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Streszczenie

Axis Zipstream umozliwia korzystanie z wyzszej rozdzielczosci i zwigksza uzytecznos¢ materiatu w pracach
wyjasniajacych, a jednoczesnie obniza koszty pamieci masowej. Inteligentna metoda kompresji zwigksza
wage istotnych szczegotéw obrazu zawartych w strumieniu wideo, jednoczesnie usuwajac niepotrzebne
dane.

Obecnie wigkszosé sieciowych systeméw dozoru wizyjnego jest ograniczona przepustowoscig i
mozliwosciami przechowywania zarejestrowanego materiatu. Technologia Zipstream to znacznie
wydajniejsza, zgodna ze standardami implementacja wideoenkodera, ktora zmniejsza zapotrzebowanie

na przepustowos¢ i pamie¢ masowgq srednio o 50% lub wiecej w pordwnaniu ze standardowg kompresja.
Wazne szczegdty i ruch sg zachowywane z wysoka jakoscig wideo, natomiast specjalnie udoskonalona przez
Axis metoda kompresji moze silniej filtrowac pozostate dane obrazu z myslg o optymalnym wykorzystaniu
dostepnej przepustowosci.

Technologia Zipstream jest zbiorem algorytmdw, ktore analizujg strumien wideo w czasie rzeczywistym:

® Dynamiczny obszar zainteresowania — ten algorytm okresla obszary zainteresowania na podstawie
obiektow, 0séb lub ruchu wystepujgcego w scenie oraz stosuje poziom kompresji wtasciwy z perspektywy
prac wyjasniajgcych.

e Dynamiczna grupa obrazow — ten algorytm sprawia, ze kamera rzadziej wysyta klatki | (w duzym
stopniu wykorzystujgce przepustowosc), gdy scena nie zawiera ruchu.

® Dynamiczna liczba klatek na sekund¢ — zmniejsza zajetos¢ pasma transmisji w przypadku niewielkiego
natezenia ruchu w scenie lub jego braku. Kamera przechwytuje i analizuje materiat wizyjny z
maksymalng liczbg klatek na sekunde, ale zbedne klatki nie s kodowane.

Technologia Zipstream jest stale ulepszana i rozszerzana o nowe funkcje. Ulepszenia wprowadzone

w technologii Zipstream od czasu jej debiutu rynkowego w 2015 r. obejmuja funkcje kamer PTZ,
obstuge kamer 4K Ultra HD, kamer wielomegapikselowych i 360-stopniowych kamer panoramicznych,
ograniczenie dynamicznej liczby klatek na sekunde oraz pomijanie klatek w algorytmie dynamicznej
liczby klatek na sekunde. W najnowszej aktualizacji dodano profil optymalizujacy strumien wideo pod
katem przechowywania. Umozliwia to stosowanie bardziej zaawansowanych technik kompresji wideo, a
jednoczesnie zapewnia fatwiejsze i bardziej intuicyjne korzystanie z technologii Zipstream.

W wybranych produktach Zipstream obstuguje standard kompresji H.265. Obstugiwana jest réwnolegle
kompresja H.265 i H.264, aby umozliwi¢ elastyczng migracje w dtuzszym okresie przejsciowym. H.264
jeszcze dtugo bedzie dominujgcym standardem kompresji wideo, poniewaz obstuga standardu H.265 w
enkoderach i przegladarkach wcigz jest dos¢ ograniczona.
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1 Wprowadzenie

W ciggu ostatnich 10 lat nastapit dynamiczny rozwoj technologii stosowanych w kamerach, takich jak
przetworniki, elementy optyczne i wbudowane mechanizmy przetwarzania obrazu. Zaowocowato to
poprawg w zakresie rozdzielczosci, liczby klatek na sekunde i zakresu tonalnego, a co za tym idzie —
szczegotowosci rejestrowanego obrazu. Przekfada sie to na wigkszg uzytecznos¢ materiatu dowodowego i
analiz materiatu na potrzeby prac wyjasniajacych, ale tylko w sytuacji, gdy istnieje mozliwo$¢ pobrania
materiatu wizyjnego z wtasciwego miejsca o wtasciwej porze i z zachowaniem wtasciwej jakosci. A wigksza
zajetos¢ pasma transmisji oznacza wigksze zapotrzebowanie na pamig¢ masowg i przepustowosc tgczy.

Technologia Axis Zipstream to zoptymalizowana pod kagtem dozoru wizyjnego i zgodna ze standardem
implementacja wideoenkodera, ktdra jest o wiele wydajniejsza od standardowych enkoderéw. Obniza ona
zapotrzebowanie na przepustowosc¢ i pamie¢ masowa Srednio o 50% lub wiecej. Zipstream jest zbiorem
inteligentnych algorytmow kompresji, ktore zwigkszajg wage istotnych szczegotow obrazu zawartych w
strumieniu wideo, jednoczesnie umozliwiajgc usuniecie niepotrzebnych danych. Technologia Zipstream jest
stale ulepszana przez wprowadzanie dodatkowych funkcji dynamicznych.

2 Algorytmy kompresji wideo

Materiat z systemu dozoru musi zosta¢ przetworzony przed zapisaniem, aby zapewni¢ efektywne
wykorzystanie miejsca w pamigci masowej. Stuzg do tego algorytmy kompresji wideo, ktore kodujg dane
wizyjne przez zmniejszenie ilosci informacji i usunigcie danych nadmiarowych. Algorytmy te lokalizujg w
materiale wizyjnym obszary, ktore juz zostaty przestane, pozwalajac unikna¢ ich niepotrzebnego wystania
w nastepnej klatce. Algorytmy identyfikujg tez miejsca w materiale, z ktdrych mozna usung¢ szczegoty
bez obnizania jakosci obrazu.

Nowoczesne metody kompresji wideo, ktdre dobrze ze sobg wspdtdziatajg, tworzag miedzynarodowy
standard okreslajgcy sktadnie strumienia wideo na potrzeby zapisywania, udostepniania i przegladania
materiatu wizyjnego. Obecnie najczesciej uzywany jest standard kompresji wideo pod nazwg H.264, ktérego
skuteczno$¢ umozliwia zmieszczenie materiatu z systemu dozoru z kilku dni na jednej karcie SD. Na rynku
konsumenckim i w branzy telewizyjnej jest wprowadzany nowszy standard — H.265 — ktory tez powinien
odegrac istotng role w rozwoju systemow dozoru i bezpieczenstwa. Gtdwnym celem standardu H.265

jest zmniejszenie zapotrzebowania na pamie¢ masowa w przypadku materiatu wizyjnego zawierajgcego
niewiele zaktocen i bardzo duzo ruchu.

