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DESCRIPCION

Procedimiento para estimar el tipo de la estructura del grupo de imagenes de una pluralidad de fotogramas de video
en una secuencia de video

Antecedentes de la invencidon

Entre los numerosos servicios de distribucién de TV, la IPTV (TV de protocolo de Internet) cada vez es mas
importante y estd sustituyendo mas y més a los procedimientos de transmision analégicos o no basados en
paquetes. Es una responsabilidad principal del proveedor de transmisién hacia tanto el proveedor de contenido
como el cliente mantener la calidad de su servicio. En redes IPTV grandes Unicamente pueden satisfacer este
requisito sondas de control de calidad totalmente automatizadas que dan la alarma en caso de la presencia de
calidad de video y/o audio degradada. Estas sondas de control deberian poder estimar la calidad subjetiva que
percibiria un usuario final. Existen o estan en desarrollo varios modelos que traducen resultados de medicién
objetivos a partir de una secuencia de bits de video en los valores de la llamada “nota media de opinién” (NMO). Las
categorias de medicién objetivas que se pueden usar para producir este valor NMO incluiran por ejemplo la tasa de
bits y la tasa de imagen del video controlado.

Es una propiedad inherente de las redes IP que los paquetes IP pueden perderse (sobre todo debido a la
sobrecarga temporal en algun punto en la red). Algunas de estas pérdidas pueden ser casi invisibles para el cliente
mientras que otras pueden causar una grave degradacion de la calidad de video. Incluso si los medios contra estas
pérdidas son parte de un sistema de distribucion IPTV, estos medios nunca pueden garantizar una eficacia del
100%. Por ejemplo, una solicitud de retransmision puede tardar demasiado, o el paquete retransmitido en si mismo
se puede perder.

Por lo tanto siempre existe una probabilidad distinta de cero que se transmitan las secuencias de bits fragmentadas
al dispositivo del usuario final. Estas a su vez pueden causar degradaciones visibles o audibles en el video o el
audio reconstruidos. Las categorias de medicion pueden por lo tanto incluir también valores para expresar la
probabilidad de pérdidas. Tales valores pueden incluir las expresiones de una “tasa de pérdida de paquetes” y las
“rafagas de eventos de pérdidas”.

Para poder estimar si una pérdida de paquete sera invisible o, por el contrario sera fuertemente visible incluso
durante largos periodos de tiempo, sera necesario capturar mas propiedades de la secuencia de bits controlada. La
mas importante de esas propiedades adicionales es el “tipo de fotograma” de todos los fotogramas y en particular el
fotograma afectado por las pérdidas. Los posibles valores para la propiedad del “tipo de fotograma” incluyen
“Fotograma-Interno” o  “Fotograma-Clave” (posteriormente Illamado fotograma-l), “Fotograma-Predicho”
(posteriormente llamado fotograma-P) y “Fotograma-Bidireccional” (posteriormente llamado fotograma-B). Es bien
conocido que Unicamente los fotogramas-l se pueden decodificar sin el conocimiento de cualquier fotograma
anterior. Por el contrario, los fotogramas-P siempre dependen de uno o mas predecesores llamados “fotogramas de
referencia”, debido a que la informacién transmitida por un fotograma-P principalmente consiste en la diferencia
entre el fotograma de video que describe y sus referencias. Por lo tanto, las pérdidas de paquetes en un fotograma-|
o sus fotogramas-P consecutivos se llevan en cada fotograma posterior, debido a que los fotogramas-P y
fotogramas-| afectados por las pérdidas sirven en general como referencias para los fotogramas posteriores. Estos
fotogramas se vuelven degradados incluso si no contienen ninguna pérdida en si mismos.

Debido a este mecanismo, un Unico error de pérdida de paquetes puede permanecer en partes largas de una
secuencia de video, hasta que se produce el siguiente fotograma-l sin error. Los errores en los fotogramas-P y
particularmente en los fotogramas-I pueden por lo tanto tener una muy alta visibilidad.

El mismo mecanismo de fotograma de referencia es valido para los fotogramas-B, pero, puesto que los fotogramas-
B en general no sirven como referencias en si mismos, un error en un fotograma-B sera Unicamente visible en este
Unico fotograma y por lo tanto es mucho menos visible comparado con errores debido a pérdidas en fotogramas-I o
fotogramas-P.

Puesto que los fotogramas-l no dependen de ninguna referencia anterior, representan los Unicos puntos en una
secuencia de bits, donde un reproductor de video o un decodificador pueden sincronizar con el video. También, los
fotogramas-I (sin pérdidas) son los Unicos puntos en el tiempo para borrar cualquier degradacion debido a la pérdida
de paquetes. La secuencia de fotogramas de video entre dos fotogramas-| se llama “Grupo de Imagenes” (GoP). En
muchos de los casos los fotogramas-P y fotogramas-B en un GoP siguen un patrén mas o menos estricto que el
patrén GoP tipico conocido a partir del MPEG2: “I, B, B, P, B, B, P.....”. Si se conoce este patron, es posible una
estimacion previa fiable del tipo de fotograma de cualquier imagen en la secuencia de bits, incluso si el tipo de
fotograma en si mismo no se puede leer desde la secuencia de bits debido a pérdida de paquetes o a encriptacion.

A menudo es bastante exigente obtener buenas estimaciones por lo mencionado anteriormente y otros valores de
medicién. Esto se debe principalmente a dos razones independientes:

1. Para prevenir acceso no autorizado, la secuencia de bits puede estar encriptada y las propiedades se la
secuencia de bits importantes pueden no ser legibles en la localizacién de la medicién.
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2. Debido a la pérdida de paquetes como se ha mencionado anteriormente, piezas importantes de informacion
pueden haber sido eliminadas de la secuencia de bits.

Los documentos WO 2009/02297 y WO 2009/012302 tratan de decidir los tipos de fotograma diferentes por su
tamano en bytes. Puesto que los fotogramas-l contienen una media de dos a 5 veces tantos bits como los
fotogramas-P o los fotogramas-B, es facil distinguir fotogramas-| de fotogramas-P y fotogramas-B. Es bastante poco
fiable, sin embargo, distinguir fotogramas-P de fotogramas-B. Aunque los fotogramas-B son de media menores que
los fotogramas-P, la diferencia en tamafo no es grande, en su lugar, la variacion de tamanos si lo es. En general, el
promedio de las diferencias en tamarfio también depende mucho del codificador especifico usado para comprimir las
secuencias de video examinadas. Esto es incluso mas en el caso de una nueva estrategia de codificacién de los
codificadores H.264 llamada “codificacion jerarquica”, donde algunos de los fotogramas-B también sirven como
referencia para otros fotogramas-B.

