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Las técnicas de compresion
de video consisten en redu-
cir y eliminar datos redun-
dantes del video para que el
archivo de video digital pue-
da enviarse a través de la
red y almacenar en discos
informdticos. Este capitulo
trata sobre los conceptos
bdsicos de la compresion y
proporciona una descrip-
cion de los estdndares mds
difundidos.
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on técnicas de compresion efica-

ces se puede reducir considera-
blemente el tamano del fichero sin que
ello afecte la calidad de laimagen.Sin em-
bargo, la calidad del video puede verse
afectada si se reduce en exceso el tama-
fo del fichero, aumentando el nivel de
compresion de la técnica que se utilice.

Existen diferentes técnicas de compre-
sién, tanto patentadas como estandar.En
la actualidad la mayoria de los proveedo-
res de video en red utilizan técnicas de
compresion estandar.

Los estdndares sonimportantes para ase-
gurar la compatibilidad y la interoperabili-
dad y tienen un papel especialmente rele-
vante en la compresion de video, puesto
que éste se puede utilizar para varias finali-
dadesy,en algunas aplicaciones de videovi-
gilancia,debe poder visualizarse varios afos
después de su grabacion. Gracias al desar-
rollo de estandares, los usuarios finales tie-
nen la opcidn de escoger entre diferentes
proveedores, en lugar de optar no solo para
un sistema de videovigilancia.

Los mas difundidos estandares de
compresion de video son Motion JPEG,
MPEG-4 Parte 2 (MPEG-4) y H.264, sien-
do este Ultimo el estdndar mas actual y
eficaz. Este capitulo trata sobre los con-
ceptos basicos de la compresién y pro-
porciona una descripcién de cada uno
de los estandares mencionados.
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7.1 .Conceptos basicos

7.1.1.Cédec de video

En el proceso de compresion se aplica
un algoritmo al video original para crear
un archivo comprimidoy ya listo para ser
transmitido o guardado. Para reproducir
el archivo comprimido, se aplica el algo-
ritmo inverso y se crea un video que in-
cluye practicamente el mismo conteni-
do que el video original. El tiempo que
se tarda en comprimir, enviar, descom-
primir y mostrar un archivo es lo que se
denomina“latencia”Cuanto mas avanza-
do sea el algoritmo de compresién, ma-
yor serd a latencia.

El par de algoritmos que funcionan
conjuntamente se denomina cédec de
video (codificador/decodificador). Los
cédecs de video de estdndares diferen-
tes no suelen ser compatibles entre si, es
decir que el contenido de video compri-
mido con un estandar no se puede des-
comprimir con otro diferente. Por ejem-
plo, un decodificador MPEG-4 no funcio-
nard con un codificador H.264.Esto ocu-
rre simplemente porque un algoritmo
no puede descodificar correctamente
los datos de salida del otro algoritmo,
pero es posible usar muchos algoritmos
diferentes en el mismo software o hard-
ware, que permitirian la coexistencia de
varios formatos.
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7.1.2. Compresion de imagen vs. compresion de video

Los diferentes estandares de compresion utilizan métodos
distintos para reducir los datos y, en consecuencia, los resulta-
dos en cuanto a frecuencia de bits y latencia son diferentes.
Existen dos tipos de algoritmos de compresidén: compresién
de imagenes y compresion de video.

La compresion de imagen utiliza la tecnologia de codifica-
cion intrafotograma. Los datos se reducen a un fotograma de
imagen con el fin de eliminar la informacion innecesaria que
puede ser imperceptible para el ojo humano. Motion JPEG es
un ejemplo de este tipo de estandar de compresion. En una
secuencia Motion JPEG, las imagenes se codifican o compri-
men como imagenes JPEG individuales.
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Con el formato Motion JPEG, las tres imdgenes de la secuencia se codifican y
se envian como imdgenes unicas separadas (fotogramas), sin que dependan
unas de otras

Los algoritmos de compresion de video -4 como el MPEG-4
y el H.264 utilizan la prediccién interfotograma para reducir
los datos de video entre las series de fotogramas. Esta consis-
te en técnicas como la codificacion diferencial, en la que un
fotograma se compara con un fotograma de referencia y sélo
se codifican los pixeles que han cambiado con respecto al fo-
tograma de referencia. De esta forma, se reduce el nimero de
valores de pixeles codificados y enviados. Cuando se visualiza
una secuencia codificada de este modo, las imégenes apare-
cen como en la secuencia de video original.

= Transmitido = = Mo transmitido
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Con la codificacion diferencial sélo la primera imagen se codifica en su
totalidad. En las dos imdgenes siguientes existen referencias a la primera imagen
en lo que se refiere a elementos estdticos, como la casa. Sélo se codifican las partes
en movimiento (el hombre que corre) mediante vectores de movimiento,
reduciendo asi la cantidad de informacién que se envia y almacena.

