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Video goriintiilerinin dijital ortamlara kayit edilmesi (depolanmasi) amaciyla, video datasinmin boyutunun
kiigtiltiiltiilerek saklanmasini, sikistirilmasimi saglayan yazilim algoritmalarimin (kodek) gelistirilmesi
ihtiyact dogmustur.  Giiniimiizde CCTV sistemlerinden filmlere kadar zengin video datasinin saklanmasi
ancak bir kodek kullanilarak miimkiin olmaktadwr. Bu bildiride CCTV sistemi gibi kritik uygulamalarda
kullanilan bu stkistirma ve akilly stkistirma algoritmalarimin nasil ¢alistigini ve bu sikistirmalarin uygulama
alanlarina gére goriintii izerinde yarattiklar etkileri a¢iklamaya ¢alisacagiz.

GIRIS

Temel olarak, CCTV sisteminde IP
kameralarindan gelen video datalar
sikistirtlmistir, ¢linkii depolama ve ag
talepleri sikistirllmamig halde 100 kat
daha fazla olacaktir. Video dijital hale
getirildiginde,baslangicta
sikigtirilmamustir. Sikistirllmamis
videonun boyutunu belirleyen 3 ana
unsur vardir.

1. Her piksel i¢in desteklenen
deger arahg
Her piksele bir aralik i¢indeki bir
say1 ile temsil edilen bir deger
verilir. Aralik o pikseldeki rengin
tam olarak tanimlanabilecegini
belirler, siyah beyaz araliginda 0-
255 (8 bit) arasinda degisirken
giinlizde  kullanilan  renkli
kameralarda bu deger 0- 65536
(16 bit) arasinda degisir. Bu
aradaki  ciddi  fark  bant
genisligini / boyutu da biiyiik
Olciide etkiler.

2. Kare basmna toplam piksel
sayisl

Bu ikinci faktormiiziin
anlagilmast  nispeten  daha
miimkiindiir kameranin {rettigi
goriintiiniin yatay pikselleri ile
diisey piksellerin ¢arpilmasi ile
olusur. Orn; 0.3 Megapiksel (
640 x 480 piksel), 2.1
Megapiksel ( 1920 x 1080 piksel)
gibi.

Saniyedeki toplam kare sayis1
Kameranin saniyede aldig1 resim
sayisi, saniyede 1 resim, 12 resim
yada 30 resim gibi.

Bu noktadaki kritik  husus
sikistirtlmamis  goriintiiniin - ne
kadar biiyiik oldugunu
anlayabilmektir. Asagidaki
ornekte renkli, 2 Megapiksel
saniyede 30 resim alinan
sikistirilmamais goriintliniin
boyutu goriilmektedir.

16 x 2,073,600 gg = 99&,’328,000

Bits Color Pixels ~1Gb/s
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Bu iic faktoriin carpilmasi,
sikistirllmamig 1080p / 30fps video i¢in
~ 1 Gb (Gigabyte) / saniye ile sonuglanir.
Bir giinde, bu oranda, tek bir akistan ~
12TB  (Terrabyte) depolama alani
demektir.  Giinimiizde depolanacak
Harddisk kapasiteleri (Sabit siiriiciiler)
biliylimeye devam ederken, 6rnek olarak
16 kamerali sikistirilmamis gozetleme
sistemini 30 giin boyunca depolamak,
yiiz binlerce dolara mal olacak yaklasik
6PB (petabyte) depolamaya ihtiyag
duyar. Peki sikistilmamis bu videoyoyu
bu boyutuna ragmen standart PC’lerde,
donanimlarda nasil izleyebilecegiz ve
kayit edebilecegiz? Bu sorunun cevabi
KODEK dir.

KODEK (Codec)

Kodek, sikistirma / agma (compression /
decompression)  anlamina gelir ve
sikistirma iglemi, bant genisligini /
depolamay1 azaltmada merkezi
unsurdur.

Her karenin her pikseline kendi
benzersiz degerini vermek, ¢ogu sahne
az sayida benzer renkle olustugundan
inanilmaz derecede fazla ve isimize
yaramayacak bir veri yaratir. Kodek'ler
iste bu noktada hangi piksellerin ayni
veya benzer oldugunu izler ve
kaydedilen deger sayisini azaltarak
videoyu sikistirir ve c¢ok daha diisiik
miktarlarda bit iletmesini saglar.

Sikistirma  (kodek) i¢in iki temel
yaklasim  vardir:  ¢ergeve ¢l  ve
cerceveler arasi.  Bant  genisligi
tilkketimini, isleme giicii gereksinimlerini
ve kalite risklerini etkilediklerinden ikisi
arasindaki  farklar1  anlamak  ¢ok
onemlidir.

Intra-frame Cergeve i¢i sikistirma
yalnizca tek bir karededir, kareler
arasinda degildir. Orn; MJEPG

Inter-frame Cerceveler arasi sikistirma,
birden ¢ok karede ve tek Kkarelerin
icindedir. Orn; H.264 ,H.265 ve MPEG-
4 gibi.

