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Resumo

Um controlador de taxa de bits € um mecanismo que rastreia a taxa de bits do video codificado e determina se
ela precisa ser reduzida. Diferentes estratégias de taxa de bits podem ser empregadas para atingir uma taxa de
bits que corresponda a largura de banda e a capacidade de armazenamento do sistema de video. Este white
paper apresenta e compara as trés estratégias ou métodos de controle de taxa de bit que sdo mais usados em
videos em rede da Axis: ABR, VBR e MBR. O método CBR (taxa de bits constante) é apresentado resumidamente
em um apéndice, visto que é¢ amplamente usado por outros provedores de video em rede.

® A ABR (taxa de bits média) é um esquema de controle de taxa de bits sofisticado, projetado para melhorar a
qualidade do video enquanto também mantém o armazenamento dentro dos limites do sistema. Embora seu
objetivo principal ndo seja economizar largura de banda, o método ABR mantém o orcamento da taxa de bits
ao longo do tempo - um stream de video € atribuido a uma certa quantidade de armazenamento, € o
controlador ABR adapta a qualidade do video para ajustar todo o stream.

Como a ABR monitora constantemente a taxa de bits do momento, a camera rastreia a quantidade de
armazenamento consumida e projeta continuamente a meta da taxa de bits para garantir a qualidade ideal
do video durante o periodo. O armazenamento nao utilizado de periodos anteriores mais ociosos pode ser
usado para manter a alta qualidade do video em periodos posteriores mais movimentados, e o0 orcamento da
taxa de bits é respeitado. A ABR funciona com streams continuamente gravados sem periodos de pausa
programados. E compativel com produtos da Axis baseados em ARTPEC com software de versio 9.40 ou
posterior, em que a ABR € um bom complemento para Zipstream.

® AVBR (taxa de bits variavel) é a estratégia de controle de taxa de bits mais simples. Embora tenha a
vantagem da qualidade de video constante e ndo comprometida, a principal desvantagem € que as
necessidades de armazenamento podem ser imprevisiveis. 0 movimento ou os outros eventos na cena podem
fazer com que o tamanho do stream e a taxa de bits aumentem significativamente, portanto, um sistema
que usa VBR deve manter margens de armazenamento bastante grandes para tais ocasioes.

® A MBR (taxa de bits maxima) é uma estratégia que garante que a taxa de bits ficara abaixo de um valor
especificado, independentemente da complexidade da cena do video. Enquanto a taxa de bits pode
ultrapassar momentaneamente o limite, a MBR garante que a taxa de bits média permaneca abaixo. O limite
da taxa de bits € feito sem nenhuma analise dos efeitos na qualidade da imagem, que normalmente ¢
reduzida no geral. Quanto maior a diferenca entre a taxa de bits real e o limite da taxa de bits, maior o risco
de perder detalhes relevantes do ponto de vista forense. Se o limite da taxa de bits for cuidadosamente
selecionado, a MBR pode proteger efetivamente um sistema de picos de taxa de bits desnecessarios e evitar
a perda de dados causada por limitacdes de armazenamento ou conectividade de rede deficiente.

Se 0 armazenamento, a rede e o VMS tiverem capacidade ilimitada, a VBR fornecera a melhor qualidade de
video. Em um sistema com limitacdes de capacidade, a qualidade do video pode permanecer alta com um nivel
de compactacao cuidadosamente selecionado e MBR com um alto limite de taxa de bits. Entretanto, na maioria
dos casos a ABR configurada com um limite de MBR ¢ provavelmente a melhor escolha. Essa combinacéo pode
manter a qualidade ideal do video mesmo em condi¢des variaveis de cena, e se o limite da MBR for alto o
suficiente, qualquer degradacgao da taxa de bits sera notificada.
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1 Introdugao

Um controlador de taxa de bits € um mecanismo que rastreia a taxa de bits do video codificado e determina se
ela precisa ser reduzida. Diferentes estratégias de taxa de bits podem ser empregadas para atingir uma taxa de
bits que corresponda a largura de banda e a capacidade de armazenamento do sistema de video.

Este white paper apresenta e compara os métodos de controle de taxa de bits usados em produtos de video em
rede da Axis: ABR, VBR e MBR. Discutimos e comparamos a adequac¢ao dos métodos para diferentes tipos de
cenas e apresentamos os parametros que afetam a eficiéncia de cada método. A CBR (taxa de bits constante) é
apresentada resumidamente em um apéndice, uma vez que € amplamente usada por outros provedores de video
em rede.

