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DESCRIPCION
Modelo de calidad de video dependiente del contenido para servicios de transmision de video

La invencién se refiere a un procedimiento y un aparato para estimar la calidad percibida de una sefial de video
digital, preferiblemente en el contexto de los servicios de transmision de video, tales como television bajo protocolo
de Internet (Internet Protocol Television, IPTV) o video bajo demanda (Video on Demand, VoD) y, en particular, para
estimaciones dependientes del contenido de la calidad percibida de una sefial de video digital proporcionando
parametros relacionados con la complejidad del contenido, y controlando los procedimientos de estimacién de
calidad de video basados en parametros, existentes o futuros, mediante los parametros proporcionados
relacionados con la complejidad del contenido. La invencion esta disefiada para secuencias de video codificadas,
pero funciona también sobre secuencias de video no codificadas.

Con el propésito de garantizar un alto grado de satisfaccion para el usuario de los servicios de video, tal como
transmision de video no interactiva (IPTV, VoD), la calidad de video percibida de esos servicios debe ser estimada.
El mantenimiento de la calidad de su servicio representa una importante responsabilidad del proveedor de difusion
tanto con respecto al proveedor de contenidos como con respecto al cliente. En las grandes redes IPTV, solo las
sondas de supervisién de la calidad, completamente automatizadas, pueden cumplir este requisito.

Con este proposito, se han desarrollado modelos de calidad de video que proporcionan estimaciones de la calidad
de video tal como es percibida por el usuario. Esos modelos pueden proporcionar, por ejemplo, el grado de similitud
entre el video recibido en el lado del usuario y el video no degradado original. Ademas, y de una manera mas
sofisticada, puede modelarse el sistema visual humano (Human Visual System, HVS). Por ultimo, la salida del
modelo puede ser asignada a los resultados de extensos ensayos subjetivos de la calidad, para proporcionar
finalmente una estimacién de la calidad percibida.

Los modelos de calidad de video y, de esta manera, los sistemas de medicion se clasifican generalmente de la
manera siguiente:

Tipos de modelos de calidad
- Referencia completa (Full Reference, FR): se requiere una sefial de referencia.

- Referencia reducida (Reduced Reference, RR): se requiere informacion parcial extraida de la sefial de
origen.

- Sin referencia (No Reference, NR): no se requiere sefial de referencia.
Tipos de parametros de entrada
- Basados en sefial/medio: se requiere la imagen decodificada (informacion de pixel).

- Basados en parametros: se requiere informacion a nivel de secuencias de bits. La informacién puede ser
informacion de cabecera de un paquete, que requiere un andlisis sintactico de las cabeceras de los
paquetes, analisis de la secuencia de bits incluyendo la carga util, es decir, la informacion de codificacién,
y la decodificacion parcial o total de la secuencia de bits.

Tipo de aplicacion

— Planificacién de la red: el modelo o el sistema de medicién se usa antes de la implementacién de la red
con el propésito de planificar la mejor implementacién posible.

—  Supervision de servicio: el modelo se usa durante la operacion del servicio.
La informacion relacionada de los tipos de modelos de calidad de video puede encontrarse en la bibliografia [1-3].

Se han descrito varios modelos paramétricos de calidad de video, basados en paquetes, en la bibliografia [4 - 6].
Sin embargo, una desventaja importante de estos modelos es que no tienen en cuenta el impacto sobre la calidad
del contenido. En otros términos, y tal como se ha informado en estudios anteriores [7-12], la calidad de video
percibida depende de las caracteristicas espacio-temporales del video. Por ejemplo, es bien sabido que la pérdida
de paquetes es ocultada generalmente mejor cuando no hay movimientos complejos en el video, tal como en la
transmision de noticias. Cuando no hay pérdida de paquetes y para tasas de bit bajas y medias, el contenido con
una baja complejidad espacio-temporal consigue una mejor calidad que el contenido espacio-temporalmente
complejo.

Ademas, la técnica anterior tiene por objeto también incluir el impacto sobre la calidad del contenido en unos
2
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modelos paramétricos de calidad de video basados en parametros, tanto para los casos con pérdida de paquetes
como para los casos sin pérdida de paquetes, véanse las referencias [13a, 13b, 14, 15, 16].

Por ejemplo, en las referencias [13a, 13b, 14], la complejidad de los contenidos se determina para cada fotograma
de video comparando el tamafio del fotograma actual con un umbral adaptativo. Dependiendo de si el tamafio del
fotograma actual es mayor, igual o0 menor que este umbral se producira un aumento o una disminucién de la calidad
estimada asociada con el fotograma actual. Sin embargo, debido al uso de un valor de umbral y a si es mayor, igual
0 menor que este valor, el procedimiento descrito en estas referencias soélo proporciona una consideracién
relativamente aproximada del contenido de video. En otras palabras, no hay una medida suave o continua de la
complejidad de los fotogramas dentro de una ventana de medicién determinada. Ademas, debido a que el umbral
adaptativo se calcula sobre la totalidad o una parte de la ventana de medicion, la complejidad de cada fotograma se
determina en relacion a la complejidad de otros fotogramas en la misma secuencia de video, pero no en relacién a
la complejidad de otros contenidos.

En la referencia [15], se propone una solucion para la insercién de parametros relacionados con el contenido, es
decir, parametros que reflejan la complejidad espacio-temporal del contenido, tal como un parametro de
cuantificacién y vectores de movimiento, en un modelo de calidad de video basado en parametros. Sin embargo,
estos parametros relacionados con el contenido no pueden ser extraidos de una secuencia de bits codificada, de
manera que la referencia [15] no puede ser usada de la misma manera que la presente invencion.

La referencia [16] presenta una solucion para la estimacion de la calidad de video percibida en caso de pérdida de
paquetes con un Unico parametro, que representa la magnitud de la degradacién de la sefal debida a la pérdida de
paquetes. Esta soluciéon prevé la inclusion de un factor de correccion para ajustar la magnitud estimada de la
degradacioén de la sefial basada en la complejidad temporal o espacio-temporal del contenido. Sin embargo, no se
propone ninguna solucién para calcular este factor de correccion, por ejemplo en caso de video codificado.

