym bez zaplanowanych przerw.

3.2 Konfiguracja metody ABR

Skonfigurowanie metody ABR ze zbyt niskim limitem przepustowosci spowoduje wygenerowanie przez kontroler
zdarzen informujgcych o nadmiernym obnizeniu przeptywnosci w systemie kamery. Zdarzenia te mozna
monitorowa¢ w dowolnym oprogramowaniu stuzacym do zarzadzania systemem, ktore rejestruje zdarzenia z
kamer i generuje powiadomienia dla wtasciciela systemu. Interfejs uzytkownika kamery posiada wbudowany
kalkulator przeptywnosci, ktory utatwia wykonanie konfiguracji. Najbardziej bezpieczne i doktadne wartosci
szacunkowe dostarcza dostepne online narzedzie AXIS Site Designer, ktore oblicza ustawienia zoptymalizowane
pod katem kamery i konkretnego zastosowania.

Mozna skonfigurowa¢ nastepujace ustawienia:



® retention time (czas przechowywania)
® storage or target bitrate (przeptywnos¢ zapisu lub docelowa) (kalkulator przelicza te wartosci)

® maximum bitrate (maksymalna przeptywno$¢ bitowa) (ustawienie opcjonalne, mozna go uzy¢ w celu
potaczenia sredniej przeptywnosci bitowej z limitem przeptywnosci)

H.264 profile | High v Storage: 1080 GB

Bitrate control .
Maximum bitrate @

Average v
Bitrate limit | 10000 (0 = &) kbit/s
Target bitrate |5000 || [0..50000] kbit/s

Retention time | 20 days

llustracja 3.2 Interfejs uzytkownika konfiguracji kamery z kalkulatorem przeptywnosci bitowej i opcjq
umozliwiajgcq dodanie limitu MBR.

Nowy interfejs programowania aplikacji VAPIS API dla konfiguracji ABR umozliwia wszystkim producentom
systemow do zarzgdzania materiatem wizyjnym (VMS) implementacje konfiguracji ABR bezposrednio w systemie
VMS. Ograniczeniami pamieci masowej najlepiej zarzadza si¢ z centralnego punktu w systemie, w ktérym mozna
kontrolowac catos¢ dostepnej pamieci masowej. Narzedzie AXIS Device Manager obstuguje rowniez
automatyczng i skoordynowang konfiguracje ABR wielu kamer.

3.3 Metoda ABR i technologia Zipstream

Metoda ABR doskonale wspotdziata z technologig Axis Zipstream i nie wptywa na optymalizacje Zipstream i
poziom Zipstream. Algorytm Zipstream w dalszym ciggu zmniejsza zapotrzebowanie na przepustowos¢ w mniej
istotnych obszarach obrazu. Metoda ABR pozwala na wykorzystanie tych oszczednosci w przysztosci w
przypadku wystapienia w scenie chwilowych skokéw zapotrzebowania na przepustowos¢. Oszczednosci
wygenerowane przez dynamiczng poklatkowos¢ (FPS) i dynamiczng grupe obrazow (GOP) mozna wykorzystac¢
pozniej w celu zapewnienia wigkszej przydatnosci materiatu przy pracach wyjasniajgcych.

3.4 Produkty obstugujace metode ABR

Metoda ABR jest obstugiwana przez produkty Axis wyposazone w procesor ARTPEC-5, ARTPEC-6, ARTPEC-7 lub
ARTPEC-8 i oprogramowanie w wersji 9.40 lub nowsze.

4 Zmienna przeplywnosc bitowa (VBR)

VBR to najprostsza metoda kontroli przeptywnosci. Oferuje statg, wysokg jakos¢ materiatu wideo, lecz jej gtdwna
wada jest trudne do przewidzenia zapotrzebowanie na pamige¢ masowa. Powodem jest fakt, ze ruch i inne
zdarzenia w rejestrowanym obrazie mogg znacznie zwigkszy¢ wielkos¢ strumienia wideo i przeptywno$¢ bitowa,
dlatego w systemie wykorzystujgcym metode VBR nalezy zapewni¢ stosunkowo duzy zapas pamieci masowej na
tego typu zdarzenia.
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llustracja 4.1 Gdy stosowana jest metoda VBR, przepfywnos¢ bitowa moze sie zmieniad, co daje w efekcie
wysokq jakos¢ obrazu, ale uniemozliwia okreslenie zapotrzebowania na pamie¢ masowq.

