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DESCRIPCION

Dispositivo de estimacion de la calidad de video, método de estimacion de la calidad de video, y programa de
estimacion de la calidad de video

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de estimacion de la calidad de video, un método de estimacion de la
calidad de video, y un programa y, mas particularmente, a un aparato de estimacion de la calidad de video, un
método de estimacion de la calidad de video, y un programa para la estimacion de la calidad de video de un video
codificado en un servicio IPTV, servicio de distribuciéon de video, servicio de videoconferencia, o similares
proporcionado a través de una red IP, tal como Internet.

Antecedentes de la técnica

Como las lineas de acceso a Internet estan creciendo en velocidad y banda, se espera que los servicios de
comunicacion de video sean mas populares, que transfieren medios de comunicacién de video incluyendo videos y
audios entre terminales o entre servidores y terminales a través de Internet.

Internet es una red que no garantiza necesariamente la calidad de la comunicacion. Al realizar la comunicacion
utilizando medios de comunicacion de audio y video, la tasa de bits cae si la banda de linea de red es estrecha entre
terminales de usuario, o se produce una pérdida de paquetes o un retardo de transferencia de paquetes si se
produce congestion de la linea. Esto conduce a la mala calidad de los medios de audio y video detectados por los
usuarios (QoE: (Calidad de Experiencia)).

Mas especificamente, cuando se codifica un video, un bloque de sefiales de video dentro de una trama puede
degradarse, o el componente de alta frecuencia de una sefal de video se pierde, afectando a la resolucion de todo
el video. Cuando los contenidos de video codificado se paquetizan y se transmiten desde un proveedor, una pérdida
de paquetes o un retraso en la transferencia de paquetes se produce dentro de la red o el equipo terminal, y el video
sufre una degradacion no intencionada.

Como resultado, el usuario percibe una falta de definicion, untado, distorsiéon en forma de mosaico, o congelacion
(estado donde una trama de video se detiene) o salto (estado donde varias tramas se pierden desde tramas de
video) de tramas de video.

Para confirmar que los servicios de comunicacién de video como se han mencionado anteriormente se proporcionan
en alta calidad, es importante medir la QoE de un video y gestionar la calidad del video que se proporciona al
usuario mientras se proporcionan los servicios.

Por lo tanto, se requiere una técnica de evaluacién de la calidad de video capaz de representar de manera
apropiada la QoE de un video.

Como métodos convencionales para evaluar las cualidades de videos y audios, hay un método subjetivo de
evaluacion de la calidad (literatura no de patente 1) y un método de evaluacion de la calidad objetiva (literatura no de
patente 2).

En el método de evaluacion de la calidad subjetiva, una pluralidad de usuarios realmente ven videos y escuchan
audios, y evaluan la calidad de la experiencia mediante una escala de la calidad de cinco grados (excelente, bueno,
regular, pobre y malo) (nueve u 11 grados también estan disponibles) o una escala de degradacion (imperceptible,
perceptible pero no molesto, un poco molesto, molesto, y muy molesto). Los valores de evaluacion de la calidad de
video o audio en cada condicion (por ejemplo, tasa de pérdida de paquetes del 0% y tasa de bits de 20 Mbps) se
promedian por el numero total de usuarios. El valor medio se define como un valor MOS (Puntuacion de Opinion
Medio) o un valor DMOS (Puntuacién de Opinion Medio de Degradacion).

Sin embargo, el método de evaluacion de la calidad subjetiva requiere un equipo especial dedicado (por ejemplo,
monitor) y una instalacion de evaluacion capaz de ajustar el entorno de evaluacion (por ejemplo, iluminacion
ambiental o ruido ambiental). Ademas, muchos usuarios tienen que evaluar realmente videos o audios. Como se
toma tiempo hasta la finalizacién de la evaluacién real de los usuarios, el método de evaluacién de la calidad
subjetiva no es adecuado para evaluar la calidad en tiempo real.

Esto aumenta la demanda para el desarrollo de un método de evaluacion de la calidad objetiva de emisién de un
valor de evaluacion de la calidad de video utilizando una cantidad caracteristica (por ejemplo, tasa de bits, cantidad
de bits por trama, o pérdida de paquetes de informacion), que afecte a la calidad de video.
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Uno de los métodos de evaluacion de la calidad objetiva convencional detecta la degradacion de la calidad causada
por la codificacion de un video, y estima que el valor de la calidad de video individual o el valor medio de la calidad
de video del video (literatura no de patente 2).