El documento EP-A-2 077 672 se refiere a analizar la secuencia de transporte tal como para determinar la estructura
del GoP de una sefal de video codificada. El “patrén” del GoP se determina determinando el maximo local usando
patrones de determinacion predeterminados o usando patrones de aparicién.

Sumario de la invencion

La invencién sugiere un procedimiento para estimar los tipos de fotograma de fotogramas de video en secuencias de
video encriptadas, o0 en casos en los que las propiedades de la secuencia de bits, que contiene informacién acerca
del tipo de fotograma (la cabecera de segmento), han desaparecido debido a la pérdida de paquetes.

En particular, la invencion presenta un procedimiento para la estimacion de los tipos de fotogramas que no esta
Unicamente basada en su tamafo. En su lugar, el patron GoP de la secuencia de bits de video examinada se estima
por un patrén que corresponde los tamafos de fotograma encontrados en cada GoP a patrones GoP predefinidos.
Con el conocimiento de este patron GoP estimado se puede estimar el tipo de cada fotograma posterior.

La invencién esta definida en las reivindicaciones.

De acuerdo con un primer aspecto, la invencién proporciona un procedimiento para estimar el tipo de la estructura
del Grupo de Imagenes, GoP, de una pluralidad de fotogramas de video en una secuencia de video de acuerdo con
la reivindicacion 1.

En la etapa a), los limites de los fotogramas de video se pueden detectar en la secuencia de bits observando los
cambios en ciertas marcas de tiempo de la capa de transporte, o por ciertos bits en las estructuras de cabecera que
se usan para sefalar fotogramas nuevos y decidir fotogramas internos a partir de otros fotogramas.

Se prefiere que en la etapa a) el nUmero de fotogramas capturados durante un periodo de medicion comprenda
todos los fotogramas hasta el siguiente fotograma-I.

En la etapa b) la conversion de los tamafos de fotograma continuos a binarios preferentemente comprende el uso
de un valor de referencia que es dependiente de caracteristicas constantes o poco a poco fluctuantes, o un valor de
referencia adaptable dinamicamente, que son preferentemente dependientes de los valores de los tamafos de
fotograma capturados previamente y/o de otras caracteristicas dindmicas.

Los patrones basicos predefinidos de binarios representan las posibles estructuras GoP para nameros diferentes de
fotogramas-B consecutivos en una codificacion basada en fotograma, codificacion basada en campo, codificacion
GoP abierta o codificacion GoP cerrada.

Se prefiere en la etapa c) que los patrones basicos predefinidos cortos estén repetidos con un posible truncamiento
del dltimo patrén basico hasta que las series de patrones basicos repetidos tengan la misma longitud que las series
de los tamanos de fotograma binarizados en la serie de tamanos de fotograma.

Adicionalmente, en la etapa c) la correspondencia se puede realizar por una operacién de no exclusivo acertada de
los elementos, en la que en la etapa d) los resultados de cada no exclusivo se afiaden para formar el valor de
puntuacion, y en la que en la etapa e) la métrica del valor de puntuaciéon corresponde al valor maximo.

De acuerdo con una realizacién, en la etapa e) se selecciona el patron que tiene el mejor valor de puntuacion
asociado a la estructura GoP, estado de campo/fotograma y estado de GoP abierto/GoP cerrado como resultado de
estimacion para el patrén GoP del GoP actual.

Preferentemente, se capturan series nuevas de tamafnos de fotogramas para GoP posteriores o se estan usando
algun tipo de promedios GoP promediando los tamafos de fotogramas de series anteriores y actuales de tamanos
de fotograma.

Después de la estimacién del patron GoP se realiza una clasificacion del tipo de fotograma adicional de acuerdo con
la reivindicacion 11, para detectar la presencia de fotogramas-B de Referencia dentro de la estructura del Grupo de
Imagenes detectada.
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De acuerdo con un segundo aspecto, la invencidn proporciona un procedimiento alternativo para estimar el tipo de
estructuras del Grupo de Iméagenes, GoP, de una pluralidad de fotogramas de video en una secuencia de video de
acuerdo con la reivindicacion 12.

Se prefiere que el nimero de n fotogramas en la etapa a) capturados durante un periodo de medicién, comprenda
todos los fotogramas hasta el siguiente fotograma-Interno.

En la etapa c) se producen dos valores de relacién para cada serie como se describe a continuacién:

i) si la secuencia de video examinada comprende codificacion GoP abierta, el fotograma-P supuesto del patron
basico que representan cada serie BP, estaria localizado en el ultimo elemento de dichas series BP y todos los
otros elementos de dichas series estarian ocupados por fotogramas-B de modo que se calcula la relacién para
secuencias de codificacion GoP abierta como el ultimo elemento de la serie dividido por el promedio de todos
los demas elementos de la serie, 0

ii) si la secuencia de video examinada comprende codificacion GoP cerrada, el fotograma-P supuesto del
patron basico que representa cada serie BP, esta localizado en el primer elemento de dichas series BP y todos
los otros elementos de dichas series estarian ocupados por fotogramas-B de modo que se calcula la relaciéon
para las secuencias de codificacién GoP cerrada como el primer elemento de la serie dividido por el promedio
de todos los demas elementos de la serie.

Preferentemente, después de la estimacion del patrén GoP se realiza una clasificacion del tipo de fotograma
adicional en la que se examina el subconjunto de fotogramas-B en la serie que representan la estructura GoP
estimada de acuerdo con la etapa c) en cuanto a los tamanos de fotograma promediados de acuerdo con el
resultado de la etapa b) para aquellos elementos en dicha serie que puedan contener fotogramas-B de referencia
que son significativamente mayores que todos los otros elementos que contienen fotogramas-B en dicha serie, vy, si
este es el caso, dichos fotogramas entonces se suponen que son fotogramas-B de referencia y la estructura GoP
estimada se supone que es una estructura GoP de una llamada secuencia de codificacién jerarquica.