Por consiguiente, todavia hay una necesidad de un procedimiento para estimar la calidad percibida de una sefial de
video digital. Por un lado, dicho procedimiento deberia permitir una consideracion bastante precisa del impacto
sobre la calidad del contenido de la sefial de video y, por otro lado, deberia ser aplicable también a un video
codificado, incluyendo tanto el caso de la degradacion de codificacién con y sin pérdida de paquetes. Asimismo,
existe una necesidad de un aparato configurado para realizar un procedimiento con estas caracteristicas.

Estos objetivos se consiguen mediante el procedimiento y el aparato con las caracteristicas descritas en las
reivindicaciones presentadas en la presente memoria.

La invencion esta dirigida a su uso con modelos de calidad de video basados en parametros en el caso de video
codificado, es decir, cuando sélo esta disponible la informacion de cabecera de los paquetes. La invencién funciona
también en el caso de video no codificado, pero puede ser, por disefio, menos precisa que un modelo de calidad de
video basado en una decodificacién completa o una extracciéon de informacion mas profunda a partir de la
secuencia de bits no codificada. El uso solo de la informacién basada en paquetes ofrece la ventaja de mantener la
complejidad computacional de la invencién baja y, por supuesto, extiende el campo de aplicacion a las secuencias
no codificadas, asi como a las secuencias codificadas.

La invencion puede resumirse de la manera siguiente:

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para estimar la calidad percibida de una
sefial de video digital proporcionando parametros de complejidad de contenido y usando estos parametros de
complejidad de contenido para controlar los procedimientos arbitrarios de estimacion de calidad de video basados
en parametros (y, de esta manera, existentes o futuros). Por un lado, el procedimiento segun la invencién permite
una consideracion bastante precisa del impacto sobre la calidad del contenido de la sefial de video pero, por otro
lado, es aplicable también al video codificado y para ambos, en caso de pérdida de paquetes asi como en caso sin
pérdida de paquetes. Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar un aparato configurado para
calcular los parametros de complejidad de contenido e insertarlos en modelos arbitrarios de calidad de video
basados en parametros, con todas las ventajas con las que estan asociados dichos enfoques basados en el
encabezado de los paquetes.

Cabe sefialar también que la presente invencion difiere sustancialmente de los enfoques de las referencias citadas
anteriormente [13a, 13b, 14] tanto por los parametros relacionados con el contenido que se calculan como por la
manera en la que estos parametros son incluidos en los modelos. En la presente invencion, los parametros
relacionados con el contenido se proporcionan como valores absolutos, que no dependen del historial de
fotogramas, tal como se describe en las referencias [13a, 13b, 14]. Por lo tanto, en principio, podrian ser usados
para comparar la complejidad de dos contenidos diferentes, o de escenas o pasajes diferentes de un contenido.
Ademas, los valores de los parametros relacionados con el contenido, usados en la presente invencion, son
continuos (y no categéricos en términos de clases indistintas como en [13a, 13b, 14]) y, de esta manera, permiten
3
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una estimacién muy precisa del impacto sobre la calidad del contenido. Ademas, en la presente invencion, todos los
parametros se calculan a lo largo de toda la ventana de medicién o por cada grupo de imagen (Group Of Picture,
GOP) o por cada escena de video, mientras que en la técnica anterior (véanse las referencias [13a, 13b, 14]), se
calculan por cada fotograma.

Cabe sefialar que en el caso de video codificado, la estructura GOP puede ser estimada usando [20]. Ademas,
cabe sefialar que una escena (video) comienza con un fotograma | y, generalmente, contiene varios GOPs. Los
cortes de escena pueden ser detectados en caso de video codificado usando la referencia [21] (no publicada con
anterioridad a la fecha de presentacién de la presente solicitud). Normalmente, dos escenas de video difieren en
sus contenidos semanticos. Ademas, la variacion entre escenas de la complejidad espacio-temporal (ST) de la
sefial de contenido es generalmente mas baja que su variacion entre escenas.

Dos formas comunes de expresar la calidad de video Q. estimada, en base a las contribuciones debidas de
diferentes tipos de degradaciones, se muestran en las ecuaciones siguientes,

Ov = 0Ovo - Icod - Itra, (1
Ov = o ® Icod * ltra , (2)

en las que Icod e ltra son ejemplos de "factores de deterioro” (Impairment Factors, IF). Un factor de deterioro
cuantifica el impacto sobre la calidad de un tipo especifico de degradacién, y cada factor de deterioro puede ser
calculado a partir de una descripcion paramétrica de las sefiales y la ruta de transmision. En las ecuaciones (1) y
(2), Icod representa el impacto sobre la calidad de los artefactos de compresion, e ltra representa el impacto sobre
la calidad de los errores de transmision (pérdida de paquetes). Cabe sefialar que en la ecuacién (2) ya lo largo de
toda la solicitud, el simbolo "x" denotara la multiplicacion normal entre dos numeros reales, que a veces se
representa también con el simbolo ".".

Todos los términos en las ecuaciones (1) y (2) se expresan, por ejemplo, en una escala de 0 a 100, o de 1 a 5.

Quwo es la calidad base y, tipicamente, corresponde al valor mas alto de la escala usada para expresar la calidad
percibida, por ejemplo Qvo = 100 0 Oy = 5.

Segun la invencién, Icod e Itra y, de esta manera, Qv pueden ser calculados para cada ventana de medicion, en el
gue una ventana de medicion tiene tipicamente una duracion de 10 a 20 segundos.

Otro enfoque, seguido por ejemplo por las referencias [13] y [14], consiste en calcular las contribuciones a la calidad
relacionada con la imagen debidas a la codificaciéon y la pérdida de paquetes por cada fotograma de video. A
continuacion, el conjunto obtenido de valores de calidad de fotogramas de video se agrega a lo largo de la ventana
de medicion. Una manera sencilla de agregar los valores de calidad de video por cada fotograma es calculando la
media. En las referencias [17-19] se describen maneras mas sofisticadas.