Para reducir ain mas los datos, se pueden aplicar otras téc-
nicas como la compensacién de movimiento basada en blo-
ques, que tiene en cuenta que gran parte de un fotograma
nuevo estd ya incluido en el fotograma anterior, aunque qui-
zas en un lugar diferente del mismo. Esta técnica divide un
fotograma en una serie de macrobloques (bloques de pixe-
les).Se puede componer o “predecir”un nuevo fotograma blo-
que a bloque, buscando un bloque que coincida en un foto-
grama de referencia. Si se encuentra una coincidencia, se co-
difica la posicion en la que se debe encontrar el bloque coin-
cidente en el fotograma de referencia. La codificacion del vec-

tor de movimiento, como se denomina, precisa de menos bits
que si hubiera de codificarse el contenido real de un bloque.
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Con la prediccidn interfotograma, cada fotograma de una secuencia de imdgenes
se clasifica como un tipo de fotograma concreto, como un fotograma l,P o B.

Un fotograma |, o intrafotograma, es una imagen auténoma
que se puede codificar de forma independiente sin hacer re-
ferencia a otras imagenes. La primera imagen de una secuen-
cia de video es siempre un fotograma I. Los fotogramas | sir-
ven como puntos de inicio en nuevas visualizaciones o como
puntos de resincronizacion si la transmision de bits resulta
dafada. Los fotogramas | se pueden utilizar para implemen-
tar funciones de avance o retroceso rapido o de acceso alea-
torio. Un codificador insertard automaticamente fotogramas |
aintervalos regulares o a peticiéon de nuevos clientes que pue-
danincorporarse a la visualizacién de una transmisién. La des-
ventaja de este tipo de fotogramas es que consumen muchos
mas bits, pero por otro lado no generan demasiados efectos
provocados por los datos que faltan.

Un fotograma P (de interfotograma Predictivo), hace refe-
rencia a partes de fotogramas | o P anteriores para codificar el
fotograma. Los fotogramas P suelen requerir menos bits que
los fotogramas |, pero con la desventaja de ser muy sensibles
a la transmisién de errores, debido a la compleja dependen-
cia con fotogramas P o | anteriores.

Un fotograma B, o interfotograma Bipredictivo, es un foto-
grama que hace referencia tanto a fotogramas anteriores como
posteriores. El uso de fotogramas B aumenta la latencia.

Secuencia tipica con fotogramas I, By P. Un fotograma P sélo puede hacer
referencia a fotogramas | o P anteriores, mientras que un fotograma B puede
hacerlo a fotogramas | o P tanto anteriores como posteriores.

Cuando un decodificador de video restaura un video des-
codificando la transmision de bits fotograma a fotograma, la
descodificacién debe comenzar siempre por un fotograma I.
Los fotogramas P y B, en caso de usarse, deben decodificarse
junto a los fotogramas de referencia.
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Los productos de algunas marcas permiten a los usuarios
configurar la longitud de GOV (grupo de video), la cual deter-
mina la cantidad de fotogramas P que deberian enviarse an-
tes de realizar el envio de otro fotograma . La frecuencia de
bits se puede disminuir mediante la reduccién de la frecuen-
cia de fotogramas (GOV mas largo). Para reducir la latencia no
se utilizan fotogramas B.

Ademas de la codificacién diferencial y la compensacion de
movimiento, se pueden emplear otros métodos avanzados
para reducir alin mas los datos y mejorar la calidad de video.
El H.264, por ejemplo, admite técnicas avanzadas como los es-
guemas de prediccion para codificar fotogramas |, la compen-
sacion de movimiento mejorada con una precision inferior a
un pixel y el filtro de eliminacién de bloques en bucle para
suavizar los bordes de los bloques (defectos).

7.2. Formatos de compresion

7.2.1. Motion JPEG

Motion JPEG o M-JPEG es una secuencia de video digital
compuesta por una serie de imagenes JPEG individuales. (JPEG
son las siglas de Joint Photographic Experts Group - Grupo de
Expertos Fotogréficos Unidos). Cuando se visualizan 16 o mas
imagenes por segundo, el ojo humano lo percibe como un vi-
deo en movimiento. Un video en completo movimiento se
percibe a 30 (NTSC) o 25 (PAL) imagenes por segundo.

Una de las ventajas de Motion JPEG es que cada imagen de
una secuencia de video puede conservar la misma calidad ga-
rantizada que se determina mediante el nivel de compresion
elegido para la cdmara de red o codificador de video. Cuanto
mas alto es el nivel de compresién, menor es el tamafo del ar-
chivoyla calidad deimagen.En algunas situaciones,como cuan-
do hay poca luz o la escena es compleja, el tamano del archivo
puede ser bastante grande y, por lo tanto, usar mas ancho de
banda y espacio de almacenamiento. Para evitar que esto ocu-
rra, los productos de video en red permiten al usuario estable-
cer un tamafo maximo para un fotograma de imagen.

Al no haber dependencia alguna entre los fotogramas de
Motion JPEG, un video Motion JPEG es resistente, lo que signi-
fica que si falla un fotograma durante la transmision, el resto
del video no se verd afectado.

Motion JPEG es un estandar que no requiere licencia. Tiene
una amplia compatibilidad y su uso es muy habitual en apli-
caciones donde se requieren fotogramas individuales en una
secuencia de video -por ejemplo, para el andlisis- y donde se
utiliza una frecuencia de imagen de 5 fotogramas por segun-
do o inferior. Motion JPEG también puede ser Util para aplica-
ciones que requieren integracién con sistemas solo compati-
bles con Motion JPEG.

