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:Qué es el ancho de banda...
Como se calcula... Qué parametros necesito...?

Calculo del ancho de banda - 2da. parte

Segunda entrega de este articulo, cuyo propdsito es ofrecer una guia aplicable para el cdlculo del ancho de

banda de un canal de comunicaciones para transmitir video. Presentamos, asimismo, la definicion de “actividad

de la escena’; un factor estrechamente relacionado con la cantidad real de imagen que se quiere transmitir.

E sta segunda entrega (la pri-

mera fue publicada en la edi-
Cién 65, correspondiente a noviem-
bre/diciembre de 2011), ampliamos
el concepto de Porcentaje de Acti-
vidad dela Escena, factor que muy
pocos fabricantes incluyen dentro
de sus formulas y calculadoras, ini-
cialmente por ser un poco enredado
de determinar. Sin embargo, algu-
nos lo omiten, simplemente para
hacer incrementar sus ventas a
nivel de anchos de banda o de ca-
pacidad de disco duro. Veamos la
siguiente operacion:

Para multiplicar por un % es ne-
cesario pasar este numero a no-
tacion decimal, es decir dividir el
numero del porcentaje encontrado
por cien. De esta manera, un por-
centaje de 80%, se convierte en
un 0,8 o un 23% en un 0,23. En-
tonces, un 100% es un simple 1.

Observando la férmula mencio-
nada, multiplicar por 1 (100% de
actividad) nos da el mismo resul-
tado, pero multiplicar por un por-
centaje de actividad inferior al 100%
significa multiplicar por un nimero
menor a uno, lo que automética-
mente da un resultado inferior de
ancho banda. Esto ahorra ancho
de banda, por lo cual es aconsejable
tener en cuenta el porcentaje de
actividad de la escena.

- §A qué se denomina “actividad
de la escena”?

Actividad de la escena es un para-
metro expresado en un porcentaje
(%) que determina qué tanto cam-
bian lasimagenes de un cuadro (fra-
me) a otro y qué tanto movimiento
existe realmente en la escena.

Por ejemplo, si tuviéramos una ca-
mara observando una gran autopista,
podriamos decir que es muy pro-
bable que la actividad sea muy alta
(casi el 100%), es decir, que siempre
hay movimiento en la escena. Sin
embargo, si la cdmara ve carriles de
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vehiculos y algunos edificios atras,
podemos decir que no todo se mue-
ve, como las casas o los edificios en
la parte trasera de la escena, que
permanecen fijos o con cambios
minimos. Entonces, el porcentaje de
actividad de la escena es menor a
una cadmara que solo esté viendo
los carriles de vehiculos.

Deigual manera, notiene lamisma
actividad de movimiento una cé-
mara que mira el pasillo de una
tranquila oficina de cinco empleados
que una que observa una caja de
pago de un gran supermercado.

- ;Qué afecta el porcentaje de
actividad?
Esta actividad afecta dos cosas:

- La capacidad que tienen los al-
goritmos de compresién de video
(loosy-interframe), como MPEG.
Mucha actividad daia las predic-
ciones que internamente se hacen
y logra que se usen mas bloques
tipo I que P o B (esto es teoria de
algoritmos de compresion), que
definitivamente aumentan el an-
cho de banda.

- La cantidad real de imagenes que
efectivamente quiero transmitir
para ver o almacenar. En este caso,
me refiero a que obviamente sino
hay cambios de imagen en la es-
cena, realmente no tengo para que
transmitir otro cuadro con lamisma
imagen, puedo ahorrarmelo, tanto
para visualizar como para grabar.
Entonces lograr saber cudl es el

porcentaje de actividad de una es-

cena es un factor primordial a tener
en cuenta.

- ;Como se determina esta va-
riable?
Es sencillo. Lo primero que se re-

comienda es NO inventar el por-
centaje: las personas somos muy
dadas a lanzar nimeros al aire, sin
tener las premisas necesarias para
calcular. Recomiendo asistir al sitio
donde se va a realizar el célculo en
tres momentos diferentes, en horas
de alto, medio y bajo trafico. Esto lo
conoce muy bien el usuario final y,
por lo tanto, hay que consultarlo.