5 Maksymalna przeplywnosc¢ bitowa (MBR)

Metoda MBR gwarantuje utrzymanie przeptywnosci bitowej ponizej ustawionej wartosci niezaleznie od stopnia
ztozonosci sceny. Gdy przeptywnos¢ przekroczy limit, metoda MBR utrzyma jg na niskim poziomie, zwigkszajac
stopien kompresji. Odbywa sie to bez uwzgledniania wptywu na jakos¢ obrazu, ktéra zwykle ulega obnizeniu. Im
wieksza réznica miedzy rzeczywistg przeptywnoscig bitowg a limitem, tym wigksze ryzyko utraty szczegotow
istotnych przy prowadzeniu prac wyjasniajgcych ze wzgledu na wyzszy stopien kompresji.

Nalezy pamigta¢, ze metoda MBR umozliwia chwilowe przekroczenie limitu. Niemniej jednak Srednia wartos¢
przeptywnosci w czasie jest utrzymywana ponizej limitu.

Metoda MBR jest szeroko stosowana w urzadzeniach dozoru wizyjnego. Niestety limit przeptywnosci bitowe;j
jest czesto ustawiany na bardzo niskg warto$¢ domysing, co uniemozliwia uzyskanie optymalnej jakosci
materiatu wizyjnego w zfozonych scenach. Ponadto wiekszos¢ narzedzi stuzacych do obliczania potrzebnej
pamieci masowej wykorzystuje w obliczeniach niski limit MBR, w zwigzku z czym konsultanci ds. systemow
dozoru i integratorzy projektujgcy systemy dozoru wizyjnego za pomocg tych narzedzi mogg tworzy¢ systemy z
pamiecig masowg niewystarczajgcg do rejestracji wysokiej jakosci obrazu wideo.

Gtéwnym celem algorytmu MBR nie jest zmniejszenie zapotrzebowania na pamie¢ masowa, lecz unikniecie
utraty duzej ilosci danych. Przy starannie dobranym limicie przeptywnosci metoda MBR moze skutecznie chroni¢
system przed niepotrzebnymi skokami przeptywnosci i zapobiegac¢ utracie danych powodowanej przez
ograniczong pamie¢ masowg lub niskg jakos$¢ potaczenia sieciowego.

Algorytm MBR stosowany w produktach Axis byt wezesniej nazywany CBR (stata przeptywnosc bitowa).
Szczegotowe informacje o metodzie CBR podano w dodatku.



kbit/s

[lustracja 5.1 Metoda MBR, w tym przypadku z nisko ustawionym limitem przeptywnosci bitowej.
Zapotrzebowanie na pamie¢ masowq bedzie tatwe do przewidzenia, ale w zfozonych scenach moze nastgpic
utrata duzej ilosci danych.

6 Informacje o kontroli przepltywnosci bitowej:
dziatlanie i ograniczenia

Dla kazdej metody kontroli przeptywnosci dostepne sg okreslone ustawienia wptywajgce na poziom
przeptywnosci. Niektdre czesci konfiguracji mogg by¢ skomplikowane i sprawia¢ wrazenie mato logicznych - jest
to spowodowane uwarunkowaniami zwigzanymi z historig interfejsu API firmy Axis, starszymi implementacjami
oraz koniecznoscig zapewnienia wstecznej kompatybilnosci dla istniejgcych aplikacji partnerow. Na
przeptywnos¢ bitowg majg wptyw takze inne, bardziej ogolne parametry obrazu, takie jak poklatkowos¢,
rozdzielczo$¢, ustawienia WDR i parametry kamery. Na koncu tego rozdziatu opisano kroki, ktére pozwalaja
zoptymalizowa¢ przeptywnos¢ bitowg materiatu wizyjnego z kamery w celu uzyskania najlepszej jakosci obrazu.

W kolejnych punktach postugujemy sie terminem ,scena o matym stopniu ztozonosci" w celu opisania sceny,
ktora zawiera mato ruchu lub nie zawiera go wcale. Scena o duzym stopniu ztozonosci zwykle zawiera duzo
ruchu przebiegajgcego w roznych kierunkach, ale moze by¢ rowniez sceng statyczng rejestrowang przez kamere
PTZ (z funkcja obrotu/pochylenia/zblizenia), ktéra przemieszcza sie¢ w nowe potoZenie.