2 Contexto: nogoes basicas de controle de taxa de
bits

A maioria dos sistemas de seguranca tem limitacdes de capacidade. Para combinar recursos de armazenamento,
largura de banda de rede ou ambos, um sistema de seguranca precisa de um mecanismo que limite e controle a
quantidade de informacdes que os dispositivos de streaming de video geram. Esse mecanismo € o controle de
taxa de bits.

2.1 Estratégias para reduzir as informacoes

0O controle de taxa de bits esta intimamente ligado ao processo de codificacdo de video que converte video bruto
em taxas de bits extremamente altas em video pronto para transporte ou armazenamento, com uma taxa de bits
adequada para o aplicativo. O algoritmo de codificacdo de video identifica e remove informacdes desnecessarias
e formata o video em um stream de video ideal. Simultaneamente, também existe um loop de controle em
funcionamento - o controlador de taxa de bits - que rastreia a taxa de bits de saida e determina quanta
informacao precisa ser reduzida. A taxa de bits desejada deve ser alcancada de forma que siga a estratégia de
taxa de bits selecionada, o que & feito principalmente por meio do ajuste dindmico da qualidade do video.

Existem muitos métodos para ajustar a taxa de bits do video e, ao mesmo tempo, garantir que o video continue
atendendo as expectativas de qualidade fornecidas. No entanto, a maioria dos algoritmos requer entrada manual
com antecedéncia e nio se adaptara automaticamente as mudancas nas condicées do cenario. E complicado e
demorado realizar a configuracdo da taxa de bits em situacdes de monitoramento, uma vez que o
armazenamento de videos € caro e o sistema de monitoramento deve ser capaz de continuar operando sem
supervisao.

Os métodos mais comuns de controle de taxa de bits sdo a taxa de bits maxima (MBR) e a taxa de bits constante
(CBR), que aplicam o limite de taxa de bits selecionado, mas que também podem reduzir drasticamente a
qualidade do video forense. A taxa de bits média (ABR) é uma estratégia de controle de taxa de bits mais
sofisticada, que minimiza as necessidades de configuracdo e permite a entrega ndo supervisionada de uma
otima qualidade de video.

Para comparar ABR e MBR, a figura a seguir mostra instantaneos recortados de um video de uma cena grande
com bastante movimento. O video foi codificado com um limite de taxa de bits de 500 kbps, usando diferentes
métodos de controle de taxa de bits - ABR a esquerda e MBR a direita. A qualidade da imagem e a taxa de
quadros foram significativamente mais altas com ABR, uma vez que este método permitiu uma taxa de bits
instantdnea muito maior (aproximadamente 4000 kbps) durante um curto periodo de movimento em uma cena
muito silenciosa. O controlador da ABR tinha o orcamento de armazenamento para permitir uma taxa de bits
temporariamente mais alta quando necessario, enquanto o algoritmo da MBR nao tinha essa flexibilidade.
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Figura 2.1 Instantdneos recortados de um video de uma cena grande com bastante movimento. A qualidade da
imagem e a taxa de quadros foram significativamente mais altas com ABR, uma vez que este método permitiu
uma taxa de bits instantdnea muito maior (aproximadamente 4000 kbps) durante um curto periodo de
movimento em uma cena muito silenciosa.

2.2 Padroes de codificacdo de video

Uma taxa de bits mais alta geralmente significa melhor qualidade de video, mas alguns algoritmos de
codificacdo de video sdo mais eficientes do que outros. Os algoritmos do codificador de video sdo agrupados por
padrdes de codificacdo de video, e cada geracdo normalmente conseque compactar ainda mais o video,
mantendo a mesma taxa de bits. Atualmente, o padrdo de codificacdo de video mais popular é o H.264/AVC. A
ultima versdo H.265/HEVC ainda néo foi amplamente implantada no setor de monitoramento, principalmente
devido a complexidade, desempenho limitado com pouca luz e problemas de licenciamento.

2.3 Controle de taxa de bits e Zipstream

A Axis Zipstream technology € uma implementacéo de codificador de video compativel com o padrao,
totalmente mais eficiente do que os codificadores padrdes. Diferente da maioria das tecnologias que
economizam a taxa de bits, o Zipstream nao se restringe a apenas limitar a taxa de bits. Pelo contrario,
algoritmos inteligentes garantem que as informacoes forenses relevantes sejam identificadas e preservadas
localmente em alta qualidade, enquanto outras partes sdo reduzidas ainda mais, com o objetivo de diminuir a
taxa de bits média. Isso significa que, mesmo que o codificador de video use o algoritmo Zipstream para decidir
onde salvar os bits na imagem, o algoritmo de controle de taxa de bits ajudara também a aplicar a estratégia.