A continuacion, se calculan Icod, Itra y Qv por cada ventana de medicién. Ademas, tanto Icod como ltra se calculan
usando una funcién de la manera siguiente, a la cual se hara referencia en adelante como "funcién de impacto":

_ft,f- . RmXR#Xm&I - iR_‘ (i}[fi*’qlﬁyuﬁ?) > fm£}:= ’ffp(pfpgqlpsa”?} . {3}

en la que Imp U {Icod, Itra}, m, n y u son nimeros enteros positivos, fir es una funciéon de impacto que depende del
indice (superior) IF que denota el factor de deterioro respectivo, y en el que

p" =p[F. . pFieR” (4)

denota un primer conjunto de parametros que se refiere a las caracteristicas técnicas de codificacion o de la red,
tales como la tasa de bits, el nimero de fotogramas por segundo o el porcentaje de pérdida de paquetes, y

q!F :(q]}F! “*wq;:F)E R" (5}

denota un segundo conjunto de parametros, al cual sea referencia también en adelante como" parametros
dependientes del contenido”, que se derivan de los parametros GOP/complejidad de escena definidos mas
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adelante, y

& e "
o =", .., af e R" (6)

denota un conjunto de coeficientes asociados a fir. En adelante, el superindice IF se suprimira a veces en la
notacién de las cantidades, proporcionadas por las ecuaciones (4) a (6) en aras de la simplicidad.

Aqui, p'F y q'F se calculan preferiblemente para cada ventana de medicion, en el que una ventana de medicion tiene
tipicamente una duracion de 10 a 20 segundos. En adelante, el superindice IF sera denominado segun el nombre
respectivo de la variable usada para la cuantificacion o medicion de un factor de deterioro especifico, es decir, por
ejemplo, Icod o Itra. Ademas, la aplicacion de la ecuacion (3) no se limita a los casos de los factores de deterioro
Icod e ltra; méas bien, la ecuacion (3) puede ser aplicada también a otros tipos de degradaciones de calidad, es
decir, a otros factores de deterioro.

Cabe sefialar que una funcién de impacto segun la ecuacion (3) constituye un concepto general para la estimacién
de la contribucion relacionada con el contenido a los factores de deterioro. En otras palabras, la ecuacién (3) no
sélo es aplicable a diferentes factores de deterioro, tales como Icod o ltra, sino que también se aplica a diversos
modelos (basados en parametros) para estimar la degradacion de la calidad debida a un factor de deterioro
especifico, por ejemplo, Icod. Usando los parametros dependientes de contenido, descritos por un conjunto qIF en
una realizacion especifica de la ecuacion (3) adaptada para un procedimiento de estimacion elegido para un factor
de deterioro, la estimacion de este factor de deterioro es controlada mediante los parametros dependientes del
contenido. Cuando se realiza la Gltima etapa de calculo de una estimacion de la calidad "global" Qy percibida de la
sefial de video, por ejemplo, empleando las ecuaciones (1) o (2) o cualquier otro procedimiento basado en
estimaciones de uno o mas factores de deterioro, la estimacion de Qv es controlada también por los parametros
dependientes del contenido. De esta manera, el procedimiento segun la invencién permite la consideracién precisa,
indicada anteriormente, del impacto sobre la calidad debido al contenido de la sefial de video.

Los parametros GOP/complejidad de la escena usados para calcular los parametros qIF dependientes de contenido
son, todos ellos, parametros que requieren el conocimiento del tipo y del tamafio (por ejemplo en bytes) de los
fotogramas de video. Normalmente, estos parametros son calculados, aunque no necesariamente, por cada grupo
de imagen (GOP) o escena de video (SC), y los parametros o la estimacion de calidad resultante se agregan a
continuacion, sobre la ventana de medicion.

Segun la invencién, pueden considerarse al menos los siguientes parametros de GOP/complejidad de la escena:

« S tamafio medio de fotograma | para una escena sc determinada; en la realizacion preferida,
preferiblemente, se ignora el primer fotograma | de la primera escena,

«  SPyop: tamafio medio de fotograma P para un gop GOP determinado,

. SBQOp: tamafio medio de referencia B (usado en caso de la codificacion jerarquica) por cada GOP
. SbQOp: Tamafio medio de los tamafios de fotograma b no de referencia por cada GOP,

«  S™op: Tamarios medios de fotogramas P, B y b por cada GOP,

«  B's: tasa de bits de los fotogramas | calculados por cada escena,

«  BP.: tasa de bits de los fotogramas P calculados por cada escena,

« BP: tasa de bits de los fotogramas B calculados por cada escena,

« B tasa de bits de los fotogramas b calculados por cada escena,

. B": tasa de bits conjunta de los fotogramas P, B y b calculados por cada escena.

En los simbolos anteriores, el tipo de secuencia de fotogramas, es decir, I, P, B, b 0 nol, se indicada mediante un
superindice, que no debe ser confundido con un exponente.

La tasa de bits por escena de los fotogramas con el tipo de fotograma T (BTsc, donde T [ {l, P, B, b, Nol}) se calcula
como sigue:
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r _ ByLx fr’
¢ ?;ﬁ"? th‘r ’

donde
. ByTsC: es la cantidad total de bytes para un fotograma T para cada escena,

« fr" es el nimero de fotogramas por segundo para los fotogramas T, es decir, el nUmero de fotogramas T
por segundo,

« nfr" es el nimero de fotogramas T por segundo en la escena,
« breslatasa de bits global, en Mbit/s.

Como una alternativa, fr' podria ser sustituido por el numero de fotogramas por segundo fr global y fr’ por el
numero nfr general de fotogramas en la escena.

Ademas, las siguientes relaciones pueden ser consideradas como parametros GOP/complejidad de la escena.
Cada relacion se calcula por cada GOP a partir de los parametros GOP/complejidad de la escena, tal como se ha
definido anteriormente:

. sP= SPyop/ sl
. gM= Sbgop/ sl

. SPP- Sbgop/ SPop
. gl Sn0|gop/ sl
. B =BP./B.

. BY=g'./B

. B =p’./B

. B "=gv_/B'.

También aqui, el superindice de los simbolos de la parte izquierda y derecha de las ecuaciones debe entenderse
como un indice superior.

Un aspecto de la invencién se refiere a un procedimiento para estimar la calidad de percepcion de una sefial de
video digital, en el que el procedimiento comprende las etapas de:

(1a) extraer informacion a partir de la secuencia de bits de video, que es capturada antes de su decodificacion;

(1b) obtener una estimacion o estimaciones de uno o mas factores de deterioro IF, usando, para cada una de
las estimaciones, una funcion de impacto adaptada para el factor de deterioro respectivo;

(1c) estimar la calidad percibida de la sefial de video digital usando la estimacion o las estimaciones obtenidas
en la etapa (1b);

en el que el procedimiento esta caracterizado por que cada una de las funciones de impacto usadas en la etapa
(1b) acepta como entrada un conjunto de pardmetros q dependientes del contenido calculados a partir de un
conjunto de parametros GOP/complejidad de la escena, en el que los parametros GOP/complejidad de la escena
pueden ser derivados a partir de la informacion de la cabecera del paquete y estan disponibles en caso de
secuencias de bits de video codificadas.