6.1 ABR

6.1.1 Sceny i ustawienia

Gtownym celem metody ABR nie jest zmniejszenie zapotrzebowania na przepustowos¢, lecz poprawa jakosci
materiatu wizyjnego przy jednoczesnym unikaniu przekroczenia limitdw pamieci masowej danego systemu.
Metoda ta jest stosowana w przypadku strumieni wideo rejestrowanych w trybie ciggtym bez zaplanowanych
przerw. Jest implementowana jako algorytm MBR z automatyczng regulacjg parametréw pozwalajacy osiggnac
zatozong przeptywno$¢ w postaci Sredniej wartosci w catym okresie.

W celu uzyskania odpowiedniej rownowagi miedzy jakoscig i przeptywnosciag bitowg algorytm ABR wymaga
okresu 24 godzin z typowg zmiennoscig sceny. Metoda ABR nie usuwa i nie zapisuje zadnych nagran, lecz
jedynie kontroluje skonfigurowang ilos¢ pamieci masowej, dlatego bardzo wazne jest, aby ustawienia urzadzenia
rejestrujgcego odpowiadaty tej konfiguracji.

Scena 0 matym stopniu ztozonosci generuje strumien o niskiej przeptywnosci bitowej, ale gdy tylko jej ztozonos¢
wzrosnie, przeptywnosc¢ rowniez ulegnie zwiekszeniu.



Scena o duzym stopniu ztozonosci generuje strumien o wysokiej przeptywnosci bitowej. Jesli jednak kontroler
oszacuje, ze dtugookresowy cel dotyczacy pamigci masowej moze by¢ zagrozony, znacznie obnizy jakos¢ obrazu,
a w ostatecznosci moze nawet zredukowac¢ poklatkowos¢. Dozwolone jest chwilowe przekroczenie limitu, a
zaoszczedzong przeptywnos¢ bitowg mozna wykorzysta¢ do zachowania waznych danych w pozniejszym okresie,
jesli pozwoli na to przydzielony limit pamigci. Potgczenie metody ABR z rozsgdnym limitem MBR zapobiegnie w
ekstremalnych warunkach sceny przecigzeniu stabego urzgdzenia rejestrujgcego, odtwarzacza wideo lub sieci. W
ekstremalnych przypadkach limit pamigci masowej moze zosta¢ przekroczony, ale taka sytuacja powinna mie¢
miejsce jedynie wowczas, gdy wybrano pamie¢ masowg lub docelowg przeptywnosc¢ bitowg bez uwzglednienia
rzeczywistych warunkow. Patrz sekcja dotyczgca zdarzen ponize;.

Ustawienia majgce wptyw na metod¢ ABR:

® Stopien kompresji okresla jako$¢ wymagang dla danego materiatu wizyjnego. Nizszy stopien kompresji
zapewnia wyzszg jakos¢ obrazu, ale generuje rdwniez wyzsza przeptywnos¢ bitowg. Wyzszy stopien
kompresji przektada sie na nizszg przeptywnos¢, ale takze na nizszg jakos¢ materiatu wizyjnego.

® (zas przechowywania okresla dtugos¢ okresu (w dniach), przez ktory majg by¢ przechowywane nagrania.

® Maksymalng dtugos¢ okresu wyznacza ilos¢ pamigci masowej lub docelowa przeptywnosé¢ bitowa. Kalkulator
automatycznie przelicza obie te wartosci.

® Maksymalna przeptywnos¢ bitowa ustawia opcjonalny (wyzszy) limit, ktory bedzie stosowany dodatkowo do
limitu Sredniej przeptywnosci bitowej w celu uniknigcia przecigzenia facza sieciowego lub urzadzenia
rejestrujgcego.

® Dtugos¢ GOP umozliwia ustawienie dtugosci grupy obrazow (Group of Pictures — GOP) uzywanej dla danego
materiatu wideo. Mniejsza dtugos¢ GOP powoduje czestsze generowanie ramek kluczowych, skutkujac
wyzszg przeptywnoscig bitowa. Wigksza dfugos¢ GOP generuje mniej ramek kluczowych, skutkujgc nizszg
przeptywnoscia bitowa. Jesli dtugos¢ GOP jest zbyt duza, funkcja wyszukiwania informacji w
zarejestrowanym materiale wizyjnym jest bardziej ztozona, poniewaz w celu wygenerowania ramek P musi
poréwnac je z poprzedzajaca je ramka kluczowa. Ponadto w przypadku utraty danych w obrazie pozostang
artefakty, poniewaz w petni aktualizowane sg tylko ramki kluczowe.