El valor individual de la calidad de video es el valor de evaluacién de la calidad de cada contenido de video a
estimar, y se define por un valor de 1 a 5 (en algunos casos, definido por otro intervalo de, por ejemplo, de 1a96 0
a 100). El valor medio de la calidad de video es un valor obtenido dividiendo la suma de los valores individuales de
la calidad de video de contenido de video respectivos para estimars por el nimero total de contenidos de video a
estimar, y se define por un valor de 1 a 5 (en algunos casos, definido por otro intervalo de, por ejemplo, 1a9 60 a
100).

Por ejemplo, cuando el nimero de videos (una pluralidad de videos transmitidos seran llamados un "subconjunto de
videos") transmitidos en las mismas condiciones (tasa de pérdida de paquetes del 0% y tasa de bits de 20 Mbps) en
un contenido de video arbitrario (conjunto de videos) es de ocho, los valores de evaluacion de la calidad de los ocho
videos respectivos contenidos en el subconjunto de videos son los valores individuales de la calidad de video, y un
valor obtenido dividiendo la suma de los valores individuales de la calidad de video del subconjunto de videos por
ocho, que es el numero de videos contenidos en el subconjunto de videos, es el valor medio de la calidad de video.

La figura 8 es una vista para explicar conceptualmente la relacion entre el conjunto de videos y el subconjunto de
videos. Como se muestra en la figura 8, el subconjunto de videos significa un conjunto de videos especifico utilizado
para la evaluacion de la calidad de video de un conjunto de videos que sirve como un conjunto que contiene un
numero infinito de videos, es decir, un conjunto de videos arbitrarios.

También se conoce un método de evaluacion de la calidad objetivo convencional de deteccion de degradacion de la
calidad causado por la codificacion de video o la degradacion de la pérdida de paquetes, y estimar el valor de
evaluacion de la calidad de video del video (literatura no de patente 3 y literatura de patente 1). El valor de
evaluacion de la calidad de video indica el valor de evaluacion de la calidad de cada contenido de video a estimar, y
se define por un valor de 1 a 5 (tal como se describe en la descripcion del método de evaluacion de la calidad
subjetiva, puede adoptarse la evaluacion de grado 9 u 11, y el valor de evaluacion de la calidad puede designarse
por otro intervalo, por ejemplo, de 1 a9 6 0 a 100).

Como se describi6é anteriormente, la mayoria de los métodos de evaluaciéon convencionales de la calidad subjetiva
estiman un valor de evaluacion de la calidad de video utilizando paquetes o sefiales de video (valores de pixeles).
La literatura no de patente 2 y la literatura de patente 1 describen técnicas para estimar un valor de evaluacion de la
calidad de video a partir de solamente una informacioén del encabezado de los paquetes. La literatura no de patente
3 describe una técnica para estimar un valor de evaluacion de la calidad de video de sefales de video.

Se explicara la relacion entre el tipo de trama de video y la estructura GOP (Grupo de Imagenes) de un video
codificado cuando se transmiten tramas de video comprimido, y la relacion entre el tipo de trama de video y el valor
de evaluacion de la calidad de un video codificado.

<Tipo de trama de video>

Las tramas de video comprimido se clasifican en tres tipos: trama | (trama interior), trama P (trama predictiva), y
trama B (trama bidireccional).

La trama | es una trama que esta codificada de forma independiente dentro de la misma, independientemente de las
tramas anteriores y posteriores. La trama P es una trama que se predice a partir de una trama pasado dentro de
tramas consecutivas, es decir, codificada por prediccion hacia delante. La trama B es una trama que esta codificada
por prediccion a partir de tramas pasadas y futuras en dos direcciones.

<Relacién entre la estructura GoP y el tipo de trama de video >

La estructura GoP de un video codificado representa el intervalo donde se disponen las tramas de video de los
respectivos tipos de tramas de video.

Por ejemplo, la figura 24 es una vista para explicar conceptualmente una estructura GoP representada por M =3y N
=15 (M es un intervalo correspondiente al nimero de tramas en la prediccion de un solo sentido, y N es el intervalo
entre tramas |).

En un video codificado que tiene la estructura GoP como se muestra en la figura 24, dos tramas B se insertan entre
una trama | y una trama P y entre tramas P, y el intervalo entre tramas | es de 15 tramas.

<Cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video>
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Se explicaran las cantidades de bits de las tramas de video comprimidas de los respectivos tipos de tramas de
video.

Las cantidades de bits de tramas de video de los respectivos tipos de tramas de video se definen como la cantidad
de bits de tramas | (Bitsl), cantidad de bits de tramas P (BitsP), y cantidad de bits de tramas B (BitsB). Las
cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video son tasas que indican cantidades de bits utilizadas
para los respectivos tipos de tramas de video (tramas |, B y P) cuando, por ejemplo, se codifica un contenido de
video de 10 segundos a evaluar.

Mas especificamente, cuando un contenido de video de 10 segundos se codifica a 30 fps (tramas/segundo), el
numero total de tramas de video de un video codificado es de 300, y existen 20 tramas | en todas las 300 tramas.
Suponiendo que la cantidad necesaria de bits para codificar las 20 tramas | es 10.000 bits, la cantidad de bits de la
trama | es de 500 bits/trama | a partir de 10.000 bits/20 tramas |.

De modo similar, existen 80 tramas P en todas las 300 tramas. Suponiendo que la cantidad necesaria de bits para
codificar las 80 tramas P es de 8000 bits, la cantidad de bits de trama P es de 100 bits/trama P de 8000 bits/80
tramas P. Ademas, existen 200 tramas B en todas las 300 tramas. Suponiendo que la cantidad necesaria de bits
para codificar las 200 tramas B es de 10.000 bits, la cantidad de bits de tramas B es de 50 bits/trama B (10.000
bits/200 tramas B).

En este momento, la cantidad de 28.000 bits es necesaria para codificar el contenido de video de 10 segundos (300
tramas en total), por lo que la tasa de bits es de 2800 b/s (2,8 kbps) a partir de 28.000 bits/10 segundos.

<Caracteristicas de la cantidad de bits para el respectivo tipo de trama de video>

La cantidad maxima de bits de trama, la cantidad minima de bits de trama, y la cantidad medio de bits de trama que
indican caracteristicas de la cantidad de bits para los respectivos tipos de tramas de video seran definidos y
explicados.

El valor maximo de la cantidad de bits de trama se define como la cantidad maxima de bits de la trama, el valor
minimo se define como la cantidad minima de bits de la trama, y el valor medio se define como la cantidad media de
bits de la trama con respecto a la tasa de bits (BR) o al nimero de tramas de video perdidas (DF) en una pluralidad
de contenidos de video (por ejemplo, un conjunto de video de ocho contenidos de video). En correspondencia con
los respectivos tipos de tramas de video, estos valores estan representados por la cantidad de bits maxima de trama
| (Bitslmax), cantidad minima de bits de trama | (Bitslmin), cantidad media de bits de trama | (Bitslave), cantidad
maxima de bits de trama P (BitsPmax), cantidad minima de bits de trama P (BitsPmin), cantidad media de bits de
trama P (BitsPave), cantidad maxima de bits de trama B (BitsBmax), cantidad minima de bits de trama B (BitsBmin),
y cantidad media de bits de trama B (BitsBave).

Por ejemplo, las cantidades de bits de la trama | de los ocho contenidos de video codificados en la misma tasa de
bits son "450 bits", "460 bits", "470 bits", "480 bits", "490 bits", "500 bits" "510 bits" y "520 bits", respectivamente. En
este caso, como el valor maximo de la cantidad de bits de trama | es "520 bits", la cantidad maxima de bits de trama
| es "520". Como el valor minimo de la cantidad de bits de trama | es "450 bits", la cantidad minima de bits de trama |
es "450". Como el valor medio de la cantidad de bits de trama | es "485 bits", la cantidad media de bits de trama | es
"485".

En cuanto a las cantidades maximas de bits de la trama, las cantidades minima de bits de la trama y las cantidades
medias de bits de la trama de las tramas de la Banda P, los valores maximos, los valores minimos y los valores
medios de las cantidades de bits de trama de los respectivos tipos de tramas de video se definen como las
cantidades maximas de bits de trama, las cantidades minimas de bits de trama, y las cantidades medias de bits de
trama con respecto a la tasa de bits (BR) o al numero de tramas de video perdidas (DF) en una pluralidad de
contenidos de video.

<Cantidades de bits de los respectivos tipos de trama de video e influencia en la calidad de video>

La influencia de las cantidades de bits asignadas a los respectivos tipos de tramas de video en la calidad de video
en la codificacién de video se explicara con referencia a los dibujos adjuntos.

