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CBR ve VBR Kodlanmis Olceklenir Videolar ile
Uyarlanabilir Iletimin Karsilastirmali Analizi
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Ozetce—A§ kaynaklarimin etkin sekilde kullanilmasinda rol
oynayan farkhh ag Kkosullarinda optimum video akisinin
gerceklesmesi konusu onem arzetmektedir. Bu nedenle son
yilarda ozellikle DASH iizerindeki optimizasyon c¢ahsmalari
arastirmacilarin dikkatini cekmektedir. Bu cahsmalarin ¢ogu
istemci kismindaki uyarlama algoritmasimin gelistirilmesine
odaklanmis olsa da sunucu tarafindaki video kodlama sirasinda
alman Kkararlarin video aktariminda algilanan kaliteye etkisi
azimsanamaz. Bu calismada, o6l¢eklenir video kodlamada
kodlama modu seciminin algilanan  Kkaliteye etkileri
arastirlmistir. CBR ve VBR modu ile kodlanan videolarin
aktarim icin ii¢ farkh uyarlama algoritmasi uygulanms ve genis
kapsamh ag kosullarinda test edilmistir. VBR modunun hem
video donma siiresi hem de video kalitesi degisim frekansi
acisindan 6nemli bir farkla iistiin performansa sahip oldugu
goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler — DASH; uyarlanabilir aktarum; SVC;
CBR; VBR.

Abstract—Having an influence on the effective utilization of
network resources, optimum video streaming in various network
conditions have a significant role. Therefore, optimization studies
on DASH receives considereable attention from the researchers.
Although most of these studies focus on developing adaptation
algorithm in the client side, the effect of decisions made during
video encoding on the perceived quality cannot be
underestimated. In this study, the effect of encoding mode
selection on the perceived quality for scalable video coding is
investigated. Streaming of videos which are encoded in CBR and
VBR modes are tested with extensive network conditions by
implementing three different adaptation algorithm. It is observed
that VBR encoding has superior performance with a considerable
margin in terms of both video stall duration and video quality
switching frequency.

Keywords — DASH; adptive streaming; SVC; CBR; VBR.
L. GiRris
Gtintimiizde internet trafiginin 6nemli bir bolimiini video
akis1 uygulamalart olusturmaktadir. HTTP Uzerinden Dinamik

Uyarlanabilir Video Akist (DASH), internet kalitesine gore
video bit hizinin zamana bagl olarak ayarlanabilmesini
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saglayan bir standarttir. Bu standartta videolar sunucuda
gosterim olarak adlandirilan ¢esitli bit hizi seviyelerinde
segment olarak adlandirilan zaman araliklarina ayrilarak
saklanir. Istemci tarafinda ise optimizasyona izin veren ve
karar alma mekanizmasina esneklik taniyan bir yapisi olmasi
sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda, HTTP
Uzerinden Dinamik Uyarlanabilir Video Akist (DASH)
standardindaki uygulamalarin optimizasyon ¢aligmalart mobil
internet trafigini iyilestirme agisindan 6nemli yer tutar. DASH
standardinda uyarlama algoritmasi iizerinde ve videolarin
kodlama detaylar1 hakkinda herhangi bir kisitlama bulunmadigi
icin [1] yapilan ¢aligmalar bu iki alana odaklanmustir.

Istemci tarafindaki optimum uyarlama algoritmasi tasarimi
calismalar1 dncelikle kullanicinin algiladigi kaliteyi ifade eden
deneyim kalitesinin (QoE) tanimlanmasina ihtiyag duyar.
Uyarlanabilir  video akisi sirasinda QoE’yi ifade eden en
onemli kriterler video donma siiresi, ortalama video kalitesi,
video kalitesindeki veya bit hizindaki degisim siklig1 ve video
oynattimi  baglangic gecikmesi olarak siralanabilir [2].
Tasarlanan uyarlama algoritmalar1 bit hiz1 seviyelerinin diger
bir deyisle gosterimlerin se¢imi siirecinde bu kriterleri dncelik
derecelerine gore géz oniinde bulundurdugu gibi anlik video
arabellek (buffer) boyutu, anlik tahmin edilen bant genisligi
gibi unsurlar1 da kullanir. Bu calismalara 6rnek olarak, [3]
caligmasi, en yilksek Onceligi arabellek boyutuna verip,
ortalama video kalitesi ve bit hizindaki degisim siklig1
arasindaki dengeyi bit hizindaki degisim kararmi belirleyecek
iic adet arabellek esigi belirleyerek ¢cozmeye c¢alismustir. [4]
calismas1 arabellek boyutu yerine sadece bant genisligi
kullanim oranmi kullanarak bit hizindaki degisim miktarin
secmeye calisnustir. One siirdiikleri yontemde siirekli bir
degisken olan bant genisligi kullanim oranindan ayrik bir
degisken olan bit hiz1 degisim miktarina gegiste bulanik mantik
denetleyicisi kullanmiglardir.