6.1.2 Zdarzenia ABR

Jesli jakos¢ strumienia jest nizsza od oczekiwanej, metoda ABR moze wygenerowac zdarzenie, aby ostrzec
operatora. Mechanizm ten mozna wykorzysta¢ w charakterze wyzwalacza zdarzen w graficznym interfejsie
uzytkownika obstugiwanym w przeglgdarce (opcja ,Average bitrate degradation” - pogorszenie sredniej
przeptywnosci bitowej) i jest on rowniez dostepny w strumieniu zdarzen. Uzywajac strumienia zdarzen mozna
rozrdznic kilka rodzajow przypadkow:

® |ow_bitrate (niska przeptywnos¢) - zbyt duzy bilans ABR (Sredniej przeptywnosci)
Przeptywnos¢ jest znacznie nizsza, niz oczekiwano, co oznacza, ze nie cata pamie¢ masowa zostanie
wykorzystana.

® low_quality (niska jakos¢) - oczekuje sie, ze jakos¢ strumienia ABR bedzie niska
Jakos¢ obrazu zostata skorygowana bardziej, niz oczekiwano i nie spetni standardow Axis.

® very_low_quality (bardzo niska jako$¢) - oczekuje sie, ze jakos¢ strumienia ABR bedzie niewystarczajgca
To samo co low_quality, ale z jakoscig obnizong znacznie bardziej, niz oczekiwano, jakos¢ obrazu bedzie
niewystarczajaca.

® high_bitrate (wysoka przeptywnosc) - ABR nie spetnia celu, pojemnos¢ pamieci masowe] bedzie
niewystarczajaca
Przeptywnos¢ jest wyzsza, niz oczekiwano i zajeta zostanie wieksza pojemnos¢ pamigeci masowej, niz
oczekiwano.

® abr_error (btad ABR) - ogolne zdarzenie ABR (takie samo jak w graficznym interfejsie uzytkownika
obstugiwanym w przeglgdarce), oznaczajgce, ze jeden z parametrow low_quality, very_low_quality lub high_
bitrate ma wartos¢ true.

Aby mozna byto odebra¢ zdarzenie, oprogramowanie rejestrujace (oprogramowanie do zarzgdzania materiatem
wizyjnym - VMS) musi by¢ skonfigurowane pod katem metody ABR i by¢ w stanie prawidtowo odbiera¢,
przetwarzac i wyswietla¢ zdarzenia.
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Wiecej informacji o metodzie ABR mozna znalez¢ w dokumentacji VAPIX dostepnej u partneréw Axis ADP i
cztonkdw Axis Developer Community (nalezy zalogowac sie na stronie www.axis.com/partners/adp-
partnerprogram lub www.axis.com/developer-community).

6.2 VBR - scena i ustawienia

Kamery sieciowe Axis sg zgodne ze standardem H.264, poziom 4.1, dla ktérego maksymalna dozwolona
przeptywnosé¢ bitowa wynosi 50 Mbit/s. Oznacza to konieczno$¢ ograniczenia przeptywnosci do 50 Mbit/s nawet
w trybie VBR w celu zapewnienia zgodnosci z innymi systemami. Moze to skutkowa¢ obnizeniem jakosci i/lub
poklatkowosci w filmach, w ktdrych przeptywnos$¢ bez ograniczenia przekroczytaby 50 Mbit/s.

Scena o matym stopniu ztozonosci generuje strumien o niskiej przeptywnosci bitowej, ale gdy tylko jej ztozonos¢
wzrosnie, przeptywnos¢ réwniez ulegnie zwigkszeniu.

Scena o duzym stopniu ztozonosci generuje strumien o wysokiej przeptywnosci bitowej. W ekstremalnych
warunkach wysoka przeptywnos$¢ moze spowodowac przecigzenie stabego urzadzenia rejestrujgcego,
odtwarzacza wideo lub sieci. W przypadku infrastruktury o niewystarczajgcej wydajnosci nastgpi utrata
pakietow, uszkodzenie klatek wideo lub zatrzymanie strumienia.