La estructura GoP estimada sirve como una estimacion de las siguientes estructuras GoP, en las que esta estructura
GoP estimada sirve como ayuda para detectar pérdidas de fotogramas de video debido a las pérdidas de paquetes,
0 a pérdida de etiquetado o a fotogramas presentes con su tipo de fotograma especifico.

Descripcion de realizaciones preferidas de la invencidn.

En una primera etapa, se estima o calcula el nimero de bytes de cada fotograma de video. Pueden ser apropiados
diferentes procedimientos para realizar esta tarea. Por ejemplo, los cambios en ciertas marcas de tiempo en la capa
de pueden aprovechar para detectar el inicio de fotogramas nuevos, o se puede utilizar ciertos bits en las estructuras
de cabecera que se usan para sefialar fotogramas nuevos. En general, estas propiedades de secuencias de bits
estan disponibles incluso en secuencias de bits encriptadas. Por lo tanto, los tamafios de fotograma se pueden
calcular con exactitud de byte o se pueden estimar bastante bien para realizar las etapas siguientes.

En una segunda etapa, la secuencia de bits de video se escanea hasta que se encuentra el siguiente fotograma-I,
que representa el inicio del siguiente GoP.

En secuencias no encriptadas, el siguiente fotograma-l (como todos los tipos de fotogramas) se puede encontrar
buscando en la cabecera del fotograma de video. En secuencias encriptadas, o si los limites del fotograma aparecen
en algun lugar en puntos desconocidos en la carga Util, en su lugar se puede acceder a ciertos indicadores, que
marcan los fotogramas-l como “puntos de acceso aleatorio”. Si por alguna razén estos indicadores no aparecen se
puede usar aun un andlisis de los tamafnos de fotogramas encontrados para detectar fotogramas-I, puesto que su
tamano en general es mucho mayor que el de los fotogramas-P y fotogramas-B.

En una tercera etapa, los tamafios en bytes de todos los fotogramas de video posteriores hasta el siguiente
fotograma-| se capturaran en ciertas series hasta que se encuentre el siguiente fotograma-| y por lo tanto el GoP
estd completo.

En una cuarta etapa estas series se corresponderdn con un nuimero de patrones predefinidos que representan
estructuras GoP tipicas. La mejor correspondencia se asocia a una estructura GoP especifica que servira en etapas
posteriores como prototipo para los GoP siguientes y puede por lo tanto posibilitar una estimacién previa sencilla del
tipo de fotogramas de los fotogramas entrantes.

Para GoP posteriores, la serie de tamafos de fotograma se puede resetear, de modo que Unicamente se usan los
datos del GoP actual, o los tamafios de fotograma de un cierto nimero de GoP previos se pueden anadir para
obtener valores promediados. En el Ultimo caso se puede necesitar una serie adicional para anotar el numero de
valores de tamano de fotograma anadidos en los elementos de la serie. Preferentemente, se pueden calcular las
medias moviles, aplicando:
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Jfor( todos los n fotogramas en el GoP actual )
FrameSizeArray[n] = (M-1)/M * FrameSizeArray[n] + 1/M * FrameSize[n]
donde M es el nimero de GoP a promediar.
Se pueden usar distintas ponderaciones de acuerdo con la invencién.
Posibles Patrones GoP

Como se ha mencionado anteriormente, un GoP por lo general tiene una estructura especifica que estd compuesta
de ciertos fotogramas-P y fotogramas-B entre los dos fotogramas-I que marcan los limites del GoP. Son ejemplos de
estructuras tipicas GoP:

I,b,b, P,b, b, P,b, b, P.... (Ia estructura GoP “clasica” conocida a partir del MPEG2)

I, b, B, b, P, b, B, b, P, b, B, b, P (posible estructura GoP para codificacién jerarquica, con B = fotograma-B de
referencia b = fotograma-B no de referencia)

Tiene que tenerse en cuenta que el video entrelazado esta codificado a menudo como “secuencia de campos”
comprendiendo dos campos independientes por un fotograma de video. En ese caso las estructuras anteriores
parecerian como:

I/P, b/b, b/b, P/P, b/b, b/b, P/P....
I/P, b/b, B/B, b/b, P/P, b/b, B/B, b/b, P/P....

formando patrones distintos que, si se detectan correctamente, permiten la decision entre codificacién por fotograma
y campo incluso en secuencias encriptadas. Obsérvese que en secuencias de campo a menudo Unicamente el
primer campo de un fotograma clave esta realmente codificado como un fotograma interno. El segundo campo del
fotograma clave puede ser un campo predicho. En la observacion anterior esto daria como resultado un fotograma
I/P. Incluso son posibles los fotogramas P/I.

Los patrones anteriores se visualizan en “orden de visualizacion”. De hecho, los fotogramas se transmiten en un
orden diferente, el llamado “orden de secuencia de bits” u “orden de decodificacién”. Puesto que los fotogramas-B
tienen referencias en el pasado y el futuro, estas referencias futuras tienen que transmitirse con antelacién dando
como resultado un orden de secuencia de bits como se muestra a continuacién:

lo, P1, b2, b3, P4, bs, bs, P7, bg, by ... orden de secuencia de bits
lo, b2, bs, P4, bs, bs, P, bg, bg, P7 ... orden de visualizacién (con indice de orden de secuencia de bits)

lo, P1, Bz, bs, ba, Ps, Bs, b7, bs, ... orden de secuencia de bits
lo, bs, Bz, bs, P1, b7, B, bs, Ps, ... orden de visualizacion (con indice de orden de secuencia de bits)

Incluso son posibles diferentes patrones para la misma estructura GoP. Esto es debido a que existen las técnicas de
“transmisién de GoP cerrada” y “transmisién de GoP abierta”.

