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Introduccion

H.264 es un estandar abierto con li-
cencia compatible con las técnicas mas
eficientes de compresién de video dis-
ponibles. Sin comprometer la calidad
de la imagen, un codificador H.264
puede reducir el tamano de un archi-
vo de video digital en mas de un 80%
si se compara con Motion JPEG y has-
ta un 50% comparado con el estandar
MPEG-4 Parte 2. Esto significa que se
requiere menos ancho de banda y es-
pacio de almacenamiento para los ar-
chivos de video. O, visto de otra mane-
ra, se puede lograr mayor calidad de
imagen de video para una frecuencia
de bits determinada.

Se trata de un estandar definido de
manera conjunta por organizaciones
de normalizacién de los sectores de te-
lecomunicaciones e industrias de Tl y
ya se ha utilizado en nuevos aparatos
electronicos como teléfonos moviles y
reproductores de video digital.

En el sector de la videovigilancia,
H.264 encontrard su mayor utilidad en
aplicaciones donde se necesiten velo-
cidades y resoluciones altas, como en
lavigilancia de autopistas,aeropuertos
y casinos, lugares donde por regla ge-
neral se usa una velocidad de 30/25
(NTSC/PAL) imé&genes por segundo. Es
aqui donde las ventajas econémicas de
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un ancho de banda y un almacena-
miento reducidos se haran sentir de
forma mas clara.

La compresién H.264 puede acelerar
también la adopcién de camaras me-
gapixel, ya que con esta tecnologia
pueden reducirse los archivos de gran
tamano y las frecuencias de bits sin
que la calidad de laimagen se vea afec-
tada.El estdndar también tiene sus exi-
gencias:aunque H.264 permite ahorrar
en costos de ancho de banda y alma-
cenamiento,también necesita camaras
de red y estaciones de control de me-
jor rendimiento.

Desarrollo de H.264

H.264 es el resultado de un proyec-
to conjunto entre el grupo de exper-
tos de codificacion de video de ITU-T
y el grupo de expertos de imagenes en
movimiento de ISO/IEC (MPEG). ITU-T
es el sector que coordina los estanda-
res de telecomunicaciones en nombre
delaUnioén Internacional de Telecomu-
nicaciones.

H.264 es el nombre usado por ITU-T,
mientras que ISO/IEC utiliza el nombre
MPEG-4 Parte 10/AVC, ya que lo pre-
senta como parte de su suite MPEG-
4.La suite MPEG-4 incluye, por ejemplo,
MPEG-4 Parte 2, que es un estandar
que ya ha sido usado por codificado-

Con capacidad de reducir hasta
un 80% el tamarnio de un archi-
vodevideodigital lacompresion
H.264esunestdndarabiertoque
estd comenzando a ganar el
mercado tanto del video en red
comoen aplicaciones comercia-
les, como TV de alta definicion,
videojuegos y hasta transmisio-
nes satelitales. Explicamos aqui
de qué se tratay como funciona

bdsicamente esta tecnologia.

res de video basados en IP y cdmaras
de red.

Disefado para solucionar una serie
de debilidades de estandares de com-
presién de video anteriores, H.264 sa-
tisface con éxito su objetivo de admitir:
+Implementaciones que ofrezcan una

reduccion de la frecuencia de bits

del 50%, a partir de una calidad de
video fija y comparada con otros es-
tandares de video

* Robustez frente a errores, de forma
que se toleren los errores de trans-
misién a través de varias redes

« Capacidades de baja latencia y me-
jor calidad para latencias mayores

- Especificacién de sintaxis directa que
simplifique las implementaciones

+ Decodificacién de coincidencia exac-
ta, que define cuantos calculos nu-
méricos debe realizar un codificador

y un decodificador para evitar que

se acumulen errores

H.264 tiene también la flexibilidad
suficiente como para admitir una am-
plia gama de aplicaciones con diferen-
tes requisitos de frecuencia de bits.Por
ejemplo, en aplicaciones de video de
entretenimiento -que incluye retrans-
misiones, satélite, cable y DVD- H.264
podra ofrecer un rendimiento de en-
tre 1y 10 Mbit/s con una alta latencia,

Continua en pdgina 144



.tecnologia

Nuevas ventajas para la videovigilancia

Viene de pdgina 140

mientras que en servicios de telecomunicaciones puede
ofrecer frecuencias de bits inferiores a 1 Mbit/s con baja
latencia.