3 Taxa de bits média (ABR)

A ABR ¢ um método de controle de taxa de bits sofisticado que oferece qualidade de video ideal e também evita
a extensao da quantidade alocada de armazenamento por cadmera. Ao configurar o tempo de retencéo e o
armazenamento alocado no nivel da camera, o algoritmo incorporado monitora e adapta continuamente os
parametros de compactacdo do video, tornando as previsdes de armazenamento confiaveis, sem sacrificar a
qualidade da imagem.

3.1 Controle de taxa de bits com um plano de gastos

A ABR controla a taxa de bits com base no orcamento da taxa de bits que vocé define nas configuracées da
camera. Um stream de video recebe uma quantidade de armazenamento especifica e o controlador da ABR na



camera adapta a qualidade do video para que o video do periodo inteiro caiba no orcamento. Como a ABR
monitora constantemente a taxa de bits, a cAmera rastreara a quantidade de armazenamento consumida e
projeta continuamente a meta da taxa de bits para garantir a qualidade ideal de video do periodo. O
armazenamento ndo utilizado de periodos anteriores ociosos, pode ser usado para manter a alta qualidade de
video em periodos posteriores mais movimentados, qo mesmo tempo o orcamento de taxa de bits total &
respeitado.
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Figura 3.1 Com a ABR, uma alta qualidade da imagem pode ser mantida durante eventos de pico gracas @
economia de periodos anteriores ociosos. Em média, durante um determinado periodo de tempo, a meta da taxa
de bits deve ser cumprida.

0O algoritmo da ABR faz estimativas com base no histérico da taxa de bits e ajusta automaticamente o nivel de
compactacdo para atender a meta de armazenamento. O nivel de compactacio (determinado pelo pardmetro de
quantizacdo QP) afeta diretamente a qualidade da imagem, mas se for configurado de forma realista, a ABR
otimizara a qualidade e ainda permanecera dentro dos limites de armazenamento.

A ABR ¢ configurada por stream. O historico da taxa de bits € exclusiva para cada configuracdo de stream com o
mesmo conjunto de parametros, e o algoritmo continuara a funcionar mesmo se um stream for
temporariamente desconectado ou a camera for reiniciada.

A ABR pode ser usada para todos os tipos de aplicativos e sistemas com gravacao continua sem periodos de
pausa programados.

3.2 Configuracdo da ABR

Se a ABR for configurada com um orcamento de largura de banda excessivamente restrito, o controlador emitira
eventos de degradacdo de taxa de bits no sistema de eventos da camera. Esses eventos podem ser monitorados
por qualquer software de sistema que capta os eventos da camera e gera notificacdes para o proprietario do
sistema. A interface do usuario da camera possui uma calculadora de taxa de bits integrada que ajuda na
configuracdo. As estimativas de armazenamento mais seguras € precisas podem ser fornecidas pela ferramenta
on-line AXIS Site Designer que calcula configuragdes otimizadas para a camera e casos de uso especificos.

As configuracdes a serem definidas incluem:
® retention time (periodo de retencéo)
® armazenamento ou meta de taxa de bits (a calculadora convertera conforme o caso)

® taxa de bits maxima (opcional, pode ser usada para combinar a taxa de bits média com um limite de taxa de
bits maxima)
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Figura 3.2 /U de configuragcdo da cdmera com calculadora de taxa de bits e opcdo para adicionar o limite da
MBR.

Uma nova API VAPIX para a configuracdo da ABR permitira que todos os fornecedores de VMS implementem a
configuracdo da ABR diretamente no VMS. A melhor maneira de gerenciar as restricdes de armazenamento ¢é de
um ponto central no sistema em que todo o orcamento de armazenamento pode ser controlado. A ferramenta
AXIS Device Manager também suporta a configuracdo ABR automatica e coordenada de varias cameras.

3.3 ABR e Zipstream

A ABR funciona muito bem junto com o Axis Zipstream, com ajuste Zipstream nio afetado e nivel Zipstream. O
proprio algoritmo do Zipstream continuara a economizar largura de banda em areas nao priorizadas da imagem.
A ABR permite que a economia do Zipstream seja usada no futuro, quando houver picos temporarios de largura
de banda na cena. As economias com o FPS dindmico e o grupo de imagens dindmico podem ser usadas
posteriormente para melhorar o valor forense.