Standardy H.264 i H.265 nie narzucajg samej metody kompresji wideo: okreslaja jedynie sktadnie i metode
odtwarzania materiatu. Pozwala to tworzy¢ udoskonalone rozwigzania kodujgce przy zachowaniu formatu
pliku na potrzeby zgodnosci operacyjnej (czyli zapewnienia zgodnosci miedzy dekoderami). Technologia
Zipstream jest wydajniejszg implementacjg wideoenkodera H.264/H.265 na potrzeby systemdéw dozoru.
Obejmuje ona szereg specjalnych metod, dzieki ktérym kamery sieciowe mogg generowa¢ materiat wizyjny
przy znacznie mniejszej zajetosci pasma transmisji.

3 Jaka jest zasada dzialania technologii
Zipstream?

Technologia Axis Zipstream jest zbiorem algorytmow dziatajgcych w kamerze, ktore pozwalajg kamerze
analizowa¢ strumien wideo w czasie rzeczywistym. Interesujgce szczegoty i ruch sa zachowywane z zadang
jakoscig wideo, natomiast specjalna metoda opracowana przez Axis silniej filtruje pozostate obszary z mysla
o optymalnym wykorzystaniu dostepnej przepustowosci.



Technologia Zipstream w zaden sposob nie zastepuje standardu High Efficiency Video Coding (HEVC)/ITU
Telecommunication Standardization Sector (ITU-T) H.265, ktory zostat opracowany wspdlnie przez ISO/IEC
Moving Picture Experts Group (MPEG) oraz ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG). Zipstream to
rozszerzenie wideoenkodera, ktore po drobnych modyfikacjach mozna zastosowa¢ w wielu standardach
kompresji wideo, w tym H.264 i H.265.

3.1 Wiaczanie technologii Zipstream

Technologia Zipstream moze by¢ ustawiana automatycznie w przypadku wielu rozwigzan VMS. Technologig
Zipstream mozna tez wtaczy¢ przez jej skonfigurowanie w kamerach. Operacje te mozna sprawnie
przeprowadzi¢ w narzedziu AXIS Device Manager.

Mozna osobno konfigurowac rézne elementy algorytmu Zipstream lub skorzysta¢ z profilu przechowywania,
ktéry automatycznie konfiguruje technologie Zipstream tak, aby materiat wizyjny byt optymalizowany
pod katem przechowywania.

3.2 Wiaczanie profilu przechowywania

e Profil klasyczny: profil domysiny, ktéry umozliwia indywidualne sterowanie gtownymi elementami
algorytmu Zipstream.

® Profil przechowywania: profil, ktory konfiguruje technologi¢ Zipstream tak, aby materiat wizyjny byt
optymalizowany pod kgtem przechowywania i pozniejszego uzyskiwania dostepu.

W ramach zadania strumienia wideo z kamery mozna doda¢ odpowiedni parametr profilu strumienia, aby
uzyskac¢ strumien zoptymalizowany pod katem przechowywania. Jest to preferowany sposdb wiaczania
profilu przechowywania, jednak wymaga on integracji z systemem VMS. Jesli nie jest ona dostepna,
interfejs konfiguracji w kamerze moze wymusi¢ uzycie profilu przechowywania w odniesieniu do wszystkich
strumieni.
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Figure 1. Aby wtgczy¢ profil przechowywania, nalezy wybra¢ opcje ,Optimize for storage” (Optymalizuj pod
kgtem przechowywania) w ustawieniach technologii Zipstream w interfejsie graficznym kamery.



3.3 Opcje konfiguracji

Technologia Zipstream modyfikuje skompresowany strumien wideo w oparciu o cztery czynniki. S3 to:

e Zawarto$¢ sceny

® Opcje konfiguracji

Ruch w obserwowanej scenie

Poziom oswietlenia w otoczeniu

Opcje konfiguracji wptywajace na dziatanie technologii Zipstream:

Kompresja

Dtugos¢ grupy obrazow

Liczba klatek przesytanych w ciggu zadanej jednostki czasu

Sita (poziom naktadu pracy technologii Zipstream)

Dynamiczna grupa obrazow

Ograniczenie dynamicznej grupy obrazow

Dynamiczna liczba klatek na sekunde

Ograniczenie dynamicznej liczby klatek na sekunde

Tryb pomijania klatek w dynamicznej liczbie klatek na sekunde

Parametr sity okresla poziom naktadu pracy technologii Zipstream zgodnie z ponizszym zestawieniem:

Sita Poziom naktadu | Widoczne skutki
pracy
Wyt Wit. Brak
10 Niski Brak widocznych skutkow w wiekszosci scen
20 Sredni Widoczne skutki w niektorych scenach: mniej zaktdcen
(szumu) i nieco mniejsza szczegdtowos¢ w obszarach
mniejszego zainteresowania
30 Wysoki Widoczne skutki w wielu scenach: mniej zaktécen
(szumu) i mniejsza szczegotowos¢ w obszarach mniejszego
zainteresowania
40 Wyzszy Widoczne skutki w jeszcze wigkszej liczbie scen: mniej
zaktocen (szumu) i mniejsza szczegdtowosé w obszarach
mniejszego zainteresowania
50 Niezwykle Widoczne skutki w wiekszosci scen: mniej zaktocen
wysoki (szumu) i mniejsza szczegdtowos¢ w obszarach mniejszego

zainteresowania

Wszystkie ustawienia parametru sity sg zgodne z istniejgcymi aplikacjami, a jednoczesnie powodujg
zmniejszenie zajetosci pasma transmisji.