Como funciona la compresion de video

La compresién de video implica reducir y eliminar datos
redundantes del video para que el archivo de video digital
pueda enviarse y almacenarse de manera eficiente.

En este proceso se aplica un algoritmo al video original
para crear un archivo comprimido y ya listo para ser trans-
mitido o guardado. Para reproducir el archivo comprimido,
se aplica el algoritmo inverso y se crea un video que inclu-
ye practicamente el mismo contenido que el video origi-
nal. El tiempo que se tarda en comprimir, enviar, descom-
primir y mostrar un archivo es lo que se denomina latencia.
Cuanto mas avanzado es el algoritmo de compresién, ma-
yor es la latencia a igual potencia de procesamiento.

El par de algoritmos que funcionan conjuntamente se
denomina cédec de video (codificador/decodificador). Los
codecs de video que usan estandares diferentes no suelen
ser compatibles entre si.Es decir que el contenido de video
comprimido con un estandar no se puede descomprimir
con otro estandar diferente.

Por ejemplo, un decodificador MPEG-4 Parte 2 no fun-
cionara con un codificador H.264.Esto ocurre simplemen-
te porque un algoritmo no puede decodificar correctamen-
te los datos de salida del otro algoritmo, pero es posible
usar muchos algoritmos diferentes en el mismo software o
hardware, con objeto de poder comprimir varios formatos.

Los diferentes estandares de compresién utilizan méto-
dos diferentes para reducir los datos y, en consecuencia,
los resultados en cuanto a frecuencia de bits y latencia son
diferentes.

Los resultados de los codificadores que utilizan el mismo
estandar de compresion pueden variar también debido a que
el disefiador de un codificador haya decidido usar diferen-
tes conjuntos de las herramientas definidas por un estandar.

Siempre que los datos de salida de un codificador se ajus-
ten al formato de un estandar, pueden realizarse implemen-
taciones diferentes.Esto es una ventaja, ya que cada imple-
mentacién puede tener sus propios objetivos y presupues-
tos. Los codificadores profesionales que no funcionan en
tiempo real y que se utilizan para el control de medios ép-
ticos deberian tener la opcién de poder ofrecer un mejor
video codificado que un codificador de hardware en tiem-
po real para videoconferencias integrado en un dispositi-
vo portatil. Un estandar determinado, en consecuencia, no
puede garantizar la frecuencia de bits o la calidad. Ade-
mas, el rendimiento de un estandar no se puede comparar
adecuadamente con otros estandares, ni incluso con otras
implementaciones del mismo estandar, sin definir primero
como se implementa.

Un decodificador, a diferencia de un codificador, debe
implementar todas las partes necesarias de un estandar
para descodificar una transmisién de bits compatible. Esto
se debe a que un estandar especifica exactamente la for-
ma en la que el algoritmo de descompresion debe restau-
rar cada bit de un archivo comprimido.

El grafico siguiente compara la frecuencia de bits, par-
tiendo de la misma calidad de imagen, entre los siguientes
estandares de video: Motion JPEG, MPEG-4 Parte 2 (sin
compensacién de movimiento), MPEG-4 Parte 2 (con com-
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pensacién de movimiento) .264 (perfil de base).
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Un codificador H.264 creé hasta un 50% menos bits por se-
gundo para una secuencia de video de muestra que un codifi-
cador MPEG-4 con compensacion de movimiento. El codifica-
dor H.264 fue al menos tres veces mds eficiente que un codifi-
cador MPEG-4 sin compensacién de movimiento y al menos
seis veces mds eficiente que Motion JPEG.