Intra Frame

Cerceve ici sikistirma, bir seferde
yalnizca bir kareye bakar, bu goriintiide
olan1 sikigtirmak i¢in elinden gelenin en
lyisini yapar. Video bir dizi goriintii olsa
da, cergceve i¢i sikistirma, "akis1t" yok
sayarak bir kerede yalnizca bir kare
goriir. Bir cerceve i¢i kodlayicr akisinin
ayr1 cergeveleri bir filmin karelerine
benzer.

INTRA-FRAME COMPRESSION
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inter Frame

Cerceveler arasi sikistirma
kullanildiginda,  yalmizca  kodlanan
cergevenin i¢indeki video degil, kodek
bitigik gergevelerdeki goriintii ile beraber
daha fazla sikistirilir. Bu yontem daha
verimlidir. Ciinkii  bir ¢ergeveden
digerine genellikle ¢ok az degisiklik
olmaktadir. Ornegin, ayni sallanan bir
insanin  sahnesi, c¢er¢eveler arasi
stkistirmada  sadece  6znenin  kolu
gonderilir.

INTER-FRAME COMPRESSION
LA L R A A R R R R R R R RN RN NN

Belirli  bir sahnenin ¢ogu statik
kaldiginda, yalnizca sahnedeki
degisikligi gondermek, Onemli bant
genisligi / depolama tasarrufu saglar.
Omegin Intra Kodek MIPEG ile



sikigtirtlmis 1080 P 30 resim/saniye bir
goriintli bandgenisligi 40 Mb/sn iken ,
intra ve intra frame in her ikiside
kullanan H.264 kodek ile sikistirmada
bandgenisligi  yaklastk 4  Mb/sn
olmaktadir.

Cergeveler arasi sikistirmanin en biiyiik
dezavantaji  yogunluk hesaplanmasi,
performans ve Kkalite riskleridir. Bu
hususu ilerleyen boliimlerde
irdeleyecegiz.

| ve P Frames
| frame

Belirli bir resim grubundaki ilk kareye I-
karesi (I frame) denir, i¢i kodlanmis
temel olarak tam bir video karesidir. I-
karesi c¢erceve arasindaki mesafe, I
cerceve araligi, GOV (grup video) veya
GOP (resim grubu) olarak adlandirilir.

P frame

P kareleri, yalmizca  sahnedeki
degisiklikleri gondermek igin onceki I
karesinin  tam  goriintiisiine  atifta
bulunur. Degisiklikler, 6rnegin dijital
girtiltii veya kiiciik yaprak hareketleri
vb.

| Frame PHame |
= 0

GOP

Standart Sikistirma Formatlar

2019 yilinin basinda halen yaygin olarak
H.264 formatinin kullanildigin1
goriiyoruz. H.265 formati kamera
tarafinda yayginlasmis olsada VMS (
video management systems)

sistemlerinde ayni hizda entegrasyonun
gelismemesi , onvif destegi H.264
formatim1  halen  yaygin  olarak
kullanilmasin1 saglamaktadir.

MJPEG hala baz1 projelerde genellikle
teklif spesifikasyonunun gerektirdigi
durumlarda veya plaka tanima veya
diger analiz vb uygulamalar ile birlikte
kullanilmaya devam etmektedir.

JPEG2000, MJPEG'e benzer, ancak
Olceklenebilir  bir  gerceve  arasi
kodlayicidir  (inter  frame).  Belirli
iiretivilerin disinda kullanilmamaktadir.

Gectigimiz birkag yil i¢inde bit hizlarim
~% 50 oraninda azaltmayi vaat eden
H.265, H.264'lin yerini alacak kodlayici
olmustur. Bununla birlikte, yaygin
sekilde uygulanmasini engelleyen bir
takim faktorler halen bulunmaktadir.

Sinirh kazanclar: MJPEG’den H.264’¢
yapilan degisiklikle genellikle % 50-75
gibi  ciddi bit hizt  azaltmalarn
saglanirken, H.264’ten H.265'e yapilan
degisikliklerde bu oran heniiz %15-30
mertebesindedir..

Artan CPU yiikii: Yapilan testlerde,
H.265 akiglarini goriintiillemek
esdegerden Onemli Ol¢iide daha fazla
islemci yiikii gerektirdigi goriilmiistiir.

Simirll ONVIF uygunlugu: ilk baslarda
H.265 kameralara gecmek, gercek
ONVIF uygunlugundan vazgecmek
anlamina geliyordu. ONVIF tarafindan
cikarillan Profile T ile smirh sayida
uyumlu driin - desteklendi. Kamera
tireticileri ONVIF'in 2.4
spesifikasyonunu  kullanarak H.265'i
uygulayabildiler, ancak bu profile kadar
higbir uygunluk testi yoktu. 2019'da
H.265 Profile T destekli kamera
adetlerinin hizla biiylimesi ve H.265'in



olgunlasgtikga gelismeye devam etmesi
beklenmektedir.