Pozostate parametry mozna skonfigurowa¢ nastepujgco:

Dynamiczna grupa obrazow Wyjasnienie

Wit. Dynamiczne modyfikacje grupy obrazow wytgczone

WH. Dynamiczne modyfikacje grupy obrazéw wigczone
Ograniczenie dynamicznej Wyjasnienie

grupy obrazow

Rzeczywista wartos¢ Maksymalna dozwolona dfugo$¢ dynamicznej grupy obrazéw
Dynamiczna liczba klatek na Wyjasnienie

sekunde

Wiyt Dynamiczne modyfikacje liczby klatek na sekunde wytgczone
WH. Dynamiczne modyfikacje liczby klatek na sekunde wigczone

Ograniczenie dynamicznej liczby | Wyjasnienie
klatek na sekunde

Rzeczywista wartos¢ Minimalna dozwolona wartos$¢ dynamicznej liczby klatek na sekunde
Tryb pomijania klatek w dynamicznej Wyjasnienie

liczbie klatek na sekunde

Puste Pomijanie klatek wytgczone

Opuszczane Pomijanie klatek wigczone

W domyslinej konfiguracji kamer sieciowych obstugujacych technologie Zipstream parametr sity ma
wartos¢ 10, a algorytmy dynamicznej grupy obrazéw i dynamicznej liczby klatek na sekunde sg wytgczone.
Ustawienie domysine jest zgodne ze wszystkimi istniejgcymi aplikacjami, a jednoczesnie zmniejsza ilos¢
danych w transmisji sieciowe;.

3.4 Algorytmy zmniejszajgce zajetos¢ pasma transmisji

W przypadku korzystania z technologii Zipstream zajeto$¢ pasma transmisji mozna zmniejszy¢ przez
zastosowanie algorytmu dynamicznego obszaru zainteresowania (ROI), dynamicznej grupy obrazow (GOP)
lub dynamicznej liczby klatek na sekunde (FPS).

Dynamiczny obszar zainteresowania (ROI)

Wykorzystujgc analiz¢ prowadzong w czasie rzeczywistym, algorytm dynamicznego obszaru
zainteresowania okresla obszary zainteresowania na podstawie obiektow, 0séb lub ruchu wystepujgcego
w scenie oraz stosuje poziom kompresji wtasciwy z perspektywy prac wyjasniajgcych. Proces analizy jest
wykonywany na catym obrazie, skutkujgc duzg elastycznoscig dynamicznego obszaru zainteresowania.
Obszar ten moze sie automatycznie powieksza¢, zmniejszaé, zmienia¢ ksztatt, dzieli¢ sie, taczyé, znikac i
pojawiac ponownie zaleznie od zawartosci obrazu, optymalizujgc chwilowe wykorzystanie przepustowosci.

Poniewaz nie wiadomo, w ktorych partiach obrazu pojawig si¢ wazne informacje, technologia Zipstream
przygotowuje system na nieoczekiwane zdarzenia. Taki dynamicznie i automatycznie ksztattowany obszar



zainteresowania jest znacznie wygodniejszy od tradycyjnych implementacji tej funkcji, w ktérych obszar
ustawia sie recznie.

Dynamiczna grupa obrazow (GOP)

Jesli jest stosowany algorytm dynamicznej grupy obrazow, kamera rzadziej wysyta klatki | (w duzym
stopniu wykorzystujgce przepustowosé), gdy scena nie zawiera ruchu. Materiat wizyjny z typowych scen

z niewielkg iloscig ruchu wystepujgcych w systemach dozoru mozna poddac¢ bardzo silnej kompresji

bez jakiejkolwiek utraty szczegotow. Ten algorytm na biezaco modyfikuje dtugos¢ grupy obrazow w
skompresowanym materiale wizyjnym zaleznie od ilosci ruchu. Nalezy pamieta¢, ze w przypadku wigczenia
tego algorytmu nie wszystkie aplikacje i systemy VMS obstugujg ptynne odtwarzanie obrazu wideo, mimo
ze skompresowany strumien wideo jest zgodny ze standardem H.264.

Dynamiczna liczba klatek na sekunde (FPS)

Algorytm dynamicznej liczby klatek na sekundg¢ zmniejsza zajetos¢ pasma transmisji, poniewaz unika
zbednego kodowania klatek wideo przez ich pomijanie w strumieniu. Scena statyczna jest kodowana przy
znacznie mniejszej liczbie klatek na sekunde, mimo ze kamera dozorowa przechwytuje i analizuje materiat
wizyjny z maksymalng liczbg klatek. Poniewaz zmienng sterujgcg jest ruch obecny w scenie, niewielki
ruchomy obiekt znajdujacy sie w duzej odlegtosci moze nie zosta¢ odwzorowany z uzyciem maksymalne;]
liczby klatek. Obiekty zblizajace sie do kamery powoduja wzrost liczby klatek, co pozwala zarejestrowac
kazdy istotny szczegof. Liczba dostarczanych klatek na sekunde jest automatycznie ograniczana przez
kamere, a to umozliwia zaoszczgdzenie znacznych ilosci danych w przypadku wielu scen.

Algorytm dynamicznej liczby klatek pozwala skonfigurowa¢ nizszy limit liczby klatek za pomocg specjalnego
parametru ograniczajgcego. Wowczas wybierana jest dynamiczna liczba klatek na sekunde, ktéra zawiera
sie miedzy liczbg klatek wystepujacg w strumieniu a skonfigurowang wartoscig minimalng. Pozwala to na
korzystanie ze strumienia zardbwno w obstugiwanych systemach wymagajacych pewnej minimalnej liczby
klatek na sekunde, jak i w systemach wymagajgcych wigkszej liczby klatek.

Niektore systemy zarzagdzania materiatem wizyjnym mogg nie obstugiwa¢ ptynnego odtwarzania obrazu
wideo z dynamiczng liczbg klatek na sekunde, mimo ze skompresowany strumien wideo jest zgodny ze
standardami H.264/H.265. W takich przypadkach wytgczenie pomijania klatek (ustawienie ,pustego” trybu
pomijania klatek) umozliwia dalsze korzystanie z algorytmu dynamicznej liczby klatek na sekunde. Liczba
klatek na sekunde w materiale wizyjnym bedzie si¢ zmienia¢, natomiast petna liczba klatek na sekunde

w strumieniu zostanie zachowana. Wytaczenie pomijania klatek to swego rodzaju tryb zgodnosci, dzigki
ktoremu uzytkownik moze korzysta¢ z algorytmu dynamicznej liczby klatek na sekunde, cho¢ zmniejszenie
zajetosci pasma transmisji jest wowczas mniej znaczgce niz gdy pomijanie klatek jest wtgczone.