Sin embargo, el principal inconveniente de Motion JPEG es
que no utiliza ninguna técnica de compresion de video para
reducir datos, ya que consiste en una serie de imagenes fijas y
completas. El resultado es una frecuencia de bits relativamente
alta o una relacion de compresion baja para la calidad propor-
cionada, en comparacion con estandares como JPEG-4 y H.264.

7.2.2. MPEG-4

Cuando se menciona MPEG-4 en las aplicaciones de videovi-
gilancia, normalmente nos referimos a MPEG-4 Parte 2, también
conocido como MPEG-4 Visual. Como todos los estandares
MPEG (Moving Picture Experts Group), requiere una licencia, es
decir, los usuarios deben pagar una tasa de licencia por cada
estacion de supervision. MPEG-4 es compatible con aplicacio-
nes de ancho de banda reducido y aplicaciones que requieren
imégenes de alta calidad, sin limitaciones de frecuencia de ima-
gen y con un ancho de banda virtualmente limitado.

7.2.3.H.264 o MPEG-4 Part 10/AAVC

EIH.264,también conocido como MPEG-4 Parte 10/AAVC para
Codificacion de Video Avanzada, es el estandar MPEG mas ac-
tual para la codificacion de video. Se espera que el H.264 se con-
vierta en la alternativa de estandar en los préximos anos.Ello se
debe a que, sin comprometer la calidad de la imagen, un codifi-
cador H.264 puede reducir el tamano de un archivo de video
digital en més de un 80% si se compara con el formato Motion
JPEG, y hasta un 50% mas en comparacién con el estandar
MPEG-4. Esto significa que se requiere menos ancho de banda
y espacio de almacenamiento para los archivos de video. O, vis-
to de otra manera, se puede lograr mayor calidad de imagen de
video para una frecuencia de bits determinada.

El H.264 ha sido definido conjuntamente por organizaciones
de normalizacion del sector de las telecomunicaciones (ITU-T's
Video Coding Experts Group) y de las tecnologias de la infor-
macion (ISO/IEC Moving Picture Experts Group),y se espera que
tenga una mayor adopcién que los estadndares anteriores. En el
sector de la videovigilancia, H.264 encontrara su mayor utilidad
en aplicaciones donde se necesiten velocidades y resoluciones
altas, como en la vigilancia de autopistas, aeropuertos y casi-
nos, lugares donde por regla general se usa una velocidad de
30/225(NTSC/PAL) imagenes por segundo. Es aqui donde las
ventajas econdmicas de un ancho de banda y un almacena-
miento reducidos se haran sentir de forma mas clara.

Se espera que H.264 acelere también la adopcién de cdma-
ras megapixel, ya que con esta eficiente tecnologia de com-
presion se pueden reducir los archivos de gran tamano y las
frecuencias de bits sin que la calidad de la imagen se vea afec-
tada.En cualquier caso, tiene sus exigencias:aunque H.264 per-
mite ahorrar en costes de ancho de banda y almacenamiento,
también necesita camaras de red y estaciones de control de
mejor rendimiento.

Los codificadores H.264 utilizan el perfil base, lo que supone que
s6lo se usan los fotogramas | y P.Este perfil es el ideal para camaras
de redy codificadores de video, ya que la latencia se reduce gracias
a la ausencia de fotogramas B. La latencia baja es esencial en apli-
caciones de videovigilancia donde se realice supervision en direc-
to, sobre todo si se emplean camaras PTZ o domos PTZ.

7.3.Frecuencia de bits variable y constante

Con el MPEG-4 y el H.264, los usuarios pueden determinar
que una transmision de video codificado tenga una frecuen-
cia de bits variable o constante. La seleccién 6ptima depen-
derd de la aplicacion de la infraestructura de red.

Con la VBR (frecuencia de bits variable), se puede mantener
un nivel predefinido de calidad de imagen independiente-
mente del movimiento o falta de movimiento en una escena.
Esto significa que el uso de ancho de banda aumentara cuan-
do haya mucha actividad en una escena y disminuird cuando
no haya movimiento. A menudo esta opcién es ideal para las
aplicaciones de videovigilancia que requieren una alta cali-
dad, especialmente si hay movimiento en una escena. Debido
a que lafrecuencia de bits puede variar,incluso aunque se haya
definido una frecuencia de bits media de destino, la infraes-
tructura de red (ancho de banda disponible) debe poder adap-
tarse a grandes caudales de datos.

Con un ancho de banda limitado se recomienda utilizar el
modo CBR (frecuencia de bits constante), ya que este modo
genera una frecuencia de bits que el usuario puede predefi-
nir. La desventaja que tiene la CBR es que si, por ejemplo, hay
mucha actividad en una escena que da como resultado una
frecuencia de bits mayor que la velocidad de destino, la res-
triccion para mantener una frecuencia de bits constante con-
lleva una calidad y frecuencia de imagen inferiores.l