Las figuras 9A a 9C son graficos que muestran las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video
(tramas |, P, y B) de un video que se somete a estimacion de la calidad de video que se trazan a lo largo del eje de
abscisas, y los valores de la calidad de video de los respectivos contenidos de video que se trazan a lo largo del eje
de ordenadas cuando los contenidos de video para segundos predeterminados estan codificados en la misma tasa
de bits (en este ejemplo, el contenido de video de 10 segundos a 10 Mbps con 300 tramas de video).
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Como se muestra en las figuras 9A a 9C, la relacion entre las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas
de video y el valor de evaluacion de la calidad de video representa que, como resultado de la comparacion con la
misma tasa de bits, un contenido de video que tiene una pequefia cantidad de bits de trama | exhibe un bajo valor de
evaluacion de la calidad de video y un contenido de video que tiene una gran cantidad de bits de trama | exhibe un
alto valor de evaluacion de la calidad de video. El resultado de la comparacién a la misma tasa de bits para las
cantidades de bits de trama P y B revela que los contenidos de video que tienen pequefias cantidades de bits de
trama P y B exhiben altos valores de evaluacion de la calidad de video y los contenidos de video con grandes
cantidades de bits de tramas P y B exhiben bajos valores de evaluacion de la calidad de video.

Incluso en los videos que tienen la misma tasa de bits, la cantidad de bits de los respectivos tipos de tramas de
video afectan a la calidad del video.

<Relacion entre las caracteristicas de cantidad de bits de los respectivos tipos de trama de video y calidad de video>

Las figuras 10A y 10B son graficos que muestran conceptualmente la relacion entre la tasa de bits de cada video en
un subconjunto de video y las cantidades de bits de trama de los respectivos tipos de tramas de video. La relacion
entre la tasa de bits y la cantidad de bits de trama P que se muestra en la figura 10B es similar a la que existe entre
la tasa de bits y la tasa de bits de trama B, de modo que la relacion entre la tasa de bits y la tasa de bits de trama B
no se ilustrara.

Como se muestra en las figuras 10A y 10B, dependiendo del video, la cantidad de bits de trama tiene caracteristicas
diferentes incluso en videos que tienen la misma tasa de bits. Mas especificamente, aunque los videos tengan la
misma tasa de bits, la relacion entre la cantidad maxima de bits de la trama, la cantidad minima de bits de la trama, y
la cantidad media de bits de la trama difiere entre los respectivos tipos de tramas de video.

La relacion entre la tasa de bits de un video y las cantidades de bits de trama de los respectivos tipos de tramas de
video afecta a la calidad del video. La calidad del video es diferente entre incluso videos que tienen la misma tasa
de bits.

La figura 11 es un grafico para explicar conceptualmente la influencia mencionada de las cantidades de bits de los
respectivos tipos de tramas de video sobre la calidad del video.

La figura 11 muestra la relacién entre la tasa de bits y el valor de la calidad de video. En la figura 11, los circulos, los
triangulos y los cuadrados representan respectivamente un valor maximo de la calidad de video (vgmax), que es el
maximo entre los valores de la calidad de video de los videos que tienen la misma tasa de bits de videos en un
subconjunto de videos, un valor minimo de la calidad de video (vgmin), que es minimo y un valor medio de la calidad
de video (Vgave), que es un valor que se obtiene dividiendo la suma de los valores de la calidad de video por el
numero de videos.

Como se muestra en la figura 11, el valor de la calidad de video tiene una diferencia entre el valor maximo de la
calidad de video y el valor minimo de la calidad de video incluso en los videos que tienen la misma tasa de bits. Es
decir, el valor de la calidad de video de un video a estimar no siempre coincide con el valor medio de la calidad de
video de un video con la misma tasa de bits que la del video a estimar. La diferencia entre el valor de la calidad de
video y el valor medio de la calidad de video depende de la cantidad de bits asignados a los respectivos tipos de
tramas de video del video a estimar. Esta diferencia entre el valor de la calidad de video y el valor medio de la
calidad de video se define como un valor de la calidad de video de diferencia (dvq).

Por lo tanto, el valor de la calidad de video de diferencia (DVQ) se genera en videos que tienen la misma tasa de
bits en funcion de la relacion entre la tasa de bits de un video de destino y las caracteristicas de cantidades de bits
asignados a los respectivos tipos de tramas de video.