Wymogi prawne mogg zabrania¢ korzystania z dynamicznej liczby klatek na sekunde w niektorych
zastosowaniach dozoru. W takich przypadkach wybor odpowiedniej minimalnej wartosci liczby klatek na
sekunde umozliwia dalsze korzystanie z algorytmu dynamicznej liczby klatek.

3.5 Profil przechowywania

Gtownym zastosowaniem produktow wizyjnych Axis jest nagrywanie materiatu wizyjnego w celu jego
przechowywania, aby w razie mozna byto pdzniej uzyska¢ do niego dostep. Profil przechowywania w
ramach technologii Zipstream minimalizuje zajeto$¢ pasma transmisji, a jednoczesnie maksymalizuje
wartos¢ dowodowg materiatu w takich zastosowaniach. W przypadku korzystania z fabrycznie
skonfigurowanego profilu kamera automatycznie wtgcza algorytm Zipstream najbardziej odpowiedni

w przypadku kamery danego typu i stosuje bardziej zaawansowane narzedzia do kodowania wideo. W
przypadku réznych kamer profil moze by¢ rozny, zaleznie od mozliwosci danej kamery, a uzyskane wyniki
mogg si¢ rdézni¢ miedzy poszczegolnymi typami kamer.



Profil przechowywania wykorzystuje nowg strukture grupy obrazéw, z maksymalnie dwiema klatkami
dwukierunkowymi (klatkami B) na klatke P, co pozwala zmniejszy¢ zajetos¢ pasma transmisji dzieki
mozliwosci wykorzystania przysztych informacji do kodowania wideo. Liczba klatek B jest dynamicznie
zmieniana, poniewaz zdarza sie, ze stosowanie klatek B mogtoby powodowa¢ wzrost zajetosci pasma
transmisji. Poza zmniejszeniem zajetosci pasma transmisji klatki B powodujg opozZnienie na poziomie 1/fps
na klatke B. Oznacza to, ze w przypadku na przyktad materiatu wizyjnego przesytanego z szybkoscig

25 klatek na sekunde w wyniku optymalizacji pod kgtem przechowywania wystgpi dodatkowe 80 ms
opoznienia. Nalezy pamigta¢, ze w formacie H.264 Baseline klatki B nie sg obstugiwane, wiec w przypadku
korzystania z profilu przechowywania zostanie zamiast niego uzyty format H.264 High.

)
)

Figure 2. Typowa kolejnos¢ klatek I, B i P. Klatka P moze by¢ zwigzana tylko z poprzedzajqcq jq klatkg I lub P,
podczas gdy klatka B moze by¢ zwigzana zarowno z poprzedzajqcq jqg, jak i nastepujgeq po niej klatkg | bgdz
P. Dzieki profilowi przechowywania liczba klatek B jest dynamicznie zmieniana.

W przypadku profilu przechowywania zawsze bedzie uzywany algorytm dynamicznej grupy obrazow, a
pozostate skonfigurowane ustawienia technologii Zipstream pozostang niezmienione.

W razie nadmiernego obcigzenia kamery zbyt wieloma zgdaniami strumieni priorytet ma materiat wizyjny
generowany z uzyciem profilu przechowywania. Rozwigzanie to ma na celu zapewnienie wartosci
dowodowej materiatu.

3.6 Spodziewane zmniejszenie zajetosci pasma transmisji i przyktady

Technologia Zipstream zmniejsza Srednig zajetoS¢ pasma transmisji dzigki dynamicznemu wykorzystaniu
informacji zawartych w obserwowanej scenie. Chcac oszacowac catkowite zmniejszenie zajetosci pasma
transmisji, mozna obliczy¢ redukcje dla kazdego algorytmu osobno, a nastepnie zsumowa¢ otrzymane
wyniki. Spodziewane zmniejszenie zajetosci pasma transmisji przedstawiono w ponizszej tabeli. Nalezy
pamietac, ze wszystkie przyktady i ilustracje zawarte w tej sekcji opracowano z uzyciem kompresji H.264.

Algorytm Zipstream Zmniejszenie zajgtosci pasma Czynniki wptywajace na metode
transmisji

Dynamiczny obszar 10-50% Parametr sity technologii

zainteresowania (ROI) Zipstream, ruch w obserwowane;j
scenie i zawartos¢ sceny

Dynamiczna grupa obrazéw 0-50% Ruch w obserwowanej scenie

Dynamiczna liczba klatek na 0-50% Ruch w obserwowanej scenie

sekunde

Na ponizszych ilustracjach przedstawiono wykres chwilowej zajetosci pasma transmisji strumienia wideo
przy czterech scenariuszach ruchu (A, B, C i D), gdy uzywany jest algorytm dynamicznej grupy obrazéw. Na



najwyzszym wykresie technologia Zipstream jest wytgczona. Srodkowy wykres odpowiada konfiguracji z
niskim poziomem naktadu pracy technologii Zipstream, a wykres dolny — konfiguracji z wysokim poziomem
naktadu pracy. We wszystkich strumieniach zastosowano zmienng szybkos¢ bitowg (Variable Bit Rate —
VBR) i dtugos¢ grupy obrazow réwng 32. Kazda aktualizacja klatki | jest wyraznie widoczna jako impulsowy
skok ilosci danych w jednostce czasu, a chwilowg zajeto$¢ pasma transmisji mozna odczytac na osi
pionowej. Zmniejszenie zajetosci pasma transmisji reprezentujg obszary zacieniowane na szaro.
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Figure 3. Wykres chwilowej zajetosci pasma transmisji w czterech scenariuszach.

Przyktadowe okresy przedstawione na powyzszym wykresie ilustrujg dziatanie technologii Zipstream w
roznych warunkach:

A: Okres z krétkotrwatym niewielkim ruchem. Ruch zostaje wykryty, a zwiekszenie ilosci danych w tym
obszarze pozwala zachowa¢ jako$¢ zmiennej czeSci materiatu wizyjnego.

B: Ten okres z ruchem o wigkszym natezeniu i dfuzszym czasie trwania wymaga wigkszej ilosci miejsca,
jednak nawet podczas takiego ruchu mozna zmniejszy¢ wykorzystanie pamieci masowej, poniewaz algorytm
dynamicznego obszaru zainteresowania wykrywa partie obrazu, z ktorych mozna usung¢ mato wazne dane.
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C: Wykrywane sg okresy niezawierajace ruchu i algorytm dynamicznej grupy obrazéw zapobiega
niepotrzebnym aktualizacjom klatki I.