Perfiles y niveles de H.264

El grupo implicado en la definicion de H.264 se centré en
la creacién de una solucion sencilla y elegante, limitando al
minimo las opciones y funciones. Un aspecto importante
de este estandar es que, al igual que otros, proporciona sus
capacidades en forma de perfiles (conjuntos de caracteris-
ticas algoritmicas) y niveles (clases de rendimiento) que ad-
miten producciones populares y formatos comunes.

H.264 tiene siete perfiles,cada uno de los cuales va destina-
do auna clase concreta de aplicaciones.Cada perfil define que
conjunto de caracteristicas puede usar el codificador y limita
la complejidad de implementacién del decodificador.

Lo mas probable es que las camaras de red y los codifica-
dores de video usen un perfil denominado “base”, que esta
destinado, sobre todo, a aplicaciones con recursos informa-
ticos limitados. El perfil base es el mas adecuado dado el
rendimiento disponible para un codificador en tiempo real
integrado a un producto de video de red. Asimismo, el per-
fil permite una baja latencia, algo importante en la videovi-
gilancia y especialmente importante para permitir el con-
trol de movimiento PTZ en tiempo real en cdmaras de es-
tas caracteristicas.H.264 tiene 11 niveles o grados de capa-
cidad para limitar los requisitos de rendimiento, ancho de
banda y memoria. Cada nivel define la frecuencia de bits y
la frecuencia de codificacion en macrobloques por segun-
do para resoluciones que van de QCIF a HDTV y mas alla.
Cuanto mayor es la resolucion, mayor es el nivel requerido.

En qué consisten los fotogramas

Segun cual sea el perfil de H.264, el codificador puede
utilizar diferentes tipos de fotogramas (imagenes estaticas):
fotogramas |, fotogramas P y fotogramas B.

Un fotograma |, o intrafotograma, es una imagen auto-
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noma que se puede codificar de forma independiente sin
hacer referencia a otras imagenes. La primera imagen de
una secuencia de video es siempre un fotograma I. Los fo-
togramas | sirven como puntos de inicio en nuevas visuali-
zaciones 0 como puntos de resincronizacion si la transmi-
sion de bits resulta danada. Los fotogramas | se pueden
utilizar para implementar funciones de avance o retroceso
rapido o de acceso aleatorio. Un codificador insertara au-
tomaticamente fotogramas | a intervalos regulares o a pe-
ticion de nuevos clientes que puedan incorporarse a la vi-
sualizacion de una transmision. La desventaja de este tipo
de fotogramas es que consumen muchos mas bits, pero
por otro lado no generan demasiados artefactos (defectos).

Un fotograma P (de interfotograma Predictivo), hace re-
ferencia a partes de fotogramas | o P anteriores para codifi-
car el fotograma. Los fotogramas P suelen requerir menos
bits que los fotogramas |, pero con la desventaja de ser muy
sensibles a la transmision de errores, debido a la compleja
dependencia con fotogramas P o | anteriores.

Un fotograma B, o interfotograma Bipredictivo, es un fo-
tograma que hace referencia tanto a fotogramas anterio-
res como posteriores.

A

r___~A
gy,

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

Cuando un decodificador de video restaura un video
decodificando la transmision de bits fotograma a fotogra-
ma, la decodificacién debe comenzar siempre por un foto-
grama |. Los fotogramas P y B, en caso de usarse, deben de-
codificarse junto a los fotogramas de referencia.

En el perfil base de H.264 sélo se utilizan fotogramas | y P.
Este perfil es el ideal para cdmaras de red y codificadores
de video, ya que la latencia se reduce gracias a la ausencia
de fotogramas B.