Segun el procedimiento de la invencion, los parametros GOP/complejidad de la escena pueden ser calculados por
cada grupo de Imagen (GOP) o escena de video.

Segun una realizacion del procedimiento, cada una de las funciones de impacto usadas en la etapa (1b) depende
ademas de:

las caracteristicas técnicas de codificacion o de red, por ejemplo la tasa de bits, el nimero de fotogramas por
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segundo, el porcentaje de pérdida de paquetes o la proporcion de pérdida en un GOP o escena; y /o
los coeficientes asociados con la funcién de impacto.

En una realizacion preferida de la invencion, el conjunto de parametros q dependientes del contenido se deriva a
partir de al menos uno de los siguientes parametros GOP/complejidad de la escena:

S'se, que denota el tamafio medio de fotograma | por escena, en el que preferiblemente el primer fotograma |
de la primera escena se ignora;

Spgop, que denota el tamafio medio de fotograma P por cada GOP;

SBgop, que denota los tamafios medios (de referencia) de fotograma B por cada GOP;

Sbgop, gue denota los tamafios medios de fotograma b no de referencia por cada GOP;
S”°'gop, gue denota los tamafios medios conjuntos de los fotogramas P, B y b por cada GOP;
B'sc, gue denota la tasa de bits de los fotogramas | calculada por cada escena;

B s, que denota la tasa de bits de los fotogramas P calculada por cada escena;

B, que denota la tasa de bits de los fotogramas B calculada por cada escena;

B'sc, que denota la tasa de bits de los fotogramas b calculada por cada escena;

B, gue denota la tasa de bits de los fotogramas P, B y b calculada por cada escena.

En una realizacién de la invencion, el conjunto de pardmetros q se deriva a partir de al menos uno de los
parametros GOP/complejidad de la escena

SP = SPyop s\
S = Sbgop /S
SPP = Sbgop /S g0p
gl = Snolgop/ Sl
BF’/I - Bpsc/ BIsc
B = B°../ B'.
BYP = B®../ B,
Bnol/l - Bnolsc/ BIsc
En una realizacion, se usa una funcion fir de impacto.

Preferiblemente, la fa funcion fir de impacto se usa para estimar el impacto sobre la calidad debido a los artefactos
de compresion, que depende de un parametro q; dependiente del contenido que es calculado a partir de la inversa
de la media ponderada del pardmetro GOP/complejidad de la escena S'sc de las escenas sc multiplicado por un
coeficiente. El coeficiente puede ser proporcional al nimero nx de pixeles por fotograma de video y el nimero fr de
fotogramas de video por segundo.

En una realizacién preferida del procedimiento de la invencién, cada escena sc tiene un peso de wsc X Nsc, donde
Nsc €s el nimero de GOPs por escena y wsc €s un factor de ponderacion adicional, en el que para las escenas que
tienen el valor S'sc mas bajo: wsc se establece a un valor mayor que 1, por ejemplo wsc = 16, y para el resto de las
escenas: Wsc Se establece a un valor igual a 1.

En una realizacion, el pardmetro q dependiente del contenido viene determinado por

Z Wie %N L .
o nx X fr
> X

) Z S;lf X “i{r‘ * ﬁ'!‘;,\(‘ lom

0w

g
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En el caso de un conjunto de parametros unidimensional (vector de parametros), en adelante, el simbolo del tnico
elemento del conjunto sera identificado con el simbolo del conjunto en aras de la simplicidad. Por ejemplo, si el
conjunto de pardmetros dependientes del contenido tiene sé6lo un parametro, es decir, q = (q), se escribira
simplemente g = q. De manera analoga, se establece p = (p) = pi en el caso de un conjunto de parametros
unidimensional asociado con las caracteristicas técnicas de codificacion o de red.

En una realizacion del procedimiento de la invencion, la funcion fir de impacto que depende del parametro q = q

dependiente del contenido viene determinada por

fir(P. g, @) = @y Xexplay X p ) + @3 Xq) + @y

en la que p = p, es preferiblemente un parametro que describe el nimero de bits por pixel y viene determinado, mas
preferiblemente, por

tasa de bits x | 0°

= ¥
i nx X fr '

donde a = (a1, a2, as, as) es el conjunto de coeficientes asociados a la funcién de impacto.

En una realizacion del procedimiento de la invencion, se usa una funcién fir de impacto, preferiblemente para
estimar el impacto sobre la calidad debido a los artefactos de transmisién, que depende de un conjunto de
parametros g = (gi1, q2) dependientes del contenido, en el que cada componente g; con j [ {1, 2} del conjunto se
obtiene mediante una suma ponderada de los parametros Sk dependiente de los pardmetros GOP/complejidad de
la escena, en el que, preferiblemente, la suma ponderada para cada j [ {1, 2} se calcula segun

q; = Zﬁk,i xRy
k=1

con pesos R;.

Los pesos pueden venir determinados por

Re ;=25 X (T —t;) paraj& {1, 2}

en la que Tk es la duracién de la pérdida de GOP k, t; es la ubicacién del GOP de un evento de pérdida y ri denota la
extensién espacial del evento de pérdida i.

Segun una realizacion preferida, se usa:

en caso de un sector por fotograma,

na
§ =k
ne
y en el caso de mas de un sector por fotograma,
nip
Ty = e @ X e
np 2xnsl

donde np es el nimero de paquetes en el fotograma, nap es el nimero de paquetes de secuencias de transporte
8
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afectados (TS) en el fotograma afectado, nip es el nUmero de paquetes perdidos en el fotograma, nle es el nimero
de eventos de pérdida en el fotograma y nsl es el nimero de sectores en el fotograma.

nol/l

El pardmetro B« puede depender del pardmetro GOP/complejidad de la escena S .