3.4 Produtos compativeis com ABR

A ABR ¢ compativel com produtos Axis baseados em ARTPEC-5, ARTPEC-6, ARTPEC-7 e ARTPEC-8, com software
de versao 9.40 ou posterior.

4 Taxa de bits variavel (VBR)

A'VBR ¢ a estratégia de controle de taxa de bits mais simples. Embora tenha a vantagem da qualidade de video
constante e ndo comprometida, a principal desvantagem € que as necessidades de armazenamento podem ser
imprevisiveis. 1sso se deve a0 movimento ou aos outros eventos na cena que podem fazer com que o tamanho do
stream e a taxa de bits aumentem significativamente, portanto, um sistema que usa VBR deve manter margens
de armazenamento relativamente grandes para tais ocasides.
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Figura 4.1 Com a VBR, a taxa de bits pode variar, resultando em qualidade de imagem ndo comprometida, mas
também em necessidades de armazenamento imprevisiveis.

5 Taxa de bits Maxima (MBR)

A MBR garante que a taxa de bits permaneca abaixo de um limite definido, independentemente da
complexidade da cena do video. Se a taxa de bits exceder o limite, a MBR simplesmente compacta mais o video
para manter a taxa de bits baixa. Isso € feito sem nenhuma analise dos efeitos na qualidade da imagem, que
normalmente € reduzida no geral. Quanto maior a diferenca entre a taxa de bits real e o limite, mais alto é o
risco de perder detalhes relevantes do ponto de vista forense devido a maior compactacao.

Observe que a MBR permite que a taxa de bits ultrapasse momentaneamente o limite. A taxa de bits média ao
longo do tempo ficara abaixo do limite.

A MBR ¢é amplamente utilizada em equipamentos de monitoramento por video. Infelizmente, o limite da taxa de
bits costuma ser definido com um valor padrdao muito baixo, causando uma qualidade de video abaixo do ideal
em cenas complexas. A maioria das ferramentas de calculo de armazenamento também baseiam seus calculos
no limite de MBR baixo, o que significa que os consultores e integradores de sequranca, que projetam sistemas
de videomonitoramento com a ajuda dessas ferramentas, podem criar sistemas em que o armazenamento ¢é
insuficiente para gravacoes de video de alta qualidade.

0 algoritmo MBR nao foi projetado primariamente para economizar grandes quantidades de armazenamento,
mas para evitar grandes perdas de dados. Se o limite da taxa de bits for cuidadosamente selecionado, a MBR
pode proteger efetivamente um sistema de picos de taxa de bits desnecessarios e evitar a perda de dados
causada por limitacdes de armazenamento ou conectividade de rede deficiente.

0O algoritmo MBR usado nos produtos da Axis era conhecido anteriormente como CBR, taxa de bits constante.
Confira o apéndice sobre CBR para saber mais.
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Figura 5.1 MBR, aqui ilustrada com um limite agressivo de taxa de bits. Os requisitos de armazenamento serdo
previsiveis, mas a perda de informagées pode ser grande em cenas complexas.

6 Detalhes de controle de taxa de bits:
comportamento e limitagoes

Para cada método de controle de taxa de bits existem configuracdes especificas que influenciam a taxa de bits.
Algumas partes da configuracdo podem ser complexas e podem nédo parecer completamente ldgicas. Isso se deve
a circunstancias relacionadas ao historico da API da Axis, a implementacdo do legado e ao objetivo de serem
compativeis com versdes anteriores de aplicativos de parceiros. Outros parametros de imagem mais gerais, como



taxa de quadros, resolucdo, configuracdes de WDR e parametros da camera, também afetam a taxa de bits. No
final deste capitulo ha uma descricdo das etapas para otimizar a taxa de bits de uma camera para obter a
melhor qualidade por bit.

Nas subsecdes a sequir, usamos o termo cena de baixa complexidade para descrever uma cena de
monitoramento com pouco ou nenhum movimento. Uma cena de alta complexidade normalmente contém muito
movimento em diferentes direcdes, mas também pode ser uma cena estatica quando uma camera PTZ (pan-tilt-
zoom) se move para uma nova posicao.