En GoP cerrados, la transmisién del contenido de diferentes GoP nunca se solapa. En estructuras GoP abiertas el
primer fotograma-| se transmite antes de los fotogramas-B que le preceden en orden de visualizacién (los que estan
cerrando el GoP precedente). Los ejemplos anteriores se mostraron en manera GoP cerrada. El mismo ejemplo en
manera GoP abierta parecerian como:

b-2, b-1, lo, b2, bs, P+, bs, bs, Py, ... orden de visualizacién (GoP abierto)
lo, b=2, b-1, P1, b2, bs, P4, bs, bs, ... orden de secuencia de bits

b-3, B-3, b-4, lo, b3, B2, ba, P1, b7, Bs, bg, Ps ... orden de visualizacion (GoP abierto)
lo, B-2, b-3, b-1, P+, Bz, bz, bs, Ps, Be, b7, bs .... orden de secuencia de bits

con los primeros dos (tres) fotogramas-B (marcados con letras en negrita) que pertenecen al GoP precedente, que
se transmiten después del fotograma | del GoP actual.

Como se puede ver facilmente, el orden de la secuencia de bits y por lo tanto el patréon GoP resultante difieren de
una manera distinta que, si se detecta correctamente, permite la decision entre las secuencias GoP cerradas y GoP
abiertas.

Otros posibles patrones incluyen:

I, P, P, P, P ... (estructura GoP sin fotogramas-B como se usa en videoconferencia y otras aplicaciones de bajo
retardo)
I, b, P, b, P.... (patrén GoP con un Unico fotograma-B)
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Esta dentro del alcance de la invencion estimar la estructura GoP de cualquier secuencia de video analizada, que
pueda ser completamente legible, encriptada o corrupta por la pérdida de paquetes. La Unica informacion necesaria
para conseguir este objetivo es el tamafio en bytes de cada fotograma de video encontrado y el conocimiento de
cuéles de los fotogramas son del tipo fotograma-|.

Calculo/estimacion de tamafios de fotograma

Como esta invencion esta basada en el andlisis de los tamarfos en bytes de todos los fotogramas en una secuencia
de video, se tienen que extraer estos tamanos de la secuencia de bits para cada fotograma. Hay muchos esquemas
de transporte diferentes, que pueden requerir diferentes acciones para realizar esta tarea. Sin embargo, el esquema
de transporte mas importante con diferencia en redes basadas en IP es el “protocolo en tiempo real” (RTP). La
extraccion del tamario de fotograma esta por lo tanto descrita en el presente documento para RTP Unicamente pero
funcionara de forma similar para otros esquemas de transporte. El experto en la materia podra adoptar faciimente la
invencion a cualquier esquema de transporte diferente de su uso.

Hay dos enfoques principales para transmitir contenido de video sobre RTP:

. El video se lleva directamente como una carga util de los paquetes RTP. En este caso el audio y otra posible
informacién (informacién de “sistema”) se lleva en diferentes secuencias RTP que tienen nimeros de puerto
diferentes. Por lo tanto la parte de video de la secuencia de bits se puede separar faciimente del resto de los
paquetes.

En general un fotograma de video consistira de la carga Gtil de un nimero de paquetes RTP, cada uno de los cuales
esta llevando una marca de tiempo. En el caso del video, estas marcas de tiempo RTP estan ajustadas al tiempo de
decodificacion relativo del fotograma de video que llevan. Puesto que los paquetes RTP pueden cada uno tener
diferentes tamanos, un fotograma de video estara en general en un nimero de paquetes RTP completos. Para
calcular el tamafo de un fotograma de video en este caso, Unicamente tienen que afiadirse los tamafos de carga util
de todos los paquetes RTP con la misma marca de tiempo.

Incluso si los limites del fotograma aparecen dentro de una Unica carga util RTP, los tamafos de los fotogramas se
pueden estimar bastante bien por el valor anterior. No es necesario el acceso a la carga util en si misma, que podria
estar encriptada.

Se puede acceder al nimero de secuencia RTP, que es parte de la cabecera RTP, para detectar pérdidas de
paquetes RTP. Puesto que el tamafo de un paquete perdido no se puede conocer, se necesita estimar. Esto se
puede hacer por algun tipo de tamafio promedio de los paquetes anteriores.

. El video se lleva sobre RTP, pero la carga Util es una “secuencia de transporte” (TS). En una TS se multiplexan
video, audio y otra informacién en una Unica secuencia. Cada paquete multiplexado tiene un tamafno de 188
bytes incluyendo la cabecera TS pequefa. Un paquete RTP lleva 7 de esos paquetes TS, que estan marcados
por el llamado “ID de programa” (PID) como que pertenecen a una sub-secuencia especifica. Una de esas sub-
secuencias es el video a analizar. Incluso en secuencias encriptadas, las cabeceras TS no estan en general
encriptadas, y por lo tanto se pueden acceder. Estas permiten una medicién exacta de los tamafnos de los
fotogramas. En caso de pérdidas de paquetes RTP, se puede utilizar un llamado “contador de continuidad” en
la cabecera TS para calcular el nimero de paquetes de sub-secuencia perdidos por separado de cada sub-
secuencia para la pérdida-RTP particular. Puesto que los paquetes TS son mucho menores que los paquetes
RTP, y (en ausencia del caso raro de relleno) tienen el mismo tamafio de carga Util, se puede estimar el
numero de bytes perdidos con mayor precision. El contador de continuidad mencionado en la cabecera TS
tiene Unicamente 4 bits. Por lo tanto se pueden detectar hasta 16 paquetes TS perdidos. Se pueden calcular
facilmente junto con el nimero conocido de paquetes RTP perdidos y un valor para el niumero del promedio de
paquetes de sub-secuencia TS por paquete RTP, se puede estimar una estimacion precisa para paquetes TS
perdidos mayores de 16.

Debido a que la marca de tiempo RTP esta sincronizada con el tiempo de decodificacion relativo del fotograma de
video que lleva, incluso se pueden detectar fotogramas perdidos completos, debido a que en tal caso la marca de
tiempo RTP se incrementaria en més de una vez la diferencia entre fotogramas sucesivos.

Deteccion de fotogramas-I

Para iniciar el analisis, se escanea la secuencia de bits para encontrar el inicio del siguiente fotograma-I, que marca
el inicio de un nuevo GoP. Los fotogramas-| se pueden detectar por diferentes medios. En el caso de una secuencia
no encriptada, se puede acceder facilmente a las cabeceras del fotograma de la secuencia elemental de todos los
fotogramas de video. Las cabeceras de fotogramas de video contienen explicitamente el tipo de fotograma.