D: Okres z niewielkim ruchem o dtuzszym czasie trwania.
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Figure 4. Wykres chwilowej zajetosci pasma transmisji i dynamicznej liczby klatek na sekunde w czterech
scenariuszach przy wigczonej technologii Zipstream i algorytmie dynamicznej liczby klatek na sekunde.

Na przykfad na powyzszej ilustracji wida¢ sposéb dziatania technologii Zipstream w czterech réznych
scenariuszach ruchu (E, F, G i H) z wtgczonym algorytmem dynamiczne;j liczby klatek na sekunde:

E: Gdy scena zawiera ruch, kamera wytwarza dane z predkoscig 30 kl./s.

F: Gdy natezenie ruchu maleje, liczba klatek na sekunde znacznie spada. To z kolei powoduje zmniejszenie
zajetosci pasma transmisji, poniewaz przesytanych jest mniej danych.

G: W okresie, w ktorym scena jest catkowicie statyczna i nie zawiera zadnego ruchu, liczba klatek na
sekunde pomiedzy klatkami | spada niemal do zera. Sporadyczne aktualizacje klatki | sg jedynym zrodtem
zajetosci pasma transmisji.

H: Z chwilg ponownego wykrycia ruchu kamera natychmiast wraca do 30 kl./s.

3.7 Ustawienia parametrow technologii Zipstream

Nawet w przypadku stosowania technologii Zipstream wcigz uzywany jest pierwotny parametr kompresji.
Zalezy od niego stopien kompresji stosowanej do roznych szczeg6tow majacych znaczenie w pracach
wyjasniajacych. Ustawienie kompresji ma zazwyczaj wartos¢ 30 i te samg wartos¢ zaleca sie w przypadku
wigczenia technologii Zipstream.

Kontroler szybkosci bitowej wbudowany w enkoder mozna potgczyé¢ z technologig Zipstream w celu
wymuszenia maksymalnej szybkosci bitowej (MBR). Jest to konfiguracja zmiennej szybkosci bitowej,

ktéra obejmuje gorny limit chronigcy system przed czasowymi skokami wiekszego zapotrzebowania na
przepustowos$¢. Nalezy jednak pamigta¢, ze limit MBR musi by¢ wystarczajgcy do rejestrowania szczegotow
ruchomych obiektow w celu wykorzystania petnego potencjatu technologii Zipstream i zmiennej szybkosci
bitowe;j.

Chcac ograniczy¢ zajetosé pasma transmisji z mysla o wydtuzeniu czasu przechowywania materiatu, w
konfiguracji kamer pofgczonych z chmurg lub korzystajgcych z pamieci masowej typu Edge nalezy ustawic
parametr sity na wartos¢ 30 (wysoki poziom naktadu pracy) i wigczy¢ algorytm dynamicznej grupy obrazow.
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Taka konfiguracje mozna taczy¢ z wyzwalaniem w oparciu o detekcje ruchu iflub systemami MBR, ktore
dopuszczajg modyfikacje zajetosci pasma transmisji na podstawie zmian stopnia ztozonosci. Pamie¢
masowa typu Edge jest funkcjg kamer sieciowych i wideoenkoderéw Axis, ktora umozliwia nagrywanie
materiatu wizyjnego bezposrednio na wewnetrznej karcie SD lub urzadzeniu sieciowej pamieci masowej
(NAS).

Algorytmdw dynamicznej grupy obrazéw i dynamicznej liczby klatek na sekund¢ mozna uzywac
jednoczesnie, aby dodatkowo zmniejszy¢ zajetos¢ pasma transmisji. Jesli system zarzgdzania materiatem
wizyjnym lub oprogramowanie klienckie nie obstuguje zmiennej dtugosci grupy obrazéw, nalezy ustawic¢
mniejszg wartos¢ maksymalnej dfugosci grupy obrazéw albo catkowicie wyfgczy¢ algorytm dynamiczne;
grupy obrazéw Jesli oprogramowanie nie obstuguje zmiennej liczby klatek na sekunde, nalezy wytaczy¢
pomijanie klatek w algorytmie dynamicznej liczby klatek na sekunde lub ustawi¢ minimalng dozwolong
warto$¢ dynamicznej liczby klatek.

3.8 Porownania

W tym rozdziale przedstawiono zmierzone zmniejszenie zajetosci pasma transmisji w przypadku réznego
rodzaju scen wystepujacych w systemach dozoru.

3.8.1 Mniejsza zajetos¢ pasma transmisji dzigki technologii Zipstream

W tej sekcji przedstawiono sceny, w ktorych technologia Zipstream moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie
na pamie¢ masowg. Wymieniono zmierzony wspofczynnik catkowitego zmniejszenia zajetosci pasma
transmisji, poziom naktadu pracy technologii Zipstream oraz informacje o wigczeniu lub wytgczeniu
algorytmow dynamicznej grupy obrazow i dynamicznej liczby klatek na sekundg.

Poziom sity technologii Zipstream: Niski
Dynamiczna grupa obrazéw: Wyk.
Dynamiczna liczba klatek na sekunde: Wyt,

Catkowite zmniejszenie zajetosci pasma
transmisji: 25%

Figure 5. Handel detaliczny: dobrze oswietlona,
szczegotowa scena wewnqtrz budynku, zawierajgca
sporadyczny ruch nieduzej wielkosci.
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Figure 6. Dozor miejski: dzienny widok ogalny,
liczne przypadki niewielkiego ruchu pojazddw przez
wiekszos¢ czasu prowadzenia obserwacji.

Figure 7. Nagrywanie ciggte: nocny widok ogdliny,
scena o bardzo wysokim poziomie szumu ze
sporadycznym ruchem niewielkich i szybkich pojazdow.

Figure 8. Dozor miejski: ciggty dozdr scen ze
sporadycznym ruchem.

Poziom sity technologii Zipstream: Wysoki
Dynamiczna grupa obrazéw: Wt.
Dynamiczna liczba klatek na sekunde: Wyt

Catkowite zmniejszenie zajetosci pasma
transmisji: 50%

Poziom sity technologii Zipstream: Wysoki
Dynamiczna grupa obrazéw: Wt.
Dynamiczna liczba klatek na sekunde: Wyt.