6.1 ABR

6.1.1  Cenas e configuracdes

A ABR néo foi projetada primeiramente para economizar largura de banda, ela visa melhorar a qualidade do
video e, simultaneamente, evitar exceder os limites de armazenamento do sistema. O método funciona com
streams continuamente gravados sem periodos de pausa programados. A ABR € implementada como um
algoritmo MBR com ajuste automatico de parametros para atingir a meta da taxa de bits média ao longo de um
periodo de tempo.

0O algoritmo ABR precisa de um periodo de 24 horas com variacées tipicas de cena para encontrar o equilibrio
correto entre qualidade e taxa de bits. A ABR nédo exclui ou armazena gravacdes, ela simplesmente controla a
definicdo do orcamento, sendo importante que as configuragcdes do gravador correspondam a esta definicdo.

Uma cena de baixa complexidade produz um stream com uma taxa de bits baixa, mas assim que algo ocorre que
aumente a complexidade, a taxa de bits saltara para um nivel mais alto.

Uma cena de alta complexidade produzira um stream com uma alta taxa de bits. No entanto, se o controlador
estimar que a meta de armazenamento de longo prazo pode estar em perigo, a qualidade visual sera degradada
e, se for realmente necessario, até mesmo a taxa de quadros pode ser reduzida. Pode-se ter um overshoot
temporario e, depois, qualquer taxa de bits salva anteriormente pode ser usada para manter os dados mais
importantes, se o orcamento da taxa de bits permitir. Se a ABR for combinada com um limite razoavel de MBR,
condicdes extremas de cena evitardo sobrecarregar um dispositivo de gravacao, reprodutor de video ou rede
fracos. Em casos extremos, o limite de armazenamento pode ser excedido, mas isso sd deve acontecer quando o
armazenamento selecionado ou a meta da taxa de bits ndo for realista. Veja a secdo de eventos abaixo.

Configuracdes que influenciam a ABR:

® 0 nivel de compactacdo define a qualidade necessaria para o video. Um nivel de compactacdo mais baixo
fornecera qualidade visual superior, mas também gerara uma taxa de bits mais alta. Um nivel de
compactacdo mais alto causara uma taxa de bits mais baixa, mas também um video de qualidade inferior.

® 0 tempo de retencéo define a duracdo do periodo (em dias) para salvar as gravacées.

® (0 armazenamento ou a meta de taxa de bits define o limite para o periodo. A calculadora convertera
automaticamente entre os dois.

® A taxa de bits maxima define um limite opcional (mais alto) que sera aplicado em cima do limite da taxa de
bits média para evitar sobrecarregar um link de rede ou um gravador.

® 0 comprimento de GOP define o comprimento do grupo de imagens (GOP) usado para o video. Um
comprimento de GOP mais curto leva a quadros | mais frequentes, o que significa uma taxa de bits mais alta.
Um valor de comprimento de GOP mais alto resultara em menos quadros |, o que significa uma taxa de bits
mais baixa. Se o comprimento de GOP for muito alto, a funcdo de pesquisa no video gravado sera mais
complicada, pois ela precisa consultar um quadro | para renderizar os quadros P sequintes do video. Além
disso, em caso de perda de dados, os artefatos visuais permanecerao, pois apenas os quadros | sdo
totalmente atualizados.

6.1.2 Eventos ABR

Se a qualidade do stream for inferior ao esperado, a ABR pode gerar um evento para alertar o operador. Isso
pode ser usado como um acionador do evento na GUI da web ("Average bitrate degradation” (Degradacéo da



taxa de bits média)) e também estara presente no stream do evento. Ao usar o stream de eventos, vocé pode
diferenciar entre os varios casos:

® |ow_bitrate - orcamento de ABR muito grande
A taxa de bits € muito menor do que o esperado, o que significa que o0 armazenamento ndo sera totalmente
utilizado.

® |ow_quality - espera-se que a qualidade do stream ABR seja baixa
A qualidade do video foi ajustada mais do que o esperado e nao atendera aos padrdes da Axis.

® very_low_quality - espera-se que a qualidade do stream ABR seja insuficiente
0 mesmo que low_quality, mas a qualidade foi reduzida muito mais do que o esperado, e a qualidade do
video sera insuficiente.

® high_bitrate — a ABR nao consegue atingir a meta, 0 armazenamento sera insuficiente
A taxa de bits € mais alta do que o esperado, o que significa que mais armazenamento sera utilizado.

® abr_error - acionador ABR unificado (o mesmo acionador de evento como no GUI da web), o que significa
que low_quality, very_low_quality ou high_bitrate ¢ verdadeiro.