Eficiencia de H.264

H.264 lleva la tecnologia de compresién de video a un
nuevo nivel. Con H.264 se introduce un nuevo y avanzado
esquema de prediccién interna para codificar fotogramas
l. Este esquema reduce en gran medida el tamafo en bits
de un fotograma | y conserva una gran calidad, permitien-
do la predicciéon sucesiva de bloques de pixeles mas pe-
quenos dentro de un macrobloque de un fotograma. Esto
se realiza buscando los pixeles coincidentes entre los pixe-
les anteriormente codificados que rodean a un nuevo blo-
que de 4x4 pixeles que se va a codificar internamente. Me-
diante la reutilizacion de los valores de pixel que ya han
sido codificados, se puede reducir drasticamente el tama-
Ao en bits. Esta nueva prediccion interna es una parte fun-
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damental de la tecnologia H.264 y ha demostrado ser muy
eficiente. A modo de comparacion, si se utilizaran exclusi-
vamente fotogramas | en una transmision H.264, el tama-
Ao del archivo seria mucho menor que si se utilizara una
transmisién Motion JPEG, que sélo utiliza fotogramas I.
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llustraciones de algunos de los modos de prediccion inter-
na que pueden tener lugar en la codificacién de 4x4 pixeles
dentro de uno de los 16 bloques que forman un macrobloque.
Cada uno de los 16 bloques de un macrobloque se pueden
codificar usando métodos distintos.
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Las imdgenes de arriba ilustran la eficiencia del esquema
de prediccién interna de H.264, mediante el cual la imagen
resultante de la prediccion interna puede enviarse “gratis” Sélo
es necesario codificar el contenido residual y los modos de pre-
diccién interna para crear la imagen de salida.

La compensaciéon de movimiento basada en bloques
(usada para codificar los fotogramas P y B) también ha sido
mejorada en el estdndar H.264. Un codificador puede ele-
gir entre buscar bloques coincidentes (con una precision
inferior a un pixel) en unas pocas o en muchas areas de
uno o varios fotogramas de referencia. El tamafo y la for-
ma del bloque también se puede ajustar para mejorar las
coincidencias encontradas. En areas donde no se encuent-
ran bloques coincidentes en un fotograma de referencia,
se utilizan macrobloques codificados internamente. El alto
grado de flexibilidad de la compensacion de movimiento
basada en bloques es util en la vigilancia de escenas abiga-
rradas, manteniendo la calidad en aplicaciones exigentes.
La compensacion de movimiento es el aspecto mas exigen-
te de un codificador de video, y las diferentes formas y gra-
dos en el que puede implementarlo el codificador H.264
puede afectar a la eficiencia de la compresién del video.
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Con H.264, los tipicos defectos pixelados (que pueden
verse en video muy comprimido usando los estandares Mo-
tion JPEG y MPEG en vez de H.264) se pueden reducir usan-
do un filtro de eliminacién de bloques en bucle. Este filtro
suaviza los bordes de los bloques con intensidad adaptati-
va para ofrecer un video descomprimido casi perfecto.

Los artefactos (defectos) pixelados en la imagen muy
comprimida de la izquierda se reducen al aplicar un filtro de
eliminacion de bloques, como se muestra en la imagen de la
derecha.

Conclusiones

H.264 es un gran paso adelante en la tecnologia de com-
presion de video, ofrece técnicas mas eficientes en la com-
presién gracias a sus mejores capacidades de prediccion y
a su capacidad de recuperacién ante errores. Este estandar
ofrece nuevas posibilidades a la hora de crear mejores co-
dificadores de video que permiten transmisiones de video
de mayor calidad y a mayores resoluciones manteniendo
las mismas frecuencias de bits (en comparacién a estanda-
res anteriores), 0,a la inversa, la misma calidad de video con
frecuencias de bits inferiores. H.264 es el primer proyecto
conjunto entre ITU, ISO y IEC para lograr un estandar de
compresion de video comun e internacional. Gracias a su
flexibilidad, H.264 ya ha sido aplicado en distintas areas
como el DVD de alta definiciéon (como Blu-ray), la difusién
de video digital, incluyendo la TV de alta definicién, el al-
macenamiento de video en linea (como YouTube), la tele-
fonia movil de tercera generacion y en software como Quic-
kTime, Flash y el sistema operativo de los ordenadores
Apple,MacOS X asi como en consolas de videojuegos como
PlayStation 3.Con el apoyo de tantas industrias y aplicacio-
nes para consumidores y profesionales, se espera que H.264
sustituya al resto de estandares y métodos de compresién
utilizados en la actualidad.