Por ejemplo, en la recepcién de
un edificio hay mucho trafico entre
7,30 y 8,30 h, cuando llegan el
98% de los empleados. Lo mismo
ocurreentrelas 12 ylas 14 h, cuan-
do salen y entran de almorzar, y,
por ultimo, entre las 17,30 y las
18,30 h, cuando terminan la jor-
nada.

Durante el resto del dia, el trafico
es escaso, ocasionado por activi-
dades de correspondencia y visitas
de personas esporadicas. Finalmen-
te, entre las 20 y las 7 h del dia si-
guiente, la presencia de personas
oactividad es casi nula, interrumpida
Unicamente por la vigilancia y el
personal de aseo. Como vemos,
tenemos una actividad muy normal
y rutinaria, entonces jcual es el
porcentaje de actividad de una ca-
mara ubicada en este sitio?

Para hallar el valor es necesario ha-
cerlo por ventanas de tiempo, por
ejemplo: alto trafico: 4 horas diarias;
trafico medio: 8,5 horas diarias y
bajo trafico: 11,5 horas diarias.

Debo acudir al sitio con un cro-
németro y un reloj para medir en
las diferentes ventanas de tiempo
determinadas. Esto, lejos de em-
plearnos un dia completo, pode-
mos hacerlo en sélo dos horas.
Por ejemplo, asistiendo a esta ofi-
cina a las 7 h, donde podemos
medir la actividad en horas de
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bajo trafico. Luego medimos en
horas de alto trafico y finalizamos
tomando unas medidas en horas
de tréfico medio, hacia las 9 h.
Total: dos horas de investigacion.

- ;Cudl es la metodologia para
determinar la actividad?

Inicio por ejemplo a tomar la me-
didaalas 7,170 y tomo la medicién
durante tres minutos, es decir hasta
las 7,13 h. Me ubico en el sitio apro-
ximado donde va a instalarse la
camara, dirigiendo mi mirada hacia
la escena que aproximadamente
veria el lente. Luego, estiro los brazos
para formar un dngulo que me
ayude a definir los extremos de la
imagen simulada. Hago las veces
de camara y de un detector de
cambios de imagen digital, y en-
toncesinicio el cronémetro cuando
en el campo de vision simulado
por mis brazos detecte cambios
deimagen por la presencia de una
persona u objeto. Lo detengo cuan-
do ese movimiento se haya aca-
bado.Vuelvoy lo enciendo cuando
llegue el siguiente movimiento y
lo apago cuando finalice, y asi su-
cesivamente hasta que el reloj
lleguealas 7,13 h.

Supongamos que el crondmetro,
al cabo de estos tres minutos de
muestra, quedd en nueve segun-
dos. Entonces, convierto todo a
las mismas unidades (en este caso
segundos), y aplico una regla de
tres: si tres minutos de tiempo, es
decir 180 segundos, significan el
100% de mi muestra, entonces
inueve segundos de actividad, a
que porcentaje corresponde?

Laformulaes9x 100/ 180 =5%
de actividad. Esta es la actividad
promedio en la ventana de tiempo
de bajo trafico.

Exactamente igual debo hacer
durante muestras de tres minutos
a las 8 h para alto trafico y otra a
las 9 h para trafico medio.

Supongamos que en alto trafico
el cronometro marcé actividad de
169 segundos, lo que representa
169x 100/ 180 =94%y en medio
trafico el cronometro alcanzé a
medir 55 segundos, lo que repre-
senta55x100/100=31%

Entonces, ahora podemos tener

el parametro para medir el ancho
de banda para tres ventanas de
tiempo distintas. Asi es como debe
hacerse y calcularse de manera
detallada y profesional. Sin em-
bargo, para hacerlo mas general,
podemos hacer un promedio pon-
derado todas las ventanas de tiem-
po para la misma camara.

La féormula seria: (5% x 11,5 horas)
+(94% x 4 horas) + (31% x 8,5 ho-
ras) ) / 24 horas = 29%, promedio
ponderado de actividad para esa
camara.