Para receber o evento, o software de gravacdo (o VMS) deve estar preparado para a ABR e ser capaz de receber,
processar e exibir o evento corretamente.

Mais informacoes sobre a ABR podem ser encontrados na documentacao VAPIX que esta disponivel para os
parceiros Axis ADP e membros da Axis Developer Community (faca login em www.axis.com/partners/adp-
partnerprogram ou www.axis.com/developer-community).

6.2 VBR - cenas e configuracoes

As cameras em rede da Axis estdo em conformidade com o H.264 nivel 4.1, que informa que a taxa de bits
maxima permitida é de 50 Mbps. Isso significa que, mesmo no modo VBR, a taxa de bits deve ser limitada a 50
Mbps para garantir a conformidade com outros sistemas. A qualidade e/ou a taxa de quadros pode ser reduzida
em videos que precisam de uma taxa de bits superior a 50 Mbps.

Uma cena de baixa complexidade gerara um stream com uma taxa de bits baixa, mas assim que algo ocorre que
aumente a complexidade, a taxa de bits saltara para um nivel mais alto.

Uma cena de alta complexidade gerara um stream com uma alta taxa de bits. Em condicfes extremas, a taxa de
bits pode sobrecarregar um dispositivo de gravacao, reprodutor de video ou rede fracos. Se a infraestrutura for
insuficiente, havera perda de pacotes, quadros de video danificados ou streams interrompidos.

Configuracoes que influenciam a VBR:

® (O nivel de compactacéo define a qualidade necessaria para o video. Um nivel de compactacdo mais baixo
fornecera qualidade visual superior, mas também gerara uma taxa de bits mais alta. Um nivel de
compactacdo mais alto fornecera uma taxa de bits mais baixa, mas também uma qualidade de video inferior.

® 0 comprimento de GOP define o comprimento do grupo de imagens (GOP) usado para o video. Um
comprimento de GOP mais curto leva a quadros | mais frequentes, o que significa uma taxa de bits mais alta.
Um valor de comprimento de GOP mais alto resultara em menos quadros |, o que significa uma taxa de bits
mais baixa. Se o comprimento de GOP for muito alto, a funcdo de pesquisa no video gravado sera mais
complicada, pois ela precisa consultar um quadro | para renderizar os quadros P seguintes do video. Além
disso, em caso de perda de dados, os artefatos visuais permanecerao, pois apenas os quadros | sdo
totalmente atualizados.

6.3 MBR - cenas e configuracoes

A taxa de bits maxima foi projetada para que o consumo de largura de banda de um video possa ser mantido
abaixo de um limite de taxa de bits selecionado. Se a configuragdo for executada corretamente levando em
consideracdo as limitacdes realistas, a largura de banda de curto e longo prazos permanecera abaixo desse
limite. Como o ajuste de bits ndo é aplicado em cameras Axis, as taxas de bits reais podem estar bem abaixo do
limite.
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0O algoritmo da MBR reage rapidamente as mudancas de cena para limitar os picos de taxa de bits tanto quanto
possivel. No entanto, como o objetivo da MBR ¢ fornecer um stream de alta qualidade para decodificadores de
software que aceitam picos de taxa de bits de curto prazo, overshoots temporarios sdo permitidos, pois
neutralizam quedas desnecessarias na qualidade.

Observe que ha uma diferenca de escala de tempo entre a medicao da taxa de bits impressa na sobreposicdo e a
taxa de bits na qual o controlador de taxa de bits atua. Quando essas medidas de taxa de bits diferem, pode
haver ocasides em que quedas de quadros sao aplicadas pelo controlador de taxa de bits. Como o controlador de
taxa de bits funciona com a taxa de bits de longo prazo e a taxa de bits instantanea, a sobreposicdo por si sd
nao pode explicar todas as quedas na qualidade ou na taxa de quadros.

Para cenas de baixa complexidade, a taxa de bits sera baixa. Para cenas de complexidade muito baixa, a taxa de
bits pode, na verdade, ficar muito abaixo do limite de taxa de bits selecionado. Se a complexidade aumentar até
certo grau, a qualidade visual piorara. Os overshoots de curto prazo ficardo muito limitados.

Para cenas de alta complexidade, a qualidade visual piorara e a taxa de quadros sera reduzida, se necessario.
Mudancas frequentes na cena podem levar a varios overshoots pequenos (em amplitude e tempo), e as quedas
de quadro serdo usadas para garantir um pico minimo na taxa de bits.