Smart Codec (Akilh Kodek )

Gegtigimiz 1-2 yilda, H.264 ve H.265
akilli  kodekleri yayginlasti ve bit
oranlarinin standartlara gore daha da
azaltilmasi hedeflenmektedir.

H.264 ve H265 kodekleri sikistima islevi
icin genellikle asagida belirtilen iki
teknigi kullanmaktadr.

Akilh sikistirma

Ayni sikistirma seviyesini tiim sahneye
uygulamak yerine, akilli kodekler
dinamik olarak etkinlik i¢in sikigtirmay1
ayarlar.

Kameranin goriis alaninda Ornegin,
asagidaki resme baktigimizda, yiirliyen
kisinin kaliteyi tutmasi i¢in sikistirma
"diigiik" olarak ayarlanabilir beyaz duvar
"yiiksek" olarak ayarlarlanabilir, ¢iinkii
beyaz duvarin detaylarina ihtiya¢ yoktur.

|

1. Dinamik GOP

Ikincisi, akilli kodekler tipik olarak
sahnedeki aktiviteye bagl olarak I-kare
araligint dinamik olarak ayarlar. Bu
nedenle, bir sahnenin hareketi azsa veya
hi¢ yoksa, kamera nadiren I-kareleri
gonderir (5, 10, 20 saniye veya daha
fazla), ancak sahnede  etkinlik
algilandiginda, hemen bir [ karesi
gonderir ve tekrar normale doner ( Tipik

olarak 1 saniye) Faaliyet devam ettigi
slirece I-frame araliklart 1 saniye olarak
devam eder.

Standard GOP Dynamic GOP
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Akill Kodek ‘in avantajlar

Akilli - Sikistirma  Teknolojisi, canlt
videoda gerceklesen hareketi gergek
zamanli olarak dinamik bir sekilde analiz
eder ve gerek duymadiginiz bilgileri
akillica sikistirarak sahnede 6nemli olan
alanlarda net kaliteyi korur.Bu sayede
temel basliklarda

1. Depolama alanini diistirtir

2. Kamera ¢ Stkistirma olmadan (standart

Bu avantaji1 yak: kodek ile)

gecen iki teknigin ewuerin ayri ayri
incelersek  toplam  kazanca olan
etkilerinide daha detayli goriiriiz . Bu
asagidaki resimde 6rneklenmistir.

1588

Sadece Akilli Sikistirma
(teknik 1)

1457

{ Akilli Stkagtirma (teknik 1)
“ ve Dinamik GOP (teknik 2)

kb/sec

Yukaridan da anlasilacagi gibi her iki
teknik ayni anda kullanildiginda %70
civarinda bir band genisligi tasarrrufu
saglanmaktadir. Labaratuvar ortaminda
detayl incelendiginde asagidaki
resimlerden farkli kosullar i¢in farki
oranlar1 gorebiliyoruz.



Default: 1630kb/sec

H.264 30 resim/saniye 2048X1536
¢cOzniirlikte anlik band  genisligi
1630kb/sn dir. Kirmizi ile isaretli alan
her 20sn de bir donmektedir yani
baktigimiz alan iginde hareketli bir
bolgede mevcuttur.

Mid: 688kb/sec

Mid: 1546kb/sec

5% reduction ’

Akailli Stkistirma
(teknik 1) + Dinamik
GOP (teknik 2)

Sadece Akilli
Stkistirma (teknik 1)

Yukaridaki  O6rnegimizde laboratuvar
ortaminda yapilan testte her iki teknigin
kullanilmasi ile yakalasik %58 civarinda
bir band genisligi tasarufu
saglanmaktadir.

SONUC

Yazimizda giiniimiizde kullanilan video
sikigirma  teknolojilerinin -~ CCTV
sistemlerinde nasil uygulandigini ve
akilli sikistirma teknigini inceledik.

Akilli sikistirma teknigi 6zellikle uzun
stireli kay1t tutulan ve depolama maliyeti
yiksek olan CCTV uygulamalarinda
standart kodeklere ilave olarak ciddi bir
band genisligi tasarrufu sagladigi
kesindir. Bu tasarruf 6zellikle depolama
maliyetlerini onemli olgiide

58% reduction ’

diistirmektedir. Ancak diger taraftanda
CCTV sistemi gibi kritik uygulamalarda
saha kosullarmma gore akilli sikistirma
kamera bazli olarak tekrar
irdelenmelidir. Dinamik GOP teknigi
uygulandiginda I-Frame (ana cerceve)
arasit slirenin artmast Ozellikle ¢ok
hareketli  alanlar icin  detaylarin
tespitinde net goriintli alinamamasi gibi
bir takim sorunlar dogurabilir. Her gegen
giin bir takim yeni teknikler ile tanigsak
da CCTYV sistemlerinin bir isletme icin
en kritik uygulamalardan biri oldugu ve
sistemdeki her kamera i¢in konunun
irdelenmesi gerekliligi unutulmamalidir.
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