Catkowite zmniejszenie zajgtosci pasma
transmisji: 90%

Poziom sity technologii Zipstream: Niezwykle
wysoki

Dynamiczna grupa obrazéow: Wt.
Dynamiczna liczba klatek na sekunde: Wh.

Catkowite zmniejszenie zajetosci pasma
transmisji: 73%
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Poziom sity technologii Zipstream: Niezwykle
wysoki

Dynamiczna grupa obrazéow: Wt.
Dynamiczna liczba klatek na sekundeg: Wt.

Catkowite zmniejszenie zajetosci pasma
transmisji: 99.7%

Figure 9. Nagrywanie ciggte: wykonywane w nocy
ciggfe nagrywanie scen niezawierajgcych ruchu lub
zawierajgcych sporadyczny ruch o niewielkiej skali.

Poziom sity technologii Zipstream: Niezwykle
wysoki

Dynamiczna grupa obrazow: Wi
Dynamiczna liczba klatek na sekunde: Wyt.

Catkowite zmniejszenie zajgtosci pasma
transmisji: 85%

Figure 10. Dozor miejski: dzienny widok ogdlny, liczne
przypadki niewielkiego ruchu przez wiekszos¢ czasu
prowadzenia obserwacji.

3.8.2 Dodatkowe zmniejszenie zajetosci pasma transmisji przy uzyciu profilu przechowywania

Wiaczenie profilu przechowywania Zipstream moze sie przetozy¢ na spore oszczednosci miejsca w pamieci
masowej w porownaniu z domysinym ustawieniem technologii Zipstream. Profil przechowywania moze
dodatkowo zmniejszy¢ zajetos¢ pasma nawet w przypadku scen o duzym natezeniu ruchu, poniewaz
oznacza wykorzystanie nowych narzedzi do kompresji. Algorytm dynamicznej grupy obrazow (i dynamicznej
liczby klatek na sekunde) nie ma przy takich scenach wiekszego znaczenia, bo przez caty czas wystepuje
ruch. Gdyby natezenie ruchu znacznie zmalato, algorytm dynamicznej grupy obrazéw zapewnitby
dodatkowe oszczednosci.
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Figure 11. Dozor miejski: dzienny widok ogdlny, liczne
przypadki niewielkiego ruchu przez wiekszos¢ czasu

prowadzenia obserwacji.

Figure 12. Dozor miejski: dzienny widok ogdiny
na ruchliwg ulice, ruch przez wiekszos¢ czasu
prowadzenia obserwacji.

Figure 13. Dozor miejski: ruchliwe skrzyzowanie, ruch

przez wiekszos¢ czasu prowadzenia obserwacyi.

Profil przechowywania Zipstream Wtaczony
Dodatkowe zmniejszenie zajetosci pasma™: 40%

* W poréwnaniu z domysing konfiguracjg
technologii Zipstream (sita: mata, dynamiczna
grupa obrazéw: wytaczona, dynamiczna liczba
klatek na sekunde: wytgczona)

Profil przechowywania Zipstream Wtaczony
Dodatkowe zmniejszenie zajetosci pasma*: 33%

* W poréwnaniu z domysing konfiguracja
technologii Zipstream (sita: mata, dynamiczna
grupa obrazow: wytgczona, dynamiczna liczba
klatek na sekunde: wytgczona)

Profil przechowywania Zipstream Wiaczony
Dodatkowe zmniejszenie zajetosci pasma™: 32%

* W poréwnaniu z maksymalnymi ustawieniami
technologii Zipstream (sita: bardzo duza,
dynamiczna grupa obrazéw: wigczona,
dynamiczna liczba klatek na sekunde: wtaczona)
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4 Technologia Zipstream dla konkretnych typow
kamer

4.1 Kamery PTZ

Dzigki algorytmowi przeznaczonemu do kamer PTZ technologia Zipstream moze zmniejszy¢ zajetos¢ pasma
transmisji nawet wtedy, gdy kamera wykonuje obrdt, pochylenie lub zblizenie. Algorytm ten zmniejsza
zajetos¢ pasma w czasie rzeczywistym, automatycznie aktualizujgc dynamiczny obszar zainteresowania,
aby zachowa¢ wazne szczegoty obrazu. Aby jeszcze bardziej zwigkszy¢ uzytecznos¢ kamer PTZ i ztagodzi¢
wymagania systemowe, dodano dynamiczny kontroler szybkosci bitowej, ktory pozwala unikng¢ skokowych
wzrostow wykorzystania przepustowosci na skutek ruchdw kamery. W tym celu kontroler obniza ogdlng
jakos¢ wideo, ale pozostawia punkty odniesienia, ktérych operator moze uzywac¢ do celéw nawigacji.
Pozwala to zachowac orientacje i mozliwos¢ sledzenia waznych obiektow podczas dynamicznych ruchow
kamery.

Profil przechowywania dziata w przypadku kamer PTZ, ale moze powodowa¢ pewne opdznienia w trybie
podgladu na zywo.

4.1.1 Rozszerzony algorytm dynamicznego obszaru zainteresowania

W kamerze PTZ algorytm dynamicznego obszaru zainteresowania uwzglednia zardwno ruch w scenie, jak i
ruch kamery. Podczas ruchow kamery niektore obszary obrazu wideo sg identyfikowane jako wazniejsze i
otrzymujg wyzszy priorytet, natomiast inne obszary s3 poddawane silniejszej kompresji, aby zmniejszy¢
wykorzystanie przepustowosci. Ten komponent algorytmu zmniejsza srednie wykorzystanie przepustowosci
i pamieci masowej, a jednoczesnie zachowuje szczegdty przydatne w pracach wyjasniajgcych.

4.1.2 Dynamiczny kontroler szybkosci bitowej

Nawet jesli wigczony jest rozszerzony algorytm dynamicznego obszaru zainteresowania, kamera z
funkcjami obrotu, pochylenia i zblizenia wymaga wigkszej przepustowosci niz kamera statopozycyjna.
Wynika to z faktu, ze podczas dynamicznych zmian potozenia kamery nowe informacje sg przechwytywane
z bardzo duzg szybkoscig. Poniewaz jednak rozmycie obrazu spowodowane ruchem i tak obniza jakos¢
wideo, mozna skorzystac z algorytmu dynamicznego kontrolera szybkosci bitowej, ktéry automatycznie
ogranicza ilos¢ przesytanych danych i pozwala unikng¢ skokowych wzrostow wykorzystania przepustowosci
spowodowanych ruchem kamery. Kamera PTZ zazwyczaj wykonuje obrot, pochylenie i zblizenie w utamku
sekundy. Gdy tylko kamera si¢ zatrzyma, kontroler szybkosci bitowej natychmiast przywraca przeptywnos¢
danych zapewniajgcg optymalng jakos¢ wideo.