Pardmetros que influenciam a MBR:

® (O nivel de compactacédo define a melhor qualidade possivel para o video. Um nivel de compactacao mais
baixo fornecera qualidade visual superior, mas também uma possivel taxa de bits mais alta. Uma
compactacdo mais alta fornecera uma taxa de bits mais baixa, mas também uma qualidade de video inferior,
e a taxa de bits pode ser mais baixa do que a taxa de bits desejada.

® A meta da taxa de bits define a meta para atingir o maximo (em kbps).

® 0 comprimento de GOP define o comprimento do grupo de imagens (GOP) usado para o video. Um
comprimento de GOP mais curto leva a quadros | mais frequentes, o que significa uma taxa de bits mais alta.
Um valor de comprimento de GOP mais alto resultara em menos quadros |, o que significa uma taxa de bits
mais baixa. Se o comprimento de GOP for muito alto, a fungdo de pesquisa no video gravado sera mais
complicada, pois ela precisa consultar um quadro | para renderizar os quadros P seguintes do video. Além
disso, em caso de perda de dados, os artefatos visuais permanecerao, pois apenas os quadros | sdo
totalmente atualizados.

A prioridade define a prioridade do controlador de taxa de bits para nenhum, qualidade ou taxa de quadros.

Isso reconfigura alguns parametros internos no controlador de taxa de bits. A opcdo da qualidade trara uma
melhor qualidade visual a qualquer momento, provavelmente em detrimento da taxa de quadros. A opcéo da
taxa de quadros pode levar a uma qualidade visual inferior se a taxa de quadros for priorizada.

7 Configuracoes de video que impactam a taxa de
bits

A tabela abaixo mostra os parametros e as opcdes que podem ser alterados para influenciar a taxa de bits de um
video.

Tabela 7.1 Pardmetros de video e suas opgées.

1. Codec No VMS, selecione o codificador de video H.264 ou H.265 (ou
MJPEG).

Ativar Zipstream

Configurar intensidade do Zipstream: Médio

Ativar grupo de imagens dindmico (se suportado pelo VMS)
Ativar FPS dindmico (se suportado pelo VMS)

2. Resolugdo de video No VMS, selecione a resolugdo de video

Alta definicdo (720p)
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Alta definicdo total (1080p)

4K ou mais alto

3. Taxa de quadros

No VMS, selecione taxa de quadros (quadros por segundo)

4. Nivel de compresséo

25: qualidade superior ao padrao da Axis

30: compactacdo padrao da Axis

35: qualidade inferior ao padrao da Axis

bits

5. Modo do controlador de taxa de

ABR (incluindo limite de MBR, se necessario)

MBR

VBR

6. comprimento GOP dindmico

mais demorado.

Define o numero de quadros P entre cada quadro I. Um GOP mais
longo economiza mais armazenamento, mas torna o acesso aleatdrio

7. Parametros de imagem

contraste etc.

Defina as configuracbes de imagem que influenciam a taxa de bits:
WDR, contraste local, mapeamento de tons, EIS, saturacéo, nitidez,

8. Parametros do modo noturno

Ajuste os parametros do modo noturno para reduzir o ruido a noite:
Obturador maximo, Ganho maximo, etc.

Os produtos com Lightfinder 2 podem ajustar a reducao de ruido:
Filtro de ruido temporal, filtro de ruido espacial.

9. Luz/exibi¢do da cena

Adicione luz a noite ou recomponha a cena aplicando zoom ou
movendo a camera para evitar objetos desnecessariamente
complexos no video. Use mascaras de privacidade para cobrir areas de
movimento ou sem interesse.

8 Comparacgdao do controle de taxa de bits

A tabela mostrada aqui resume os métodos de controle de taxa de bits em relacdo ao seu impacto na qualidade
do video e nas necessidades de armazenamento, bem como as necessidades de configuracéo, as necessidades de
manutencado e se fornecem ou nao notificacdes.

Tabela 8.1 Comparacdo das estratégias de controle de taxa de bits.