Si el video se lleva directamente como carga util RTP, las cabeceras de los fotogramas deberian aparecer siempre
con el primer byte en la carga util de cada paquete RTP que viene después de un paquete RTP con el M-bit de la
cabecera RTP ajustado a 1. Si las cabeceras de los fotogramas pueden aparecer también en la carga util de un
paquete RTP, se pueden buscar facilmente, debido a que contienen una secuencia de bytes Unica.
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En el caso que se use TS sobre RTP, se puede aprovechar el llamado “indicador_de_acceso_aleatorio” en el campo
de adaptacion de la cabecera TS. Sefala que el fotograma que viene se codific6 como un fotograma-I. Incluso en
secuencias encriptadas el campo de adaptacién por lo general no esta encriptado como parte de la cabecera TS.

Una vez que se conocen los limites del fotograma, los fotogramas-| se pueden detectar también empiricamente. Su
tamano promedio es por lo general mucho mayor que el de los fotogramas-P y fotogramas-B.

Una vez que se ha encontrado el inicio de un fotograma-I, también se encuentra el inicio del siguiente GoP. A partir
de ese punto se recogen los tamafios de todos los fotogramas posteriores en un nimero posibles maneras. En la
siguiente descripcion se continta este procedimiento de recogida para un GoP completo hasta que comienza el
analisis de los datos recogidos. En otras realizaciones de la invencion el periodo de recogida puede tener una
longitud diferente.

Primera realizacién de recogida de datos y observacién de patrén

Una serie larga de tamanos de fotogramas

Después de que se haya encontrado el fotograma-I inicial del GoP actual, los tamafos de fotogramas de todos los
fotogramas posteriores se almacenan en los elementos de una serie, con el indice de la serie igual al niumero de
fotogramas pasados de dicho fotograma-l. Esto se hace preferentemente hasta que se detecta el siguiente
fotograma-l, que sefala el final del primer GoP a analizar. La serie de tamafos de fotograma construida de esta
manera es la entrada de un procedimiento de correspondencia de patron que compara esta serie con un conjunto de
patrones tipicos, y emite un patrén GoP estimado y otros datos cuando sea aplicable.

Si la secuencia de bits analizada no esta encriptada, y por lo tanto se conocen los tipos de fotogramas por el
algoritmo, los tamafios de fotograma reales se pueden sustituir por valores estandarizados como “1” para
fotogramas-B no de referencia, “2” para fotogramas-B de referencia y “4” para fotogramas-P, que sirve para el
mismo proposito que los tamarnos de fotograma reales, pero no introduce ninguna incertidumbre estadistica.

Correspondencia de patrones

En una realizacion de la invencién, la serie de tamanos de fotogramas coincidiria con patrones binarios con “0” para
fotogramas-B y “1” para fotogramas-P. El ejemplo de estructuras GoP anterior por lo tanto se corresponderia con
patrones como:

0,0,1,0,0,1..(l,b, b, P, b, b, P estructura con GoP abierto)
1,0,0,1,0,0..(l,b,b, P, b, b, P estructura con GoP cerrado)
0,0,0,1,0,0,0,1...(I, b, B,b, P, b, B, b, P estructura con GoP abierto)
1,0,0,0,1,0,0,0... (I, b, B, b, P, b, B, b, P estructura con GoP cerrado)

En esta realizacién de la invencién, la “serie de tamafios de fotogramas” se convertiria por lo tanto en una serie
binaria también. En el caso mas sencillo, se usaria un Unico valor de referencia para sustituir los valores de cada
elemento de dicha serie en “0” para “fotograma (o fotogramas) de tamafo pequefo” y “1” para “fotograma (o
fotogramas) grandes”. El valor de referencia para decidir entre “grande” y “pequefo” podria ser simplemente el
promedio de todos los elementos multiplicado por un factor > 1. En realizaciones alternativas el umbral podria ser el
valor de la mediana de todos los elementos de la serie 0 una combinacién ponderada del elemento mas pequefo y
el mas grande u otras combinaciones de los elementos de la serie. También, se podria adoptar el umbral para un
nimero pequefio de valores de tamafio de fotograma. Esto se podria conseguir variando uno de los valores de
umbral descritos por un factor o un término aditivo o calculando el umbral GUnicamente a partir de valores de tamaro
de fotograma en una cierta zona del valor actual.

En general puede ser razonable no usar los primeros pocos valores en la serie, debido a que a menudo
inmediatamente después de un fotograma-| los fotogramas-B tienen tamanos pequefios irregulares.

Procedimiento de correspondencia

En general la longitud de un GoP no es conocida con antelacion. Los valores tipicos son un fotograma-I por cada 1 o
2 segundos, dando como resultado una longitud GoP de por ejemplo 25 a 50 fotogramas (o0 50 a 100 campos para
modos de “codificacion por campo”) para la tasa de imagenes tipica de 25 fotogramas / seg. Por lo general el
codificador tiene una deteccion de corte de escena y coloca un fotograma-l en cada posicién de corte de escena.
Por lo tanto, si se encuentran cortes de escena, los GoP pueden tener cualquier tamafio de hasta 2 o incluso 1
fotograma.

A diferencia de la longitud total, los patrones basicos de cada una de las posibles estructuras GoP son constantes y
cortos (por ejemplo, 0, 0, 1, para el ejemplo |, b, b, P, ...). Para el propésito de correspondencia con los elementos
de un GoP completo, estos patrones basicos simples tienen que repetirse hasta que se alcanza el tamario GoP real.
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En realizaciones de la invencién en las que se aplica Unicamente correspondencia binaria, el procedimiento de
correspondencia en si mismo puede ser una operacion simple de “no exclusivo” en cada elemento de la serie
convertida de los tamafios de fotograma con los elementos de patron basicos concatenados. Los resultados de
estas operaciones de “no exclusivo” se afiaden después a una puntuaciéon de correspondencia del patrén usado.
Esto se hace con todos los patrones predefinidos disponibles.

El patrén especifico, que obtiene el nimero de puntuacion mas alto, se considera la mejor correspondencia y su
estructura GoP, estado de fotograma/campo, estado abierto/cerrado asociados se adoptan entonces para un analisis
adicional.