Benzer ¢aligmalarin yani sira daha yakin tarihlerde 6zellikle
DASH ile kullanim1 noktasinda depolama ve bit hiz1 degisikligi
sirasindaki avantajlart [5] sayesinde 6l¢eklenir video kodlama
(SVC) [6] esasli DASH calismalarinda 6nemli bir egilim
gozlenmektedir. Olgeklenir video kodlamada alt seviyedeki



video gosterimleri iist seviyedeki video gdsterimlerinin
olusturulmasinda kullanilir. Bu nedenle DASH ile birlikte
kullanilirken  gosterim  seviyelerindeki degisimlerde ve
depolanma sirasinda daha etkin kaynak kullanimi saglar. SVC
kullanan DASH c¢aligmalara 6rnek olarak bant genigliginden
bagimsiz olarak sadece anlik arabellek boyutuyla bir arabellek
esiginden faydalanarak bit hiz1 belirlemesi yapan [7] verilebilir.
Caligmalarinda video akig silirecini iic asamaya ayirip, ilk
asamada belirlenmis esigin altinda sadece arabellekteki en st
katman ve altindaki katmanlardan video akisi saglamiglardir.
Bu esik asildiginda kalite degisim sikligini diisiirmek igin esik
degerinin belirli bir miktar arttiran ikinci asamadan sonra video
kalitesi arttirilmaktadir. [8] ¢alismasinda uyarlama dongiisii iki
boliime ayrilmustir. Istenen arabellek boyutuna gelene kadar en
alt seviyeden video segmentleri indirilirken, bu agamadan sonra
arabellekte bulunup iist gosterime gecilecek segmentler SSIM
[9] metrigine gore  oOnceliklendirilir. ~ Karar  alma
mekanizmalarinda hem arabellek boyutu hem de tahmin edilen
bant genisliginden yararlanan SVC tabanli DASH
uygulamalarina 6rnek olarak [10] ve [11] verilebilir. Bit hiz1
degisikligi i¢in [10] calismasinda ancak arabellek kisitt
saglandiginda tahmin edilen bant genisligine bakilirken, [11]
calismasinda bant genisligi esiginin asilmasi veya tahmin
edilen bant genisliginin ilgili video gosterimi bit hizimn
iizerinde bulunma sartlarindan sadece birinin saglanmasi
durumunda da iist gdsterime gegis yapilabilmektedir.

Her ne kadar ¢alismalar istemci tarafinda odaklanmis olsa
da, sunucu tarafinda da DASH uygulamalarimi farkli yonleriyle
ele alan ¢alismalar mevcuttur. Sunucu tarafindaki SVC tabanli
DASH c¢aligmalarindan biri olan [12] de bu alandaki
uygulamalarda kullanilabilmesi adina SVC DASH veri seti ve
benzer veri setlerinin olusturmasina izin veren bir sistem
tasarlamiglardir. Calismada videolar degisken bit hizi (VBR)
secenegi ile kodlanmistir. VBR, aymi gdsterim seviyesi farkli
segmentlerde farkli bit hizlarina sahip olabilecek sekilde
gergeklestirilen kodlama seklidir. Bit hizinin tek bir gosterim
icin segmentler arasinda degiskenlik gostermedigi kodlama
sekli ise sabit bit hiz1 (CBR) ile ifade edilir. Literatiirde
DASH’in sunucu tarafindaki uygulamalar1 olarak ifade
edebilecegimiz farkli kodlama sekillerinde veri setleri One
siiren bagka caligmalar da mevcuttur [13] [14] [15]. Fakat CBR
ve VBR seceneklerinde kodlanmis DASH veri setlerinin SVC
tabanli DASH uygulamalarindaki avantaj ve dezavantajlarini
ortaya koyan kapsamli bir ¢aligma mevcut degildir.

Bu caligmada SVC tabanli DASH ile uyumlu sekilde
sunucu tarafinda tutulan CBR ve VBR modunda kodlanmis
videolarin ~ farkli  uyarlama algoritmalar1  kullanilarak
gonderilmesi ile elde edilen sonuglar degerlendirilmis olup, bu
iki kodlama seklinin istemci tarafindaki uygulamadan bagimsiz
performanslar1 ortaya konmaya g¢alisilmistir. Calismanin kalan
kisimlarinin organizasyonu su sekildelir. Bolim II’de istemci
tarafinda Onceki ¢aligmalarin yapilan analiz sistemine entegre
edilmesine, bolim III'te elde edilen  bulgularin
degerlendirilmesine ve boliim IV te sonuglara yer verilmistir.