Ustawienia majgce wptyw na metode VBR:

® Stopien kompresji okresla jakos¢ wymagang dla danego materiatu wizyjnego. Nizszy stopien kompresji
zapewnia wyzszg jakosc obrazu, ale generuje rdwniez wyzsza przeptywnos¢ bitowg. Wyzszy stopien
kompresji przektada sie na nizszg przeptywnos¢, ale takze na nizszg jakos¢ materiatu wizyjnego.

® Dtugos¢ GOP umozliwia ustawienie dtugosci grupy obrazow (Group of Pictures — GOP) uzywanej dla danego
materiatu wideo. Mniejsza dtugos¢ GOP powoduje czestsze generowanie ramek kluczowych, skutkujac
wyzszg przeptywnoscig bitowg. Wigksza dtugos¢ GOP generuje mniej ramek kluczowych, skutkujgc nizszg
przeptywnoscig bitowg. Jesli dtugos¢ GOP jest zbyt duza, funkcja wyszukiwania informacji w
zarejestrowanym materiale wizyjnym jest bardziej ztozona, poniewaz w celu wygenerowania ramek P musi
poréwnac je z poprzedzajacy je ramka kluczowa. Ponadto w przypadku utraty danych w obrazie pozostang
artefakty, poniewaz w petni aktualizowane sg tylko ramki kluczowe.

6.3 MBR - scena i ustawienia

Maksymalna przeptywnos¢ bitowa zostata opracowana z myslg o utrzymaniu wykorzystania pasma dla danego
strumienia wideo ponizej wybranego limitu przeptywnosci. W przypadku prawidtowego wykonania konfiguracji z
uwzglednieniem rzeczywistych ograniczen, wykorzystanie pasma utrzyma si¢ ponizej tego limitu zarowno w
krétkim, jak i dtuzszym okresie. Faktyczne wartosci przeptywnosci moga by¢ znacznie nizsze od limitu, poniewaz
w kamerach Axis nie jest stosowane wstawianie dodatkowych bitow (bit-padding).

Algorytm MBR szybko reaguje na zmiany w scenie, aby w jak najwigkszym stopniu ograniczy¢ skoki
przeptywnosci bitowej. Niemniej jednak ze wzgledu na fakt, ze celem metody MBR jest dostarczenie wysokiej
jakosci strumienia dekoderom programowym akceptujgcym krdtkotrwate skoki przeptywnosci, dozwolone sg
chwilowe przekroczenia limitu pozwalajgce zapobiega¢ niepotrzebnym spadkom jakosci.

Nalezy rowniez pamietac, ze wystepuje przesuniecie czasowe miedzy zmierzong wartoscig przeptywnosci
bitowej widoczng na naktadce a przeptywnoscig, ktdrg w danej chwili przetwarza kontroler. Jesli te dwie
wartosci sie roznig, kontroler przeptywnosci moze w pewnych przypadkach wymusi¢ pomijanie klatek. Kontroler
przeptywnosci bitowe]j kontroluje zarowno przeptywnos¢ dtugookresowa, jak i chwilowg, dlatego nie da sie
wyjasni¢ wszystkich przypadkow obnizenia jakosci lub poklatkowosci samg naktadka.

W przypadku scen o matym stopniu ztozonosci przeptywnosc¢ bitowa jest niska. Jezeli stopien ztozonosci jest
bardzo niewielki, przeptywnos¢ bitowa moze by¢ znacznie nizsza od wybranego limitu. Zwiekszenie stopnia
ztozonosci spowoduje pogorszenie jakosci obrazu. Krotkotrwate przekroczenia limitu bedg bardzo ograniczone.

W przypadku scen o duzym stopniu ztozonosci jako$¢ obrazu ulegnie pogorszeniu, a poklatkowos¢ zostanie w
razie potrzeby zmniejszona. Cz¢ste zmiany w scenie moga skutkowac kilkakrotnym niewielkim przekroczeniem
limitu (w amplitudzie i czasie), dlatego w celu minimalizacji skokdw przeptywnosci mogg by¢ pomijane niektore
klatki.
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Parametry majace wptyw na metode MBR:

® Stopien kompresji okresla najlepszg mozliwg jakos¢ dla danego materiatu wizyjnego. Nizszy stopien
kompresji zapewnia wyzszg jakos¢ obrazu, ale generuje rowniez wyzszg przeptywnosc¢ bitowa. Wyzszy
stopien kompresji przektada sie na nizszg przeptywnos$¢ i nizszg jako$¢ materiatu wizyjnego, a przeptywnos¢
moze by¢ nizsza od wartosci docelowe;j.