Dynamiczny kontroler szybkosci bitowej zmniejsza wymagania dotyczace catego systemu, w tym sprzetu
transmisyjnego (przetgcznikow i routerow), pamieci masowej (serwerdw rejestrujacych i pojemnosci
dyskow) oraz urzadzen do oglgdania materiatu (komputerow i dekoderdw). Oznacza to, ze zdalne kamery
PTZ moga by¢ obstugiwane za posrednictwem mniej skomplikowanego kanatu transmisji, zachowujac przy
tym swoje atuty i elastycznosc.

4.1.3 Przykfad zmniejszenia zajetosci pasma transmis;ji

Na ponizszym przykfadzie przedstawiono wykres chwilowe] zajetosci pasma transmisji strumienia wideo
przy czterech scenariuszach ruchu (J, K, L i M). Wyzszy wykres dotyczy sytuacji, gdy technologia Zipstream
jest wytgczona. Nizszy wykres ilustruje wigczenie technologii Zipstream w kamerze PTZ. We wszystkich
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strumieniach zastosowano zmienng szybkos¢ bitowa (Variable Bit Rate — VBR) i dtugo$¢ grupy obrazow
rowng 32. Chwilowg zajetos¢ pasma transmisji (zotte obszary) mozna odczytaé na osiach pionowych.
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Figure 14. llustracja zmniejszenia chwilowej zajetosci pasma transmisji w scenariuszu z kamerg PTZ.

J: Poczgtkowo kamera PTZ jest nieruchoma i znajduje sie pozycji widoku ogolnego. W tej sytuacji

standardowy algorytm Zipstream zapewnia duze oszczednosci pamigci masowej. Nagle kamera rejestruje
niewielki ruch.

K: Operator obraca kamere i przybliza obraz, aby uzyska¢ wyzszg rozdzielczos¢ materiatu przedstawiajgcego
ruch. Podczas szybkiej zmiany pofozenia dynamiczny kontroler szybkosci bitowej pozwala znacznie
zmniejszy¢ zajetos¢ pasma transmisji.

L: Kamera PTZ rejestruje wysokiej jakosci nagranie wideo zdarzenia. Standardowy algorytm Zipstream
automatycznie zmniejsza zajetos¢ pasma transmisji odpowiadajgcg mniej waznym obszarom obrazu.

M: Po zdarzeniu operator obraca i pochyla kamere, aby przeszuka¢ obserwowany obszar pod katem
podobnych zdarzen. Jakos¢ materiatu wizyjnego jest automatycznie dostosowywana do ruchow kamery PTZ.

4.2 Kamery 4K Ultra HD i wielomegapikselowe

Technologi¢ Zipstream mozna aktywowac takze w przypadku produktéw, ktére najbardziej wymagaja
zmniejszenia zajetosci pasma transmisji: kamer 4K i wielomegapikselowych. Kamery o wysokie]
rozdzielczosci bardzo skutecznie rejestrujg szczegoty przydatne w pracach wyjasniajacych, jednak
dotychczas — ze wzgledu na duze zapotrzebowanie na pamig¢ masowg — byty drogie w eksploatac;i.
Obecnie technologia Zipstream moze analizowa¢ strumien 4K w czasie rzeczywistym, zmniejszajac ilos¢
danych przesytanych przez sie¢ i zapotrzebowanie na pami¢¢ masowa.
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4.3 360-stopniowe kamery panoramiczne

Kamery panoramiczne to kamery statopozycyjne umozliwiajgce dozor rozlegtego obszaru w zakresie
od 180° do 360°. S3 czesto stosowane w systemach dozoru, zwtaszcza do celéw monitorowania
aktywnosci i detekcji incydentéw na duzym obszarze, do Sledzenia przeptywu 0séb oraz do poprawy
zarzadzania duzym obszarem. Nowe modele kamer panoramicznych taczg pokrycie rozlegtego obszaru
z rozdzielczoscig wielomegapikselowg oraz dostarczajg obrazy o skorygowanych krzywiznach i duzym
stopniu szczegotowosci. Technologia Zipstream obstuguje te kamery we wszystkich opcjach widoku
panoramicznego i moze znacznie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na pamig¢ masowa.

4.4 Obstuga standardu H.265

Zipstream obstuguje obecnie najnowszy globalny standard kodowania wideo H.265. Trzeba jednak
pamieta¢, ze format H.265 zostat opracowany na potrzeby bezzaktéceniowych transmisji telewizyjnych
i nie jest jeszcze w petni przystosowany do uzytku w systemach dozoru wizyjnego, w ktdrych czesto
wystepujg np. trudne warunki oswietleniowe. Poza tym enkodery i przegladarki wciaz w ograniczonym
stopniu obstugujg standard H.265.

Technologia Zipstream dla H.265 udostepnia te same narzedzia i korzysci co jej wezesniejsze wersje,
ale pozwala jeszcze bardziej zmniejszy¢ zajetos¢ pasma transmisji w przypadku ztozonych scen. Kodek
H.265 bardzo wydajnie koduje ruchome obiekty z duzg iloscig szczegotow, ale w niektorych przypadkach
technologia Zipstream w wersji H.264 wcigz zapewnia mniejsze wykorzystanie przepustowosci.

Technologia Zipstream zapewnia réwnolegtg obstuge formatow H.264 i H.265 w tych samych produktach,
nie wymagajac zmian konfiguracji ani wprowadzania skomplikowanych ustawien systemowych. Petna
transmisja wielostrumieniowa, obejmujgca mozliwos¢ osobnego wybrania kodeka i konfiguracji dla
kazdego strumienia, pozwala na przesytanie i przechowywanie obu rodzajéw materiatu wizyjnego, oferujgc
maksymalng elastycznos¢. To podejscie uwzgledniajgce oba kodeki jest niezbedne do zapewnienia
maksymalnie ptynnego okresu przejsciowego miedzy tymi dwoma standardami.