II. YONTEM VE MATERYAL

A. Veri Seti Hazirlig

Veri seti sabit ve degisken bit hizlarinda SVC standardinda
kodlanmis Big Buck Bunny [16], Tears of Steel [17] ve Sintel

[18] videolarindan olusmaktadir. Bu videolar Joint Scalable
Video Model (JSVM) [19] ile kodlanmis olup CBR modunda
180 Kbit/s, 360 Kbit/s ve 720 Kbit/s bit hizinda olmak iizere ii¢
gosterim kullanilmistir. VBR modu CBR’ye gore ¢ok daha
hizl1 kodlanabildigi igin pratik kullanimlarda daha fazla sayida
gosterim olusturulmasina olanak tanir. Bu avantajin1 goz
oniinde bulundurarak VBR modu i¢in 3 CGS ve 2 MGS
katmani olmak tizere ortalama 150 Kbit/s, 300 Kbit/s, 400
Kbit/s, 630 Kbit/s ve 850 Kbit/s bit hizlarina sahip 5 gosterim
olusturulmustur.

SVC ile kodlanmig videolarda alt seviyedeki
gosterimlerden st seviyedeki gosterimler elde edilirken
eklenen video boliimlerine katman adi verilir. SVC’deki
katmanlar video bir biitlin halindeyken video karelerine
dagitilmis durumda bulunur. Diger bir yonden DASH ile
gonderilecek video gosterimlerinin  kareler yerine birkag
saniyelik segmentler bazinda ayr1 tutulmasi gerekmektedir. Bu
nedenle SVC ile kodlanmig videolar i¢in karelerdeki katman
bilgilerini ayirma ve her bir segment i¢in gruplama adimina
ihtiya¢ duyulur. SVC katman c¢oklayic1 ¢dziicii olarak ifade
edebilecegimiz bu adimda katman bilgilerini ayirabilmek icin
katman baslangiglarin1 gdsteren Network Abstraction Unit
(NALU) tanmimlayict byte’lar1 ile video katman sayilari
bilgilerini girdi olarak kullanan bir algoritma olusturulmustur.
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Sekil 1 SVC Katman Coklayici

Algoritma 1 igerisinde tiim video boyunca video
karelerindeki  katman  bilgilerinin  ¢ikartilip  Vi; ile
isimlendirilen video bdliimlerinde gruplandirilmasi siireci,
baslangic video segmenti olusturma gibi detaylara yer
vermeden agiklanmaya c¢aligilmistir. Daha sonradan tiim video
boliimlerinin SSIM 6lgiimleri alinip, video katman, segment
ve bunlarin SSIM ve erisim bilgileri manifesto (MPD)
dosyasina aktarilmigtir. Videolarin DASH ile uyumlu hale
getirilmesinden sonra istemci tarafindaki uygulamalara
gecilmistir.
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Algoritma 1 SVC katman ¢oklayici ¢dziicii algoritmasi

Girdiler:
Ni: Katman sayis1, Neg,: Segment igi frame sayisi,
Ngop: goriintii grubu (GOP) boyutu
Ni: NALU tanimlayici (0x00 0x00 0x00 0x01)
Gecici Degiskenler:
B: okunan byte dizisi, N¢oplam: Toplam kare sayisi
Vsp: 2 boyutlu NALU vektord, Vip: 1 boyutlu NALU vektorii
v: artik kare sayisin1 ifade eden degisken
Ciktilar:
Vij: i katmani ve j segmentine ait video dosyalari
while 1
b=okunan byte, bs=okunan son 4 byte
if b,/==N, then
extact N, from B
append B to Vp
clear B
if (c,)mod(Ni+1)==0 then
append Vp to Vop
clear Vip continue endif
elseif b==cof then
append Vp to Vap
clear Vip break endif
endwhile
Nitoplam¢— V2p satir sayist
foriin N;
Vy,’yi olusturup anlik dosya olarak tanimla
for j in Ngopiam
if j < N then
Nl‘,anllk‘f Ni',ssg' Ng0p+1
y<0
else
Nl‘,anllk‘f Ni',ssg
Ve Nf,anhk‘ Ng0p+1 endif
if (j)mOd(waan],k):: Y andj > Nl‘,seg
Vi;’yi olusturup anlik dosya olarak tanimla endif
N¢’yi anlik dosyaya yaz
Vap [j][i]’y1 anlik dosyaya yaz
endfor
endfor