® Docelowa przeptywnos¢ bitowa okresla maksymalng wartos¢ docelowa (kbit/s).

® Dtugos¢ GOP umozliwia ustawienie dtugosci grupy obrazow (Group of Pictures — GOP) uzywanej dla danego
materiatu wideo. Mniejsza dtugos¢ GOP powoduje czestsze generowanie ramek kluczowych, skutkujac
wyzszg przeptywnoscig bitowg. Wigksza dtugos¢ GOP generuje mniej ramek kluczowych, skutkujgc nizszg
przeptywnoscig bitowg. Jesli dtugos¢ GOP jest zbyt duza, funkcja wyszukiwania informacji w
zarejestrowanym materiale wizyjnym jest bardziej ztozona, poniewaz w celu wygenerowania ramek P musi
poréwnac je z poprzedzajacy je ramka kluczowa. Ponadto w przypadku utraty danych w obrazie pozostang
artefakty, poniewaz w petni aktualizowane s3 tylko ramki kluczowe.

Ustawienie priorytetu umozliwia wybodr jednego z priorytetéw dla kontrolera przeptywnosci bitowej: None
(Brak), Quality (Jakos¢) lub Frame Rate (Poklatkowos¢). Powoduje to ponowne skonfigurowanie niektorych
parametrow wewnetrznych kontrolera przeptywnosci. Wybranie ustawienia Quality (Jako$¢) zapewnia
kazdorazowo najwyzszg jakos¢ obrazu, najczesciej kosztem poklatkowosci. Wybranie ustawienia Frame Rate
(Poklatkowos¢) moze skutkowaé nizszg jakoscig obrazu, poniewaz priorytetem jest szybkos¢ klatek.

7 Ustawienia wideo majgce wptyw na przeptywnosc
bitowq

W ponizszej tabeli przedstawiono parametry i opcje, ktore mozna zmieni¢, aby wptyng¢ na poziom przeptywnosci
bitowej materiatu wideo.

Tabela 7.1 Parametry wideo i opcje.

1. Koder-dekoder W systemie do zarzgdzania materiatem wizyjnym (VMS) wybierz
wideoenkoder H.264 lub H.265 (lub MJPEG).

Wiacz Zipstream

Skonfiguruj ustawienie Zipstream: Sredni

Wtacz Dynamic GOP (o ile jest obstugiwane przez VMS)
Witgcz Dynamic FPS (o ile jest obstugiwane przez VMS)

2. Rozdzielczos¢ wideo W systemie VMS wybierz rozdzielczos¢ wideo:

High Definition (720p)

Full High Definition (1080p)

4K lub wyzsza

3. Liczba klatek przesytanych w W systemie VMS wybierz poklatkowos¢ (liczbe klatek na sekunde).
ciaggu zadanej jednostki czasu

4. Stopien kompresji 25: jako$¢ wyzsza od standardowej kompresji Axis

30: Standardowa kompresja Axis

35: jakos¢ nizsza od standardowej kompresji Axis

5. Tryb kontrolera przeptywnosci ABR (w razie potrzeby z limitem MBR)
bitowej

MBR

VBR
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6. Dtugos¢ grupy obrazow (GOP)

Okresla liczbe ramek P miedzy kazdg ramka kluczowg. Wigksza
dtugos¢ GOP zmniejsza zapotrzebowanie na pamie¢ masowa, ale
spowalnia losowy dostep do materiatu wizyjnego.

7. Parametry obrazu

Skonfiguruj ustawienia obrazu majgce wptyw na przeptywnos¢
bitowa: WDR, Local contrast (Kontrast lokalny), Tone mapping
(Mapowanie tonalne), EIS, Saturation (Nasycenie), Sharpness
(Ostros¢), Contrast (Kontrast) itd.