Método Armazenamen- | Qualidade Configuracoes | Manutencdes | Notificacdes
to necessarias necessarias
automaticas
VBR - T+ Nenhuma Monitoramento | Do
de armazenamento
armazenamen-
to, pode ser
automatizado
MBR + Imprevisivel Baixo Qualidade da Nao disponivel
imagem, tarefa
manual
CBR + Imprevisivel Baixo Qualidade da N&o disponivel
imagem, tarefa
manual
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ABR ++ ++ Médio Degradacdo da | Degradacéo da
taxa de bits, taxa de bits
pode ser
alertado

ABR + MBR ++ (+++) ++ Médio Imprevisivel Degradacéo da

taxa de bits

Se 0 armazenamento, a rede e o VMS tiverem capacidade ilimitada, a VBR fornecera a melhor qualidade de
video. Em um sistema com limites de capacidade, a qualidade do video pode permanecer alta com um nivel de
compactacdo cuidadosamente selecionado e MBR com um alto limite de taxa de bits. Entretanto, na maioria dos
casos, a ABR configurada com um limite de MBR ¢ provavelmente a melhor escolha. Essa combinacéo pode
manter a qualidade ideal do video mesmo em condi¢des variaveis de cena, e se o limite da MBR for alto o
suficiente, qualquer degradagao da taxa de bits sera notificada.

9 Apéndice 1: Taxa de bits constante (CBR)

0 método de controle de taxa de bits CBR visa manter a constancia da taxa de bits de saida de um codificador.
Como sera consumida constantemente na mesma taxa, a taxa de bits ndo evolui com o tempo e precisa
permanecer na meta, independentemente do que aconteca no video. A CBR ¢ util para streaming de conteudo
multimidia em canais de capacidade fixa, como por exemplo, a midia rotativa. Ela foi projetada para o setor de
video de consumo para garantir uma reproducdo continua.

A CBR ndo ¢ ideal para armazenamento porque pode conter dados de ajuste e desperdicar espaco de
armazenamento que ndo beneficia a qualidade do video. Se o video ndo for complexo o suficiente para sustentar
a meta da taxa de bits, o codificador podera preencher o espaco nao utilizado executando o ajuste de bits, ou
seja, preenchendo o stream com bits vazios que ndo impactam o video.

A CBR pode causar grandes variacoes de qualidade a curto prazo enquanto o controlador de taxa de bits adapta
0s parametros a nova cena.

Para cenas de baixa complexidade, a taxa de bits permanecera na meta da taxa de bits com a ajuda do
preenchimento de bits. Se a complexidade aumentar até certo grau, a qualidade visual piorara. Os overshoots de
curto prazo ficardao muito limitados.

Para cenas de alta complexidade, a qualidade visual piorara e a taxa de quadros diminuira, se necessario.
Mudancas frequentes na cena podem levar a varios overshoots (grandes em amplitude, mas pequenos em
tempo), e as quedas de quadro serdo usadas para garantir um pico minimo na taxa de bits.

Pardmetros que influenciam a CBR:

® 0 nivel de compactacdo define a melhor qualidade possivel para o video. Um nivel de compactacdo mais
baixo fornecera qualidade visual superior, mas também uma possivel taxa de bits mais alta. A compactacédo
mais alta causara uma taxa de bits mais baixa, mas também uma qualidade de video inferior.

® A meta da taxa de bits define a meta a ser atingida (em kbps).

® 0 comprimento de GOP define o comprimento do grupo de imagens (GOP) usado para o video. Um
comprimento de GOP mais curto leva a quadros | mais frequentes, o que significa uma taxa de bits mais alta.
Um valor de comprimento de GOP mais alto resultara em menos quadros |, o que significa uma taxa de bits
mais baixa. Se o comprimento de GOP for muito alto, a funcdo de pesquisa no video gravado sera mais
complicada, pois ela precisa consultar um quadro | para renderizar os quadros P seguintes do video. Além
disso, em caso de perda de dados, os artefatos visuais permanecerao, pois apenas os quadros | sdo
totalmente atualizados.

® A prioridade define a prioridade do controlador de taxa de bits para nenhum, qualidade ou taxa de quadros.
Isso reconfigura alguns parametros internos no controlador de taxa de bits. A opcdo da qualidade trara uma
melhor qualidade visual a qualquer momento, provavelmente em detrimento da taxa de quadros. A opcao da
taxa de quadros pode levar a uma qualidade visual inferior se a taxa de quadros for priorizada.
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Os produtos da Axis ndo usam CBR, pois o ajuste de bits nunca ¢ feito. MBR € o método disponivel que mais se
assemelha ao CBR, mas sem o0 armazenamento desnecessario de bits vazios. Com a MBR, a taxa de bits pode cair
abaixo da meta em cenas de baixa complexidade.
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