Diferenciacion entre codificacion jerarquica y codificacion por fotograma-B convencional

En el caso que se estimen mas de dos fotogramas-B consecutivos en el mejor patrén GoP de correspondencia, es
probable que la secuencia de los fotogramas se haya codificado con el procedimiento de “Codificacién Jerarquica”
con fotogramas-B de referencia como se ha mencionado anteriormente. Si este es el caso es probable que estos
fotogramas-B de referencia tengan un tamafo de fotograma mayor en bytes que los fotogramas-B no de referencia
(anteriormente etiquetados como fotogramas-b).

Para obtener una estimacion fiable de si se usa codificacion jerarquica o no jerarquica, se puede examinar cada
subconjunto de fotogramas-B consecutivo (entre dos fotogramas-P) si los tamafos de fotograma para aquellos
elementos en el subconjunto que representan fotogramas-B de referencia son significativamente mayores que todos
los demas elementos que representan fotogramas-B en dicho subconjunto. En el caso de 3 fotogramas-B
consecutivos este es el primer elemento del subconjunto, en el caso de 5 fotogramas-B consecutivos estos son el
primer y el segundo elementos del subconjunto. En el caso de 7 fotogramas-B consecutivos estos son el primer,
segundo y tercer elementos del subconjunto (en orden de decodificacién). Son muy poco probables otras
combinaciones para codificacion jerarquica. Se puede suponer codificacién jerarquica si esta condicion es valida
para la magnitud de conjuntos de fotogramas-B consecutivos en un GoP,

Se puede suponer codificacion jerarquica para patrones con mas de 3 fotogramas-B incluso sin el ensayo descrito,
puesto que es extremadamente improbable mas de tres fotogramas-B en una serie sin codificacion jerarquica.

Aplicando la estructura GoP estimada resultante a los fotogramas de los resultados de GoP siguientes da como
resultado una estimacion fiable de tipos de fotogramas de estos fotogramas, cuando la secuencia esté encriptada o
las cabeceras de los fotogramas se han perdido debido a la pérdida de paquetes.

Segunda realizacién de la recogida de datos y correspondencia de patrén

Multitud de series cortas de tamafnos de fotogramas promediados

Puesto que el nimero BP de posibles patrones basicos es limitado, la invencion se podria modificar de modo que
fuera exactamente una serie por posible patrén basico en lugar de la Unica serie como se ha descrito anteriormente.
Estas series tendrian el tamafo corto de su patron basico. Por ejemplo: La serie tendria un tamano de 3 para la
estructura GoP “I, b, b, P” con su patrén 0, 0, 1 para la codificacién GoP abierta o0 1, 0, 0, para la codificacion GoP
cerrada.

Sea n el niumero de fotogramas pasado el fotograma-I inicial. Los valores de tamafio de fotograma promedio se
pueden generar en los elementos de cada serie anadiendo los tamafios en bytes de cada fotograma n encontrado
en el enésimo elemento n%ArraySize[BP] de cada Array[BP], (significando n % ArraySize[BP] “contador de
n/ArraySize[BP]) y contando su numero por elemento.

Los fotogramas-P se han afiadido exclusivamente con fotogramas-P y los fotogramas-B se han afadido
exclusivamente con fotogramas-B Unicamente en una serie especifica que esta asociada a estructura GoP valida.
Por lo tanto, Gnicamente en exactamente esta serie se refleja la relacién promedio valida entre fotogramas P y B en
sus elementos. Los elementos de todas las otras series contienen una mezcla de tamanos de fotogramas-P y
fotogramas-B. Por lo tanto, la relacion entre ellos sera mucho menos significativa.

El siguiente pseudocddigo aclara como el tamafo de fotograma del fotograma n después del fotograma-I inicial se
anade a los elementos de dichas series:
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for( cada n fotograma en el periodo de medicién )

Jor ( cada patrén bdsico BP considerado )

{

Afray [BP] [ n % ArraySize[BP] ] += Framesize[n]
ArrayCount{BP] [ n % ArraySize[BP] ] +=1I

}

Los patrones GoP considerados pueden incluir patrones para codificacion basada en fotograma y codificacion
basada en campo, en la que la Gltima tiene dos veces el nimero de elementos.

Correspondencia de patron

Se examinan todos los tamafios de fotograma de por ejemplo un GoP después de que se hayan anadido en las
series. En una primera etapa se calcula el tamafo de fotograma promedio en cada elemento de cada serie
dividiendo todos los elementos de cada serie por el nimero de elemento que contiene.

for ( cada patron bdsico BP considerado )
Jor(cada elemento i in Array{BP] )
ArrayvSize[BP] [i] = ArraySize[BP][i] / ArrayCount[BP].

Con el propésito de correspondencia, se tienen que diferenciar los dos casos de “codificacion GoP abierta” y
“codificacion GoP cerrada” como se ha descrito anteriormente. Para “codificacion GoP cerrada”, el primer elemento
de la serie que refleja el patrén GoP valido contendra todos los tamafios de fotogramas-P promediados, mientras
que en la “codificacion GoP abierta” el Gltimo elemento contiene todos los tamafos de fotogramas-P promediados. El
siguiente pseudocddigo resume coOmo se obtienen las relaciones para cada posible patrén GoP y para “codificacion
GoP abierta” (AG) / “codificacién GoP cerrada” (CG):

Jor ( cada patron bdsico BP considerado )

{
CG _Relation[BP] = Array[BP][0] /(L Array(BP][i] /[ArraySize[BP]-1])
with i = 1...ArraySize{BP]-1]
OG_Relation[BP] = Arrav(BP] [ArraySize[BP]-1] / (L Array[BP][i] /[ArraySize/BP]-1])
with i = 0...ArraySize{BP]-2

/

En una etapa adicional, se busca el valor méximo de todos los elementos en OG_Relation[] y CG_Relation[]. El
patrén BP que corresponde a este valor maximo es lo que se considera la mejor correspondencia, y su estructura
GoP asociada se considera que es la estructura GoP valida de la secuencia de video analizada. También, se
considera sus estados de Campo/Fotograma y Abierto/Cerrado que son el estado valido de la secuencia.