El pardmetro B2 puede depender del pardmetro GOP/complejidad de la escena s

Segun una realizacion del procedimiento, los parametros Bx1 cada k [ {1, ..., v} se obtienen mediante las etapas
siguientes:

(12a) establecer Bc1 = S™;

(12b) en el caso B«1 < 0,5, establecer Bk 1 a un valor 2x By 1;
(12c) en el caso Bk1 > 0.5, establecer B«1 a un valor 1.
Preferiblemente, los parametros B« para cada k [ {1, ..., v} se obtienen como Bk2 = max(0, -s"P 4 1).

En una realizacion, la funcion fir de impacto que depende del conjunto de pardmetros g = (g1, g2) dependientes del
contenido es proporcionada por

Oy Xq) +04 Xgsy

Py %P

ffF(p!q.sm}=a'leng“+ ) 1

donde a = (a1, a2, as, as) es el conjunto de coeficientes asociados a la funciéon de impacto.

Preferiblemente, p1 es un parametro que describe el impacto sobre la calidad debido a los artefactos de
compresion.

Preferiblemente, p2 es el numero de GOPs en la ventana de medicion o la duracién de la ventana de medicion.

En una realizacién del procedimiento de la invencion, la sefial de video es al menos parte de una secuencia de
datos no interactiva, preferiblemente un video no interactivo o secuencia audiovisual, o al menos parte de una
secuencia de datos interactiva, preferiblemente un video interactivo o secuencia audiovisual.

En una realizacion, el procedimiento se combina con uno o mas procedimientos para estimar el impacto sobre la
percepcion de la calidad de una sefial de video digital por otros deterioros diferentes a la compresion y/o
transmision, en el que la combinacion se realiza preferiblemente usando al menos una funcion lineal y/o al menos
una funcién multiplicativa de los procedimientos a combinar.

En una realizacion, el procedimiento es combinado con uno o mas de otros procedimientos para estimar la calidad
de la percepcion de un video digital debido a la compresion y/o la transmisién, en el que la combinacion es
realizada preferiblemente usando al menos una funcion lineal y/o al menos una funcién multiplicativa de los
procedimientos a combinar.

Un aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento para supervisar la calidad de una sefial de video digital
transmitida con las etapas de:

(18a) transmitir la sefal de video desde un servidor al cliente;

(18b) en el lado del cliente, ejecutar el procedimiento para estimar la calidad de la percepcion de una sefial de
video digital segun el procedimiento para estimar la calidad de la percepcion de una sefial de video digital tal
como se ha descrito anteriormente;

(18c) transferir el resultado de la estimacion de la etapa (18b) al servidor;
(18d) en el lado del servidor, supervisar la estimacion de la calidad de la sefial de video transmitida; y
en el que el procedimiento comprende preferiblemente las etapas adicionales de:

(18e) analizar la calidad supervisada de la sefial de video transmitida, preferiblemente en funcion de los
parametros de transmisién; y opcionalmente

(18f) cambiar los parametros de transmision en base a la etapa de andlisis (18e) con el propdsito de aumentar
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la calidad de la sefal de video transmitida.

Un aspecto de la invencion se refiere a un aparato para estimar la calidad de percepcion de una sefial de video
digital, en el que el aparato comprende:

unos medios configurados para extraer informacion a partir de una secuencia de bits de video capturada antes
de la decodificacion;

al menos un estimador de impacto;
un estimador de calidad configurado para estimar la calidad de percepcién Qv de la sefial de video:

en el que el aparato esta caracterizado por que cada uno de los estimadores de impacto esta configurado para
estimar el impacto sobre la calidad debido a un factor de deterioro por medio de una funcion de deterioro que
acepta como entrada un conjunto de parametros dependientes del contenido calculados a partir de un
conjunto parametros GOP/complejidad de la escena, en el que los parametros de GOP/complejidad de la
escena pueden derivarse a partir de la informacion de la cabecera del paquete y, de esta manera, estan
disponibles en el caso de secuencias de bits de video codificado.

Preferiblemente, el aparato esta configurado ademas para estimar la calidad de percepcién de una sefial de video
digital usando un procedimiento segun una cualquiera de las realizaciones del procedimiento para estimar la calidad
de percepcion de una sefial de video digital, tal como se ha descrito anteriormente.

Un aspecto de la invencion se refiere a un decodificador que se puede conectar a un receptor para recibir una sefial
de video digital, en el que el decodificador comprende el aparato segun la invencién.

Un aspecto de la invencion se refiere a un sistema para supervisar la calidad de una sefial de video digital
transmitida, en el que el sistema comprende un servidor y un cliente, y el sistema esta configurado para ejecutar el
procedimiento para supervisar la calidad de una sefial de video digital transmitida segun la invencién, tal como se
ha descrito anteriormente.

En una realizacion del sistema, el cliente esta configurado como el aparato segun la invencion.
En una realizacion del sistema, el cliente comprende un aparato segun la invencion.

En una realizacion alternativa del sistema de la invencidn, el sistema comprende ademas el decodificador segun la
invencion, en el que el decodificador esta conectado al cliente.

Lista de figuras :

Fig. 1: llustracion del calculo de la ecuacion (10) usada como un ejemplo para explicar el impacto sobre la calidad
del contenido en el caso sin pérdidas. Véase el texto anterior para mas detalles.

Fig. 2: llustracién de las ecuaciones (17a) a (17c) usadas como un ejemplo para explicar el impacto sobre la calidad
del contenido en caso de pérdida de paquetes. Véase el texto anterior para mas detalles.

Fig. 3: llustracion de la ecuacion (18) usada como un ejemplo para explicar el impacto sobre la calidad del
contenido en caso de pérdida de paquetes. Véase la descripcién para mas detalles.

Otros aspectos, caracteristicas y ventajas seran evidentes a partir del resumen anterior, asi como a partir de la
descripcion siguiente, incluyendo las figuras y las reivindicaciones.