La verdad es que el sentido co-
mun impera y los calculos son
muy sencillos. Pero debo reconocer
que es dispendiosa y aburrida la
manera en que determinamos el
porcentaje de actividad.

- ;Qué beneficios traen los re-
sultados de ese calculo?

Los costos bajan notablemente
cuando se hace un calculo serio,
profesional y detallado. Ademas, se
obtienen argumentos para justificar
la solucién planteada, cosa que en
muchos casos su competencia nunca
hard, simplemente porque le da pe-
reza 0 no sabe cd&mo hacerlo.

- §Cémo traslado ese porcentaje
al célculo del ancho de banda ne-
cesario?

Debo multiplicar por ocho para
terminar la formula, simplemente
porque los tamanos promedio de
cada cuadro los entregan en Bytes
y el ancho de banda debemos en-
tregarlo en bits. Entonces, con todos
los pardmetros vistos, explicados y
encontrados, podemos hallar el
BW de una cdmara cualquiera.

Por ejemplo, supongamos que te-
nemos una cdmara fija tipo minido-
mo con salida IP, en una oficina con
muebles modulares de tipo abierto,
observando losempleados. Trabajan
de 8a18henjornada continua. De
6 a 8 h del dia siguiente se cierra y
nadie queda trabajando.

En las mediciones de actividad
encontramos que, durante el dia,
la actividad promedio era del 78%
yen lanoche la actividad promedio
es del 6% (notar que no es cero).
Vamos a transmitir remotamente
a 15 FPS durante el diay a 30 FPS
Unicamente durante los eventos
que se presenten en la noche. La
camara tiene 480 TVL de resolucién
y por el puerto de red, nos entregan
en resolucion D1 un stream de vi-
deo comprimido usando un al-
goritmo MPEG4-L2, el fabricante

nos informa que en promedio
cada frame consume 8KB.

En la noche, la resoluciéon que se
envia es mucho mayor: cada frame
consume 24KB. ;Cudl serd el ancho
de banda necesario durante el dia
y cudl durante la noche?

Solucién: todo lo que tenemos
que hacer es aplicar la féormula
vista, aunque debemos hacer el
ejercicio dos veces, una para el
dia y otra para la noche. El ancho
de banda del canal que solicitemos
dependera del mayor entre los
dos resultados que nos dé.

Entonces, para el dia: BW = 15
FPS x 8KB x 78% x 8 = 15 x 8 x
1024 x 0,78 x 8 = 749 Kbps

Para la noche: BW = 30 FPS x
24KB x 6% x 8 = 30 x 24 x 1024 x
0,06 x 8 =345 Kbps

Por lo tanto, escogiendo el punto
mas critico, el de mayor valor, re-
querimos para nuestro canal de
transmisiéon una ancho de banda
de minimo 749 Kbps efectivos, que
al pasarlos a nominales nos da: 749
/ 40% = 1873 Kbps, es decir 1,83
Mbps. Entonces, contrato un canal
de acceso a Internet de al menos 2
Mbps sélo para esta camara.

RECOMENDACIONES FINALES

Estos calculos debemos hacerlos
para cada cdmaray en las ventanas
de tiempo que sean necesarias.
Como son muchos elementos, re-
comiendo utilizar una planilla Excel,
en una hoja que usted mismo arme
para que la entienda perfectamente
y, de manera organizada, pueda
cambiar cualquier parametro mo-
dificando el resultado final.

Cuando muchas camaras deben
recibirse en un punto remoto, el
ancho de banda (BW) efectivo de-
be sumarse y al final pasarlos a
nominal, que es como el mercado
de comunicaciones trabaja.

Sin embargo, para ahorrar aun
mas ancho de banda la pregunta
a hacerse no es cuantas cdmaras
reportan a este punto, sino cuantas
camaras deseo ver de manera si-
multanea en este punto. La suma
de los anchos de banda de estas
camaras (no necesariamente de
todas) es el BW que se requiere
en este sitio central de monitoreo.
Si se requiere grabacion, entonces
deben tener en cuenta los BW de
todas las camaras.

Como consejo final, aumente
este valor un 20% para futuras ex-
pansiones, que son muy comunes
eneltemadeCCTV. m
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