8. Parametry trybu nocnego

Dostosuj parametry trybu nocnego, aby ograniczyé poziom szumu w
nocy: Max shutter (Maks. migawka), Max gain (Maks. wzmocnienie),

Produkty z technologig Lightfinder 2 regulujg redukcje szumow:
Temporal noise filter (Czasowa redukcja szuméw), Spatial noise filter
(Przestrzenna redukcja szumow).

9. Oswietlenie/widok sceny

Dodaj oswietlenie w nocy lub zmien kompozycje sceny poprzez
zoomowanie lub przesunigcie kamery, aby nie rejestrowac w
materiale wideo nadmiernie ztozonych obiektow. Uzyj masek
prywatnosci, aby zastoni¢ obszary niebedgce przedmiotem
zainteresowania lub w ktorych wystepuje ruch.

8 Poroéwnanie metod kontroli przeptywnosci bitowej

W ponizszej tabeli przedstawiono pordwnanie metod kontroli przeptywnosci bitowej opisujgce ich wptyw na
jakos¢ materiatu wideo i zapotrzebowanie na pamig¢ masowg, a takze wymagania zwigzane z konfiguracjg i

konserwacjg oraz dostepnos¢ powiadomien.

Tabela 8.1 Poréwnanie metod kontroli przeptywnosci bitowej.

Metoda Przechowywa- | Jakosé¢ Wymagania Wymagania Automatyczne
nie dot. dot.
konfiguracji konserwacji powiadomienia
VBR - T+t Brak Monitorowanie | Z pamieci
pamieci masowej
masowej, moze
by¢
automatyczne
MBR + Nieprzewidy- Niski Jakos¢ obrazu, | Niedostepne
walne czynnos$¢ reczna
CBR + Nieprzewidy- Niski Jakos¢ obrazu, | Niedostepne
walne czynnos¢ reczna
ABR ++ ++ Sredni Pogorszenie Pogorszenie
przeptywnosci, | przeptywnosci
moze
generowac
ostrzezenie
ABR + MBR ++ (+++) T Sredni Nieprzewidy- Pogorszenie
walne przeptywnosci

Jesli nie wystepujg zadne ograniczenia w zakresie pamieci masowej, sieci i systemu do zarzadzania materiatem
wizyjnym (VMS), metoda VBR zapewnia najwyzszg jakos¢ obrazu wideo. W systemach o ograniczonej wydajnosci
mozliwe jest utrzymanie wysokiej jakosci materiatu wizyjnego, pod warunkiem, ze zostanie starannie dobrany




poziom kompresji oraz wysoki limit przeptywnosci bitowej MBR. Niemniej jednak w wigkszosci przypadkéw
najlepszym rozwigzaniem jest metoda ABR z ustawionym limitem MBR. Taka kombinacja moze zapewni¢
optymalng jakos¢ materiatu wideo takze w zmieniajgcych sie warunkach sceny, a jesli limit MBR jest
wystarczajgco wysoki, nadmierne obnizenie przeptywnosci bitowej spowoduje wygenerowanie powiadomienia.

9 Dodatek 1: Stata przeplywnosc bitowa (CBR)

Metoda kontroli przeptywnosci bitowej CBR ma na celu utrzymanie statej przeptywnosci materiatu wideo
generowanego przez enkoder. Przeptywno$¢ bitowa nie zmienia sie w czasie i musi pozosta¢ na takim samym
poziomie niezaleznie od tego, jakie zmiany wystepujg w rejestrowanym materiale. Metoda CBR sprawdza si¢
przy przesytaniu strumieniowym tresci multimedialnych kanatami o statej przepustowosci, np. w przypadku
nosnikow obrotowych. Opracowano jg z myslg o branzy konsumenckich produktéw wideo w celu zapewnienia
ciggfosci odtwarzania.

Metoda CBR nie jest optymalna z punktu widzenia zapotrzebowania na pamig¢ masowg, poniewaz zawiera
dodatkowe dane uzupetniajgce, ktore nie podnoszg jakosci obrazu. Jesli materiat wizyjny nie jest na tyle ztozony,
by mozliwe byto utrzymanie docelowe] przeptywnosci bitowej, enkoder wypetnia niewykorzystane miejsce,
wstawiajac dodatkowe puste bity (bit-padding), ktére nie maja wptywu na obraz.

Metoda CBR moze powodowac duze, krdtkotrwate wahania jakosci w czasie, gdy kontroler przeptywnosci
bitowej dostosowuje parametry do nowej sceny.