B. Istemci Uyarlamas:

Bu asamada boliim I’de bahsedilen istemci tarafiyla ilgili
onerilmis olan SVC tabanli DASH algoritmalarindan {igii [7]
[8] [11] kurulan sisteme entegre edilmistir. Oncelikle Linux
igletim sistemli bir sunucuda tutulan CBR ve VBR ile
kodlanmis olan videolar, yine Linux isletim sistemli bir
istemciden  istenerek  gercek  zamanli  video  akisi
gerceklestirilmistir. Bu asamada sunucu ve istemci arasindaki
bant genisligindeki degisimler planlanan zamanlarda ¢agirilan
Linux tc komutlarindan olusan bir program yazilarak
saglanmistir. Gercek zamanli video akigindan sonra daha
kapsamli bir test gergeklestirebilmek icin hazirlanan video
boliimleri bilgileri (SSIM, dosya boyutlari, katman ve segment
bilgileri) SVC DASH Simulatériine [20] aktarilmigtir. Daha
sonra, seccilen {i¢ adet SVC tabanli DASH c¢alismalarinda
onerilen algoritmalar simiilatdre entegre edilmistir. Uyarlanan
algoritmalarda en iist katman sayisiun {stiindeki dizi
elemanlarina ulagmaya c¢alisma kosullar1 veya belirli bir
segment i¢in dnceki katmanlar indirilmeden {ist katmana gegise
neden olabilecek 6zel kosullar gibi algoritmada deginilmeyen
kisimlar ile simiilatére uyumluluk acisindan gerekli boliimlerde
algoritmalarin genel yapisim bozmadan degisikliklere yer
verildiginin ~ vurgulanmas1  gerekmektedir.  Uyarlamanin
ardindan ii¢ algoritmanin CBR ve VBR modlarindaki veri seti

bolimlerinin ayr1 ayr1 performanslart elde edilip tim
algoritmalarin CBR ve VBR modlarindaki ortalama metrik
degerleri hesaplanmustir.

I1I. BULGULAR

Bu béliimde VBR ve CBR modunda kodlanan videolarin
DASH ile uyumlugu ve performans degerleri farkli
yaklagimlara sahip ii¢ algoritmanin ortalama sonuglar ile
birlikte sunulmusgtur. Simiilasyonlar 5 farkli ortalama, 5 farkli
standart sapma ve 4 farkli duraganlik araligindan her biri icin
10’ar adet bant genisligi dalga bigimi igeren veri seti ile
gerceklesmistir.  Simiilasyonlarda video kalitesi SSIM metrigi
ile ifade edilip ortalama SSIM, varyans SSIM ve video donma
stirelerinin yitksek bagimlilikta bulunduklari bant genisligi
karakterisiklerine gore grafikleri sirayla Sekil 1, Sekil 2, ve
Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 4 Tiim algoritmalar i¢in ortalama bant genisligine gore ortalama
video donma siireleri sonuglar1 (mavi CBR modunu, kirmizi VBR
modunu ifade eder)

Sekil 2’de goriildiigl gibi sabit bit hizinda yapilan kodlama
tim ortalama bant genislikleri i¢in daha iyi performansa
sahiptir. Bu duruma yol acan etmen olarak veri setindeki CBR
katmanlarinin benzer SSIM degerine karsilik gelen VBR
katmanlarima gore daha disiik bit hizina sahip olmasi
gosterilebilir.  Sekil 3°te  CBR’nin ortalama SSIM’deki
avantajinin aksine yiiksek video kalite varyansi ile QoE’yi
VBR’a kiyasla negatif etkiledigi goriilmektedir. Bu durumun
sebebi ise hem diisiik kodlama hizi nedeniyle az sayida
katmandan olusmasi, hem de sabit bit hizzn1 korumak igin
video icerigindeki degisimlerden dolay1 video kalitesinde ayni
katman iginde yilksek degisimlere neden olmasi olarak
diistiniilebilir. Son olarak Sekil 4°te 6zellikle diisiik ortalama
bant genisligine sahip dalga bicimlerinde CBR’nin ¢ok daha
yiiksek video donma siirelerine neden oldugu goriilmektedir.
Yiiksek donma siiresi yine CBR’daki diisiik katman sayisinin
bant genisligi diismelerinde yeterli uyarlama esnekligini
saglayamamasindan kaynaklanmaktadir.

1V. SONUC

VBR ve CBR kodlama modlariin 6l¢eklenir videolar icin
DASH ile aktarimi sirasindaki performans degerlendirmeleri
farkli uyarlama algoritmalar1 ve ag kosullari i¢in yapilmis olup
VBR modunun video donma siireleri ve video kalite degisimi
acisindan onemli avantaja sahip oldugu goriilmiistiir. Her ne
kadar CBR kiigiik bir farkla ortalama kalite agisindan daha iyi
sonug verse de diger iki QoE metrigindeki 6nemli fark ve
video kodlama siiresindeki avantajt VBR modunun 6lgeklenir
videolarda DASH ile kullanimini daha elverisli bulunmustur.
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