La ventaja de esta realizacion de la invencidén es la ausencia de cualquier variable predefinida pre-calculada o
“calculada sobre la marcha”, que puede servir como valor de referencia, o para cualquier otro propésito. Por lo tanto
no se introducen incertidumbres estadisticas adicionales en esta segunda realizacion del algoritmo.

Diferenciacion entre codificacion jerarquica y codificacion por fotogramas-B convencional

En el caso de que se estimen mas de dos fotogramas-B consecutivos en la mejor correspondencia de patron GoP,
es probable que la secuencia de fotogramas haya sido codificada con la herramienta de “Codificaciéon Jerarquica”
con fotogramas-B de referencia como se ha mencionado anteriormente. Si este es el caso es probable que estos
fotogramas-B de referencia tengan un tamafo de fotograma mayor en bytes que los fotogramas-B no de referencia
(anteriormente también etiquetados como fotogramas-b).
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Para obtener una estimacion fiable de si se usa codificacion jerarquica o no jerarquica, los elementos de la mejor
serie de correspondencia que representan los fotogramas-b no de referencia promediados tienen que compararse
con los elementos de la serie que representan los fotogramas-B de referencia promediados. Los dltimos elementos
deberian ser significativamente mayores que los elementos que representan los fotogramas-B de no de referencia
promediados. En el ejemplo con 3 fotogramas-B la serie de correspondencia pareceria como:

GoP Abierto: [B], [b], [b], [P]
GoP Cerrado: [P], [B], [b], [b]

Aplicando la estructura GoP estimada de esta manera a los fotogramas de los GoP siguientes da como resultado
una estimacion fiable de estos fotogramas, cuando la secuencia esta encriptada, o las cabeceras del fotograma se
han perdido debido a pérdida de paquetes.

Aunque la invencién ha sido ilustrada y descrita en detalle en los dibujos y en la descripcién anterior, tal ilustracion y
descripcion se han de considerar ilustrativas o ejemplares y no restrictivas. Se ha de entender que se pueden
realizar cambios y modificaciones por expertos en la materia dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.

Adicionalmente, en las reivindicaciones la palabra “comprendiendo” no excluye otros elementos o etapas, y el
articulo indefinido “un” o “una” no excluyen una pluralidad. Una Unica unidad puede satisfacer las funciones de varias
caracteristicas enumeradas en las reivindicaciones. Los términos, “esencialmente”, “alrededor”, “aproximadamente”
y similares en relacibn con un atributo o valor particularmente también definen exactamente el atributo o
exactamente el valor, respectivamente. Cualquier signo de referencia en las reivindicaciones no se debe interpretar

como limitante del alcance.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para estimar el tipo de la estructura del Grupo de Iméagenes, GoP, de una pluralidad de
fotogramas de video en una secuencia de video estimando sus tipos de fotogramas, que comprende las etapas de:

a) capturar los tamanos de los fotogramas en bytes de cada fotograma de video posterior a un fotograma-
Interno inicial, fotograma-I1, para obtener una serie de tamanos de fotograma aprovechando las caracteristicas
de la capa de transporte que lleva el fotograma de video;

b) convertir, después de un nimero de fotogramas, la serie de tamafos de fotograma obtenidos en la etapa a)
en una serie de ceros y unos, donde cero representa tamafios de fotograma inferiores que un valor de
referencia, como se supone para fotogramas bidireccionales, fotogramas-B, y uno representa tamarnos de
fotograma superiores al valor de referencia, como se supone para los fotogramas predichos, fotogramas-P;

c) hacer corresponder la serie binarizada de tamafnos de fotograma obtenida en la etapa b) con un nimero de
patrones binarios, representando dichos patrones binarios diferentes estructuras GoP, en las cuales cada
patrén binario contiene un patrén binario basico repetido que es caracteristico de la estructura GoP a analizar;
d) convertir el resultado de dicha correspondencia en la etapa c) para formar para cada patrén binario un tnico
valor de puntuacion;y

e) determinar el patron que tiene el mejor valor de puntuacién entre los Unicos valores de puntuacion de
acuerdo con una métrica predefinida que determina la estructura GoP asociada con el patrén.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que en la etapa a) los limites de los fotogramas de video en la
secuencia de bits se detectan observando los cambios en ciertas marcas de tiempo de la capa de transporte o por
ciertos bits en las estructuras de cabecera que se usan para sefalar fotogramas nuevos y decidir fotogramas-
Internos a partir de otros fotogramas.

3. El procedimiento de la reivindicacién 1 0 2, en el que en la etapa b) el nimero de fotogramas comprende todos los
fotogramas hasta el siguiente fotograma-I.

4. El procedimiento de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el valor de referencia depende de las caracteristicas del
fotograma de video.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el valor de referencia depende de los valores de los tamaros de
fotograma previamente capturados.

6. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos patrones binarios béasicos
representan posibles estructuras GoP para diferentes nimeros de fotogramas-B consecutivos en codificacion
basada en fotograma, codificacién basada en campo, codificacion GoP abierta o codificacion GoP cerrada.

7. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que para la correspondencia en la etapa c)
los patrones binarios basicos se repiten con un truncamiento del Ultimo patrén basico, si el patrén binario de los
patrones binarios basicos repetidos no tiene la misma longitud que el nimero de fotogramas.

8. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que en la etapa c) la correspondencia se
realiza mediante la operacion de un elemento exclusivo ni u un elemento exclusivo o, en el que en la etapa d) los
resultados de cada ni exclusivo u o exclusivo se afiade para formar el Unico valor de puntuacion, y en el que en la
etapa e) la métrica predefinida corresponde con el valor maximo o minimo, respectivamente.

9. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que en la etapa e) se seleccionan el
patron GoP, el estado campo/fotograma y GoP abierto/GoP cerrado asociados para el patron que tiene el mejor
valor de puntuacion como un resultado de estimacion para la estructura GoP de las series actuales de fotogramas
analizados.

10. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se capturan series nuevas de
tamanos de fotograma para la estimacion de la estructura GoP de los GoP posteriores para cada uno de los GoP
posteriores o se usa el promedio de los elementos de las series actual y previa de los tamarios de fotograma.