Segun la invencion, el impacto sobre la complejidad del contenido tanto en el deterioro Icod de la calidad
relacionado con la compresién como en el deterioro ltra de la calidad relacionado con la transmision pueden
estimarse usando el esquema descrito a continuacion:

Caso sin pérdidas - Icod

Una realizacion de la invencion se refiere a la inclusion de los parametros de GOP /complejidad de la escena en la
ecuacion (3), enlaque Imp =Icod, m=1,n=1,u =4,y en el que Imp se obtiene haciendo que ficod S€a UNa funcién
exponencial:

Sicoq (P fr.m'! qfcmf’ a;cad] - a]icad o exp(ai‘ﬂw X p][c.m:’) + a}!ﬁnd xq;'ﬂw' + CE‘{(R)G‘ ) (8)

Icod

Como un ejemplo del conjunto de coeficientes a en la ecuacion (8), se tiene:
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R
g
I
o~
o
—

Icod

y, preferiblemente, p 1 es el nimero medio de bits por pixel que viene determinado més preferiblemente por

L brx10®
plt =22 (9)

nxx fr

en la que nx y fr son el nimero de pixeles por fotograma de video y el nimero de fotogramas de video por segundo,
respectivamente, Ademas, br es la tasa de bits de video en Mbit/s.

Icod

En una realizacion preferida, g 1 es una funcion del parametro GOP/complejidad de la escena S'sc y se expresa

como sigue:

| b T
Z W, » N e

leod e X fr

I = ) 7 - x
) h [
> Shoxw.xN, 1000
5C

: (10)

en la que nx y fr son el nUmero de pixeles por fotograma de video y el nimero de fotogramas de video por segundo,
respectivamente, y Nsc el nimero de GOPs por escena. Para la escena que tiene el valor S'sc mas bajo, wsc > 1, en
el que preferiblemente wsc = 16, si N0 wsc = 1.

La Fig. 1 ilustra, como un ejemplo, el calculo de la ecuacion (10) con una secuencia de video compuesta de dos
escenas (se supone que la ventana de medicion corresponde a la duracion de esta secuencia de video). El formato
de la secuencia de video es 1080p25. Como consecuencia, nx = 1920 x 1080 = 2.073.600 y f; = 25.

La primera escena (sc = 1) contiene dos GOPs (gopl y gop2), es decir, N1 = 2, y su tamafio medio de fotograma |
esSh=0,1 (por ejemplo, en Megabytes).

La segunda escena (sc = 2) contiene tres GOPs (gop3 a gop5), es decir, N2 = 3, y su tamafio medio de fotograma |
ess>=0,3 (por ejemplo, en Megabytes).

El S'sc minimo en la secuencia de video es S'1. Como consecuencia,

Wy = 15,
Wy = 1 .
y
q];md: 162+ 3x] _ x20?36[}0><25=!}'4425-
0,1x10%-16%2+0,3%10%x3x1 1000

Caso con pérdidas — Itra

Una realizaciéon de la invencion se refiere a la inclusiéon de parametros GOP/complejidad de la escena en la
ecuacion (3), en laque Imp =Itra, m=2,n =2, u = 3, y en la que Imp se obtiene haciendo que fiya Sea una funcién
logaritmica:
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fira lura lira
ay X + Xy
= /" xlog( 1 + 2 9 3
1 fira ,  Jtra
P X P2

lira
X9y, an

ftra | Jtre )

fra
flmz (p ‘ »q ,a

Itra

Como un ejemplo del conjunto de coeficientes o en la ecuacién (11), se tiene:

al™ = 17,95,

al® =l = 59,02,

Preferiblemente,

pi™e = Icod |

Tra
AT =

P2

en la que v es el numero de GOPs en la ventana de medicion. De manera alternativa, v es la duracién de la ventana
de medicion.

En la realizacion preferida, q'"al y q'"az se derivan a partir de los parametros GOP/complejidad de la escena y se

obtienen por cada ventana de mediciéon usando las relaciones siguientes:

Q" =3 B xRy (12)

r=l

g, = Zﬂm xRy 5, (13)

en la que v es el nimero de GOPs en la ventana de medicion, y R1 Y Rk2 son descriptores espacio-temporales de
la pérdida calculada para cada GOP k, que se calculan como sigue:

R;i',:RLz:Rk:Zr;x(Tk—;‘.} ; (14)

en la que Tk es la duracién de la pérdida de GOP k, t; es la ubicacion en el GOP de un evento de pérdida iy r
denota la extension espacial del evento de pérdida i, y en la que preferiblemente:

en caso de un sector por fotograma,

na
=292 (15)
np
y, en caso de mas de un sector por fotograma,
nl 1
ro=22 4 nle x——: (16)
np 2x nsl

en la que np es el niumero de paquetes en el fotograma, nap es el nimero de paquetes en la secuencia de
transporte (TS) afectada en el fotograma afectado (derivado usando cualquier procedimiento que implica la
informacion del encabezado del paquete, tal como nimeros de secuencia, marcas de tiempo, etc.), nlp es el
numero de paquetes perdidos en el fotograma, nle es el nimero de eventos de pérdida en el fotograma, y nsl es el
numero de sectores en el fotograma.

Cabe sefialar que rk es xI_k/T_k de la ecuacion (5) en la referencia [16]. De manera similar, ri de la ecuacion (15)
corresponde a xl_i de la ecuacion (7c) en la referencia [16], y ri en la ecuacion (16) corresponde a xl_i en la
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ecuacion (7) de la referencia [16]. Finalmente, la suma de Bk1 Yy Bk2 de las ecuaciones (12) y (13) corresponde al
factor de correccion a1k en la ecuacion (9a) de la referencia [16]. Sin embargo, tal como se ha indicado
anteriormente, no se propone ninguna solucion para calcular este factor de correccién en caso de un video
codificado.

Ademas, los parametros Bk1 y Bk2 se derivan a partir de los parametros GOP/complejidad de la escena y se
calculan para cada GOP k.

En una realizacion preferida, B« se obtiene usando las etapas siguientes (véase la Fig. 2.):

nol/l,

(a) establecer k1 =S ;
(b) en el caso de Bk1 < 0,5, establecer Bx1 a 2 X Bk1;
(c) en caso de Bx1 > 0,5, establecer 1 a 1.

En una realizacion preferida, Bk2 se obtiene usando (véase la Fig. 3):

By, = max(0, - 8”7 +1). (18)

Aunqgue la invencion ha sido ilustrada y descrita en detalle en los dibujos y la descripcién precedentes, dicha
ilustracion y dicha descripcion deben ser consideradas como ilustrativas o ejemplares y no restrictivas. Se
entendera que las personas con conocimientos en la materia pueden realizar cambios y modificaciones dentro del
alcance de las reivindicaciones siguientes. En particular, la presente invencién abarca realizaciones adicionales con
cualquier combinacién de caracteristicas procedentes de diferentes realizaciones descritas anteriormente y a
continuacion.