5 Obszary zastosowan

W wysokiej klasy systemach bezpieczenstwach pozadane jest zmniejszenie zajetosci pasma transmisji

przy jednoczesnym zachowaniu jakosci obrazu. Nawet najmniejsze zagrozenie musi zosta¢ wykryte, a

po wystgpieniu incydentu musi by¢ mozliwe przeprowadzenie zaawansowanych prac wyjasniajacych.
Technologia Zipstream umozliwia korzystanie z nagrywania ciggtego dzieki matej zajetosci pasma transmisji
w przypadku scen statycznych.

W przypadku korzystania z oprogramowania AXIS Companion pozadana jest jeszcze mniejsza zajetos¢
pasma transmisji, poniewaz priorytetowe znaczenie maja koszt i tatwos¢ instalacji systemu. Chodzi o
to, aby materiat wizyjny wystarczajacej jakosci mozna byto przechowywa¢ w ekonomicznej pamigci
masowej typu Edge. Jednak jakos¢ wideo powinna by¢ obnizana w kontrolowany sposdb, ktéry umozliwi
tatwe znajdowanie zdarzen i ustalanie ich przebiegu. Technologia Zipstream pozwala zmniejszy¢ liczbe
niezauwazonych czynnikow wyzwalajacych, poniewaz umozliwia nagrywanie dtuzszych segmentow dla
kazdego zdarzenia wyzwalanego ruchem bez generowania nadmiernej ilosci danych.

Technologia Zipstream jest atrakcyjng propozycja dla klientdw, ktérym zalezy na obnizeniu kosztow
pamieci masowe]j lub zmniejszeniu obcigzenia sieci. W kazdym systemie dozoru wizyjnego zmniejszenie
zapotrzebowania na pamig¢ masowg bezposrednio prowadzi do redukgji fagcznych kosztow, niezaleznie od
wielkosci systemu czy wdrozonego rozwigzania pamigci masowej. Technologia Zipstream sprawia, ze kazda
nagrana minuta materiatu wymaga mniej miejsca w pamieci. Pozwala to wydtuzy¢ czas przechowywania,
podwyzszy¢ rozdzielczos¢ lub zwigkszyé liczbe kamer bez zwigkszania pojemnosci pamigeci masowej.
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5.1 Szczegoly do prac wyjasniajacych

Axis zaleca stosowanie sieciowych systemow wizyjnych w pofgczeniu z funkcjg zmiennej szybkosci bitowe;j
(VBR), ktéra w czasie rzeczywistym dostosowuje jakos¢ do zawartosci obserwowanej sceny. Jako metody
zmniejszenia zapotrzebowania na pamie¢ masowg nhie zaleca sie statej szybkosci bitowej (Constant Bit Rate
— CBR), poniewaz ograniczenie zajetosci pasma transmisji powoduje, ze kamery dostarczajgce materiat
wizyjny CBR moga w kluczowych sytuacjach eliminowa¢ wazne dane potrzebne w pracach wyjasniajgcych.

Dzigki technologii Zipstream instalator systemu moze umozliwi¢ dalsze korzystanie ze zmiennej zajetosci
pasma transmisji (z ograniczeniem lub bez niego), aby zapewnic¢ optymalng jako$¢ wideo przy jednoczesnym
zmniejszeniu zapotrzebowania na pami¢e¢ masowg. W ten sposob system moze w dalszym ciggu dostarczac
materiat wizyjny wysokiej jakosci. Wazne szczegoty potrzebne w pracach wyjasniajacych, takie jak twarze,
tatuaze i wzory na odziezy, sg izolowane z obrazu i zachowywane, a mato istotne elementy, np. biate
Sciany, trawniki i roslinnos¢ — rozmywane.

Jesli stosowane rozwigzanie pamigci masowej lub sie¢ wymaga bezwzglednego gornego limitu
przepustowosci, technologia Zipstream zapewnia zgodnos¢ z funkcja maksymalnej szybkosci bitowej (MBR),
ktora chroni system przed czasowymi skokami wigkszego zapotrzebowania na przepustowosc¢.

6 Akronimy i skroty

CBR: Constant bitrate (stata szybkos¢ bitowa)

FPS: Frames per second (liczba klatek na sekunde)

GOP: Group of pictures (grupa obrazow)

HEVC: High Efficiency Video Coding (kodowanie wideo o wysokiej wydajnosci)

IEC: International Electrotechnical Commission (Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna)
ISO: International Organization for Standardization (Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna)
ITU: International Telecommunication Union (Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny)
ITU-T ITU: Telecommunication Standardization Sector (Sektor Normalizacji Telekomunikacji ITU)
MBR: Maximum bitrate (maksymalna szybko$¢ bitowa)

MPEG: Moving Picture Experts Group

NAS: Network-attached storage (sieciowa pamie¢ masowa)

PTZ: Pan-tilt-zoom (obrot-pochylenie-zblizenie)

ROI: Region of interest (obszar zainteresowania)

VBR: Variable bitrate (zmienna szybkos¢ bitowa)

VCEG: Video Coding Experts Group lub Visual Coding Experts Group

VMS: Video management system (system zarzgdzania materiatem wizyjnym)
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O firmie Axis Communications

Axis umozliwia tworzenie madrzejszego i bezpieczniejszego Swiata, tworzac rozwigzania zwieksza-
jace bezpieczenstwo i wydajnos¢ biznesowg. Jako firma z branzy technologicznej bedaca liderem
na rynku, Axis oferuje systemy dozoru wizyjnego, kontroli dostepu, domofonowe i rozwigzania au-
dio. Rozwigzania te s3 wzbogacone o inteligentne aplikacje analityczne i wysokiej jakosci szkolenia

Firma Axis zatrudnia okoto 4000 zaangazowanych pracownikéw w ponad 50 krajach i wspotpracuje
z partnerami z sektora technologii oraz integracji systeméw na catym Swiecie, aby dostarcza¢
rozwigzania dla klientéw. Firma Axis powstata w 1984 roku, a jej siedziba znajduje si¢ w Lund w
Szwecji

®
©2015 - 2023 Axis Communications AB. AXIS COMMUNICATIONS, AXIS, ARTPEC i VAPIX sg zastrzezonymi znakami
towarowymi firmy Axis AB w réznych jurysdykcjach. Wszystkie inne znaki towarowe sg wtasnoscia odpowiednich ‘

podmiotow. Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian bez uprzedniego powiadomienia.
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