11. El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que después de la estimacién del patrén GoP se realiza una
clasificacion del tipo de fotograma adicional, en la que se examina adicionalmente cada subconjunto de fotogramas-
B consecutivo entre dos fotogramas-P en cuanto a la relacién de los tamafnos de fotogramas en las posiciones en
dicho subconjunto representando fotogramas-B de referencia para los tamafnos de fotograma de todas las otras
posiciones es mayor que un valor umbral, que es mayor de 1, y en el que, si este es el caso para un ndmero
significativamente estadistico de dichos subconjuntos de fotogramas-B en la serie de tamafnos de fotograma, dichos
fotogramas se supone entonces que son fotogramas-B de referencia y la estructura GoP estimada se supone que es
una estructura GoP de una llamada secuencia de codificacién jerarquica.

12. Un procedimiento para estimar el tipo de estructuras del Grupo de Imagenes, GoP, de una pluralidad de
fotogramas de video en una secuencia de video estimando sus tipos de fotograma, que comprende las etapas de:

11
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a) capturar los tamarnos de fotograma en bytes de cada n fotograma de video posterior a un fotograma-| inicial
en multiples series, aprovechando las caracteristicas de la capa de transporte que lleva la secuencia de video,
en donde cada serie de estas mudltiples series tiene un tamarno diferente, ArraySize[BP], igual a la longitud del
patron del tipo de fotograma basico, BP, de cada estructura GoP considerada, en donde se afiade el tamafio de
cada n fotograma en el enésimo % ArraySize[BP] elemento de cada serie, Array[BP], y donde se anota el
nimero de tamanos de fotogramas afadidos a cada elemento de cada serie, que esta representado por el
siguiente codigo simbdlico:

Resetear todos los elementos de la Serie y ArrayCount a cero
Jor ( cada n fotograma en el periodo de medida )

Jor ( cada patrén bdsico BP considerado )

{

Array[BP] [ n % ArraySize[BP] ] += Framesize[n]
ArrayCount(BP][ [ n % ArraySize{BP] ] +=1

/

de modo que Unicamente para esa serie especifica, que representa la estructura GoP valida de la secuencia de
video, siempre se afaden los fotogramas-P con fotogramas-P y los fotogramas-B siempre se afiaden con
fotogramas-B;

b) examinar, después de un cierto nimero de fotogramas, los contenidos de las multiples series resultantes
para la relacién entre los fotogramas-P supuestos y fotogramas-B supuestos tanto en codificacion GoP abierta
como codificacién GoP cerrada, que estdn ambas estan representadas para un patrén basico especifico por la
misma serie en donde una primera etapa para este examen consiste en una division de cada elemento de cada
serie por el nimero de tamanos de fotograma afiadidos en este elemento como se representa en el cédigo
simbdlico a continuacion:

for ( cada patrén bdsico BP considerado )

Jor ( cada elemento i in Array[BP] )

Array[BP] [i] = Array[BP] [i] /ArrayCount{BP] [i]

c) calcular la relacién entre los fotogramas-P supuestos y los fotogramas-B supuestos promediados para
codificacion GoP abierta asi como para codificacion GoP cerrada de todas las series 'BP' de la etapa b), en la
que en la etapa c) se producen dos valores de relaciéon por cada serie como se describe a continuacién para
poder decidir entre codificacion GoP abierta y codificacion GoP cerrada:

i) si la secuencia de video examinada comprende codificacion GoP abierta, el fotograma-P supuesto del
patrén basico que representa cada una de las series BP, estaria localizado en el Ultimo elemento de
dichas series BP y todos los otros elementos de dichas series estarian ocupados por fotogramas-B de
modo que se calcula la relacién Ra para secuencias de codificacién GoP abiertas como el ultimo elemento
de la serie divido por el promedio de todos los demas elementos de la serie, con el cddigo simbdlico:

Ra [BP] = Array[BP][ArraySize[BP]-1] / (X Array[BP][i] / [ArraySize[BP]-1]) with i = 0 ... ArraySize[BP]-2
o]

ii) si la secuencia de video examinada comprende codificacién GoP cerrada, el fotograma-P supuesto del
patrén basico que representa cada una de las series BP, esta localizado en el primer elemento de dichas
series BP y todos los otros elementos de dichas series estarian ocupados por fotogramas-B de modo que
la relacién R para secuencias de codificacién GoP cerradas se calcula como el primer elemento de la
serie dividido por el promedio de todos los demdas elementos de la serie, con el siguiente cédigo
simbdlico:

Re [BP] = Array[BP][0]/ (= Array[BPI[i] / [ArraySize[BP]-1]) with i = 1 ... ArraySize[BP]-1

12
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d) determinar la serie particular, que tiene la mayor relacién entre los fotogramas-P supuestos y los fotogramas-
B supuestos promediados entre todas las relaciones calculadas para codificacion GoP abierta y codificacion
GoP cerrada, y determinar la estructura GoP asociada con la serie particular.

13. El procedimiento de la reivindicacion 12, en el que el nimero n de fotogramas, comprende todos los fotogramas
hasta el siguiente fotograma-Interno.

14. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 13, en el que se elige la estructura GoP asociada
con la serie determinada de acuerdo con la etapa d) para que sea la estimacion valida del patron GoP, estado
campo/fotograma y GoP abierto/GoP cerrado de las series de fotogramas analizadas actualmente.

15. El procedimiento de la reivindicacién 14, en el que después de la estimacion del patrén GoP se realiza una
clasificacion del tipo de fotograma adicional en la que se examina el subconjunto de fotogramas-B en la serie que
representa la estructura GoP estimada de acuerdo con la etapa d) en cuanto si a la relacién de tamanos de
fotograma en las posiciones en dicho subconjunto que representa fotogramas-B de referencia a tamafios de
fotograma en todas las otras posiciones es mayor que un valor umbral, que es mayor de 1, y en el que, si este es el
caso, dichos fotogramas se supone que son entonces fotogramas-B de referencia y la estructura GoP estimada se
supone que es una estructura GoP de una llamada secuencia de codificacion jerarquica.

16. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, que comprende adicionalmente la etapa de usar la
estructura GoP estimada como una estimacién para las estructuras GoP siguientes, y usar esta estructura GoP
estimada como ayuda para detectar pérdidas de fotogramas de video debido a pérdidas de paquetes, o para
etiquetar pérdidas o presentar fotogramas con su tipo de fotograma especifico.

13
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