Ademas, en las reivindicaciones la palabra "comprende" no excluye otros elementos o etapas, y los articulos
indefinidos "un" o "una" no excluyen una pluralidad. Una Unica unidad puede cumplir las funciones de varias
caracteristicas expuestas en las reivindicaciones. De manera particular, los términos "esencialmente"”, "sobre",
"aproximadamente" y similares, en conexiéon con un atributo o un valor definen también exactamente el atributo o
exactamente el valor, respectivamente. Cualquier signo de referencia en las reivindicaciones no deberia
interpretarse como limitativo del alcance.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para estimar la calidad de percepcion de una sefial de video digital, en el que el procedimiento
comprende las etapas de:

(1a) extraer informacién de la secuencia de bits de video, que es capturada antes de su decodificacion;

(1b) obtener una estimacion o estimaciones de uno o mas factores de deterioro IF, para cada una de las
estimaciones, una funcién de impacto adaptada para el factor de deterioro respectivo;

(1c) estimar la calidad percibida de la sefial de video digital usando la estimacion o las estimaciones obtenidas
en la etapa (1b);

en el que el procedimiento esta caracterizado por que cada una de las funciones de impacto usadas en la
etapa (1b) acepta como entrada un conjunto de parametros q dependientes del contenido calculados a partir
de un conjunto de pardmetros GOP/complejidad de la escena, en el que los parametros GOP/complejidad de
la escena pueden ser derivados a partir de la informacién de la cabecera del paquete y estan disponibles en
caso de secuencias de bits de video codificadas.

en el que el conjunto de parametros q dependientes del contenido se deriva al menos a partir de un parametro
GOP/complejidad de la escena S'se, que denota el tamafio medio de fotograma | por cada escena, en el que,
preferiblemente, el primer fotograma | de la primera escena se ignora;

en el que para estimar al menos uno de los factores de deterioro, preferiblemente, el impacto sobre la calidad
debido a los artefactos de la compresion, se usa una funcion fir de impacto que depende de un parametro qx
dependiente del contenido calculado a partir de la inversa de la media ponderada del parametro
GOP/complejidad de la escena S'sc sobre las escenas sc multiplicado por un coeficiente, y

en el que cada escena sc tiene un peso de wsc X Nsc, donde Nsc es el nimero de GOPs por cada escena y Wsc
es un factor de ponderacién adicional, en el que para las escenas que tienen el valor S'sc mas bajo: wsc se
establece a un valor mayor que 1, por ejemplo wsc = 16, y para el resto de las escenas: ws. se establece a un
valor igual a 1

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que:

el coeficiente es proporcional al nimero de pixeles por fotograma de video nx y el nimero fr de fotogramas de
video por segundo.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el parametro q; dependiente del contenido viene determinado
por

w. . XN
c
§ ' ¥ nxx fr

= 7 x
Y Si.Xxw, XN, 1000
ks

qy

4. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que los parametros GOP/complejidad de
la escena se calculan por cada grupo de imagen (GOP) o por cada escena de video.

5. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que cada una de las funciones de
impacto usadas en la etapa (1b) depende ademas de:

caracteristicas técnicas de codificacion o de red, por ejemplo, la tasa de bits, el nimero de fotogramas por
segundo, el porcentaje de pérdida de paquetes o la proporcion de pérdida en un GOP o una escena, y/o

coeficientes asociados con la funcion de impacto.

6. Procedimiento seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el conjunto de parametros q
dependientes del contenido es derivado ademas desde al menos uno de los parametros GOP/complejidad de la
escena siguientes:

Spgop, gue denota el tamafio medio de fotograma P por cada GOP;
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SBgop, que denota los tamafios medios (de referencia) de fotograma B por cada GOP;
Sbgop, gue denota los tamafios medios de fotograma b no de referencia por cada GOP;
S”O'gop, gue denota los tamafios medios conjuntos de los fotogramas P, B y b por cada GOP;
B'sc, gue denota la tasa de bits de los fotogramas | calculada por cada escena;
Bsc, que denota la tasa de bits de los fotogramas P calculada por cada escena;
B, que denota la tasa de bits de los fotogramas B calculada por cada escena;
B’sc, gue denota la tasa de bits de los fotogramas b calculada por cada escena;
nol

B s, que denota la tasa de bits de los fotogramas P, B y b calculada por cada escena.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que el conjunto q de parametros es derivado a partir de al menos
uno de los parametros GOP/complejidad de la escena siguientes:

SP/I - Spgop/ S|SC
Sbll - Sbgop/ Slsc
SblP - Sbgop/ Spgop
Snolll - Sn0|gop/ Slsc
BP/I — BPSC/ BISC
BblI - Bbsc/ BISC
BblP - Bbsc/ BF’SC
BnoIlI - BnoISC/ BISC
8. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la funcién fr de impacto que

depende del parametro q = g: dependiente del contenido viene determinada por

Sir(p, q, @) = oy xexplon x py))+ay xqy + @y

en la que, preferiblemente, p = p1 es un parametro que describe el nimero de bits por pixel y viene determinado,
mas preferiblemente, por

tasa de bits x 10°

h= nxx fr Y

donde a = (a1, a2, a3, as) 0s es el conjunto de coeficientes asociados a la funcion de impacto.

9. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que se usa una funcién fir de impacto,
preferiblemente para estimar el impacto sobre la calidad debido a los artefactos de transmision, que depende de un
conjunto de pardmetros dependientes del contenido q = (qi, g2), en el que cada componente g; con j [l {1, 2} del
conjunto que se obtiene mediante una suma ponderada de los pardmetros B« dependientes de los pardmetros
GOP/complejidad de la escena, en el que la suma ponderada para cada j [J {1, 2} es calcula preferiblemente segun

¥
q;= 2B xR,
k=1

con pesos R.
10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que las ponderaciones vienen determinadas por
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Ry ;=2 (T —4) para je{l,2)

en la que Tk es la duracién de la pérdida de GOP k, t; es la ubicacion en el GOP de un evento de pérdida iy r
denota la extension espacial del evento de pérdida i, y en el que preferiblemente:

en caso de un sector por fotograma,

na
r=r
npg
en el caso de mas de un sector por fotograma,
r
nip , 1
r = ZE . nle x -
np 2xnsl

donde np es el niumero de paquetes en el fotograma, nap es el nimero de paquetes de secuencias de transporte
afectados (TS) en el fotograma afectado, nip es el numero de paquetes perdidos en el fotograma, nle es el nimero
de eventos de pérdida en el fotograma y nsl es el nimero de sectores en el fotograma

11. Procedimiento segun las reivindicaciones 9 o 10, en el que:

el parametro Bk depende del pardmetro GOP/complejidad de la escena s y/o

el parametro B2 depende del pardmetro GOP/complejidad de la escena S

12. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que los parametros B« 1 para cada k [
{1, ..., v} se obtienen mediante las etapas siguientes:

(12a) establecer B = S™";
(12b) en el caso B«1 < 0,5, establecer B1 a un valor 2x Bi,1;
(12c) en el caso Bk1 > 0.5, establecer Bx1 a un valor 1.

13. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el que los parametros B«2 para cada k [J
{1, ..., v} se obtienen como Bk = max(0, -S”° + 1).

14. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, en el que la funcién fir de impacto
dependiente del conjunto de parametros g = (qs, 02) dependientes del contenido viene determinada por

Xqy +g 7“12)
Py xps

[ 4
fir (P, q, @) = o xlog(1+—2

en el que, preferiblemente, p1 es un parametro que describe el impacto sobre la calidad debido a los artefactos de
compresion, preferiblemente, p2 es el nimero de GOPs en la ventana de medicion o la duracion de la ventana de
medicion, y a = (a1, a2, az) es el conjunto de coeficientes asociados con la funcion de impacto.

15. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la sefal de video es al menos
parte de una secuencia de datos no interactiva, preferiblemente una secuencia de video o audiovisual no
interactiva, o al menos parte de una secuencia de datos interactiva, preferiblemente una secuencia de video o
audiovisual interactiva.

16. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el procedimiento se combina
con uno o mas procedimientos para estimar el impacto sobre la calidad de percepcién de una sefial de video digital
por otros deterioros diferentes a la compresién y/o la transmisién, en el que la combinaciéon es realizada
preferiblemente usando al menos una funcién lineal y/o al menos una funcion multiplicativa de los procedimiento a
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combinar.

17. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el procedimiento se combina
con uno o mas procedimientos diferentes para estimar la calidad de la percepcion de un video digital debida a la
compresion y/o la transmision, en el que la combinacién se realiza, preferiblemente, usando al menos una funciéon
lineal y/o al menos una funciéon multiplicativa de los procedimientos a combinar.

18. Procedimiento para supervisar la calidad de una sefial de video digital transmitida con las etapas de:
(18a) transmitir la sefial de video desde un servidor al cliente;

(18b) en el lado del cliente, ejecutar el procedimiento para estimar la calidad de la percepcion de una sefial de
video digital segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17,

(18c) transferir el resultado de la estimacion de la etapa (18b) al servidor;
(18d) en el lado del servidor, supervisar la estimacion de la calidad de la sefial de video transmitida; y
en el que el procedimiento comprende preferiblemente las etapas adicionales de:

(18e) analizar la calidad supervisada de la sefial de video transmitida, preferiblemente dependiendo de los
parametros de transmisién; y opcionalmente

(18f) cambiar los parametros de transmision en base al analisis de la etapa (18€) con el propésito de aumentar
la calidad de la sefial de video transmitida.

19. Aparato para estimar la calidad de la percepcion de una sefial de video digital, en el que el aparato comprende:

unos medios configurados para extraer informaciéon desde una secuencia de bits de video capturada antes de
la decodificacion;

al menos un estimador de impacto;
un estimador de calidad configurado para estimar la calidad de percepcién Qv de la sefial de video:

en el que el aparato esta caracterizado por que cada uno de los estimadores de impacto esta configurado para
estimar el impacto sobre la calidad debido a un factor de deterioro por medio de una funcion de deterioro que
acepta como entrada un conjunto de parametros q dependientes del contenido calculados a partir de un
conjunto parametros GOP/complejidad de la escena, en el que los parametros GOP/complejidad de la escena
pueden derivarse a partir de la informacion de la cabecera del paquete y, de esta manera, estan disponibles
en el caso de secuencias de bits de video codificado;

en el que el conjunto de parametros q dependientes del contenido es derivado al menos a partir de un
parametro GOP/ complejidad de la escena S'se, que denota el tamafio medio de fotograma | por cada escena,
en el que, preferiblemente, el primer fotograma | de la primera escena se ignora;

en el que para estimar al menos uno de los factores de deterioro, preferiblemente el impacto sobre la calidad
debido a los artefactos de compresion, se usa una funcién fir de impacto que depende de un pardmetro qx
dependiente del contenido que se calcula a partir de la inversa de la media ponderada del parametro
GOP/complejidad de la escena S'sc a través de las escenas sc multiplicado por un coeficiente; y

en el que cada escena sc tiene un peso de wse X Ns¢, donde Nsc es el nimero de GOPs por escena y wsc €s un
factor de ponderacion, en el que para las escenas que tienen el valor S'sc mas bajo: wsc se establece a un
valor mayor que 1, por ejemplo wsc = 16, y para el resto de las escenas: wsc se establece a un valor igual a 1.

20. Aparato segun la reivindicacion 19, que ademas esta configurado para estimar la calidad de percepcion de una
sefial de video digital usando un procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 17.

21. Decodificador conectable a un receptor para recibir una sefial de video digital, en el que el decodificador
comprende el aparato segun las reivindicaciones 19 o 20.

22. Sistema para supervisar la calidad de una sefial de video digital transmitida, en el que el sistema comprende un
servidor y un cliente, y el sistema esta configurado para ejecutar el procedimiento segun la reivindicacion 18.

23. Sistema segun la reivindicacion 22, en el que:

el cliente esta configurado como el aparato segun la reivindicacién 19 o 20; y /o
18
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el cliente comprende un aparato segun la reivindicacion 19 o 20.

24. Sistema segun la reivindicacion 22, que comprende ademas el decodificador segun la reivindicacién 21, en el
que el decodificador esta conectado al cliente.
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