A medida que el formato H.264 se popularice en camaras
de red, codificadores de video y software de gestion, los dise-
Aadores e integradores de sistemas deberan asegurarse de
gue los productos y proveedores que elijan usen este nuevo
estandar abierto.Y hasta el momento, los productos de video
en red compatibles con H.264 y Motion JPEG son ideales para
lograr la mayor flexibilidad e integracién posibles.

El material técnico que se publica en este informe fue pro-
porcionado por Axis Communications a Revista Negocios de
Seguridad®. Prohibida su reproduccion (parcial o total) sin
el expreso consentimiento del autor o este medio.
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Métodos basicos de reduccion de datos

Existe toda una variedad de métodos que pueden utilizarse
para reducir los datos de video, tanto dentro de un fotograma
de imagen como entre una serie de fotogramas.

Dentro del fotograma de la imagen, los datos pueden redu-
cirse, simplemente, eliminando la informacién que no es nece-
saria y que afecta a la resolucién de la imagen.

En una serie de fotogramas, los datos de video pueden redu-
cirse con métodos como la codificacion diferencial, utilizada en
la mayoria de estandares de compresién de video, H.264 inclui-
do. En la codificacion diferencial, un fotograma se compara con
otro fotograma de referencia (como un fotograma | o P ante-
rior) y sélo se codifican los pixeles que han cambiado respecto
al fotograma de referencia. De esta forma, se reduce el nimero
de valores de pixeles que hay que codificar y enviar.

Con el formato Mo-

tion JPEG, se codifican y

envian las tres imdge-

nes de la secuencia de .
arriba como imdgenes il .
separadas y unicas, (fo-

togramas I), in depen-

dencias entre si.

Con la codificacion
diferencial (la utilizada
en la mayor parte de es-
tdndares de compresién | < _ = !
de video, H.264 incluido) | - || b
sélo se codificaenterala | “— . | i ||
primera imagen (foto-
grama l). En las dos imdgenes siguientes (fotogramas P), existen referen-
cias a la primera imagen en lo que se refiere a elementos estdticos, como
la casa, mientras que sélo se codifican las partes méviles, como el hombre
que corre, usando vectores de movimiento y reduciendo asi la cantidad de
informacién que se envia y almacena.

= Transmitida = = Mo transmitido

El grado de codificacion se puede reducir aun mas si la codi-
ficacion y decodificacion de las diferencias se basa en bloques
de pixeles (macrobloques) en vez de en pixeles individuales. La
consecuencia es que se comparan areas mas grandes y sélo se
codifican los bloques que son significativamente distintos. Asi-
mismo, se reduce la sobrecarga asociada a la localizacion de las
areas a cambiar.

La codificacién diferencial, de cualquier manera, no reducira
los datos de forma significativa si hay mucho movimiento en el
video.En este caso, pueden utilizarse técnicas como la compen-
sacion de movimiento basada en bloques.La compensacion de
movimiento basada en bloques tiene en cuenta que gran parte
de un fotograma nuevo estd ya incluido en el fotograma ante-
rior, aunque quizas en un lugar diferente del mismo. Esta técni-
ca divide un fotograma en una serie de macrobloques. Se pue-
de componer o “predecir ” un nuevo fotograma (por ejemplo, un
fotograma P) bloque a bloque, buscando un bloque que coinci-
da en un fotograma de referencia. Si se encuentra una coinci-
dencia, el codificador simplemente codifica la posicion en la que
se ha encontrado el bloque que coincide del fotograma de re-
ferencia. La codificacion del
vector de movimiento, como
se denomina, precisa de me-
nos bits que si hubiera de co-
dificarse el contenido real de ‘
un bloque.
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