W przypadku scen o matym stopniu ztozonosci przeptywnos¢ bitowa zostaje utrzymana na poziomie wartosci
docelowej poprzez wstawianie pustych bitdw. Zwigkszenie stopnia ztozonosci spowoduje pogorszenie jakosci
obrazu. Krotkotrwate przekroczenia limitu bedg bardzo ograniczone.

W przypadku scen o duzym stopniu ztozonosci jako$¢ obrazu ulegnie pogorszeniu, a poklatkowos¢ zostanie w
razie potrzeby zmniejszona. Czeste zmiany w scenie mogg skutkowac kilkakrotnym przekroczeniem limitu
(duzym w amplitudzie, lecz niewielkim w czasie), dlatego w celu minimalizacji skokéw przeptywnosci mogg by¢
pomijane niektore klatki.

Parametry majace wptyw na metode CBR:

® Stopien kompresji okresla najlepszg mozliwg jakos¢ dla danego materiatu wizyjnego. Nizszy stopien
kompresji zapewnia wyzszg jako$¢ obrazu, ale generuje rowniez wyzszg przeptywnos¢ bitowa. Wyzszy
stopien kompresji przektada si¢ na nizszg przeptywnos¢, ale takze na nizszg jakos¢ materiatu wizyjnego.

® Docelowa przeptywnos¢ bitowa okresla wartos¢ docelowg (kbit/s).

® Dtugos¢ GOP umozliwia ustawienie dtugosci grupy obrazow (Group of Pictures — GOP) uzywanej dla danego
materiatu wideo. Mniejsza dtugos¢ GOP powoduje czestsze generowanie ramek kluczowych, skutkujac
wyzszg przeptywnoscig bitowg. Wigksza dtugos¢ GOP generuje mniej ramek kluczowych, skutkujgc nizszg
przeptywnoscig bitowg. Jesli dtugos¢ GOP jest zbyt duza, funkcja wyszukiwania informacji w
zarejestrowanym materiale wizyjnym jest bardziej ztozona, poniewaz w celu wygenerowania ramek P musi
poréwnac je z poprzedzajacy je ramka kluczowa. Ponadto w przypadku utraty danych w obrazie pozostang
artefakty, poniewaz w petni aktualizowane sg tylko ramki kluczowe.

® Ustawienie priorytetu umozliwia wybdr jednego z priorytetow dla kontrolera przeptywnosci bitowej: None
(Brak), Quality (Jakos¢) lub Frame Rate (Poklatkowos¢). Powoduje to ponowne skonfigurowanie niektorych
parametrow wewnetrznych kontrolera przeptywnosci. Wybranie ustawienia Quality (Jako$¢) zapewnia
kazdorazowo najwyzszg jakos¢ obrazu, najczesciej kosztem poklatkowosci. Wybranie ustawienia Frame Rate
(Poklatkowos$¢) moze skutkowaé nizszg jakoscig obrazu, poniewaz priorytetem jest szybkos¢ klatek.

Produkty Axis nie wykorzystujg metody CBR, poniewaz nie jest w nich stosowane wstawianie dodatkowych
bitow. Najbardziej zblizong do CBR metoda dostepng w produktach Axis jest MBR, ktéra nie zapisuje
niepotrzebnych pustych bitow. W przypadku metody MBR przeptywnos¢ bitowa moze natomiast spasc ponizej
wartosci docelowej w scenach o matym stopniu ztozonosci.
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O firmie Axis Communications

Axis wspiera rozwoj inteligentnego oraz bezpiecznego Swiata przez poprawe bezpieczenst
biznesowej. Jako firma zajmujaca si¢ technologiami sieciowymi oraz lider branzy, Axis o
kontroli dostepu, systemow domofonowych i systemow audio. Ich rozszerzeniem i
wysokiej jakosci szkolenia.

Axis zatrudnia okofo 5000 pracownikéw w ponad 50 krajach oraz wspotpr:
catym Swiecie w celu dostarczania swoich rozwigzan klientom. Firma zc

. AXIS COMMUNICATIONS, AXIS, ARTPEC i VAPIX sg zarejestrowanymi znakami towarowymi firmy Axis AB w ®
naki towarowe sg wtasnoscia odpowiednich podmiotéw.Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian bez

COMMUNICATIONS