Literaturas de la técnica anterior
Literatura de Patentes

Literatura de Patente 1: Patente Japonesa puesta a disposiciéon No. 2006-033722
Literatura de patente 2: solicitud de patente internacional WO 2009/116666 A1
Literatura de Patente 3: solicitud de patente de EE.UU. US 2009/225170 A1
Literatura de Patente 4: solicitud de patente europea EP 2 018 068 A1

La literatura de Patente 2 divulga un método, dispositivo, y programa para evaluar objetivamente la calidad de video.
Se recibe un flujo de bits de video mediante la prediccion entre tramas con compensacion de movimiento y la
transformada de coseno discreta, en particular, codificado con H.264. El parametro de cuantificacion incluido en el
flujo de bits recibido se extrae. Las estadisticas de los mismos se calculan y la calidad subjetiva del video se estima
basandose en el valor minimo para el parametro de cuantificacion.
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La literatura de Patente 3 divulga la estimacion subjetiva de la calidad de video correspondiente a los principales
parametros que se introducen como un tipo de trama de entrada que representa el nimero de tramas por unidad de
tiempo, una tasa de bits de codificacién de entrada que representa el nimero de bits por unidad de tiempo de
codificacion, y una tasa de pérdida de paquetes de entrada que representa una probabilidad de ocurrencia de
pérdida de paquetes de un medio audiovisual. Una unidad de especificacion del modelo de degradacion especifica
un modelo de degradaciéon que representa la relacion entre la tasa de pérdida de paquetes y la degradacion
subjetiva en la calidad de video de referencia sobre la base de la tasa de trama de entrada y la tasa de bits de
codificacion de entrada. Un valor de la estimacion subjetiva de la calidad de video deseada se calcula mediante la
correccion de la calidad de video subjetiva de referencia sobre la base de una relaciéon de degradacion de la calidad
de video correspondiente a la tasa de pérdida de paquetes de entrada calculada utilizando el modelo de
degradacion.

La literatura de Patente 4 describe la estimacion subjetiva de la calidad de video correspondiente a los principales
parametros que se introducen como una tasa de bits de codificacién de entrada que representa el nimero de tasas
de bits de codificacion por unidad de tiempo y una tasa de trama de entrada que representa el nimero de tramas por
unidad de tiempo de un medio audiovisual. Una unidad de especificacion de modelo de estimacién especifica, sobre
la base de la entrada de codificaciéon de tasa de bits, un modelo de estimacion que representa la relacién entre la
calidad de video subjetiva y la velocidad de tramas del medio audiovisual. La calidad de video subjetiva
correspondiente a la tasa de trama de entrada se calcula mediante el uso de la estimacion del modelo especificado y
la salida como un valor de estimacion.

Literaturas no de patente

Literatura no de patente 1: Recomendacion UIT-T P.910

Literatura no de patente 2: K. Yamagishi y T. Hayashi, "Modelo paramétrico de paquetes-capa para la
monitorizacion de la calidad de video de servicios de IPTV", IEEE ICC 2008, CQ04-3, mayo de 2008

Literatura no de patente 3: Recomendacion UIT-T J.247

Literatura no de patente 4: Documento DVD A001 Rev.7 (Especificacion para el uso de codificacion de video y
audio en aplicaciones de radiodifusién sobre la base del flujo de transporte MPEG-2)

Literatura no de patente 5: ANSI/SCTE 128 2008 (Sistema de video AVC Yy restricciones de transporte para
television por cable)

Literatura no de patente 6: Ushiki y Hayashi, "Reduccién de costes computacionales de método de estimacion
de tipo de imagenes usando informacion de encabezado TS", Informe Técnico IEICE, CQ2008-32,
septiembre2008

Sumario de la invencion
Problema a resolver por la invencién

Sin embargo, las técnicas divulgadas en la literatura de patente 1 y la literatura no de patente 2 estiman la calidad de
video en base a la informacion degradacion de la tasa de bits o la pérdida de paquetes de un video. Estas técnicas
no estiman la calidad de video en consideracion de cantidades de bits asignados a los respectivos tipos de tramas
de video.

El valor de la calidad de video se ve afectada por la cantidad de bits de los respectivos tipos de tramas de video
(tramas I, P y B). Por lo tanto, como el primer problema, los métodos de estimacion de la calidad objetivos
convencionales como se describen en la bibliografia de patente 1 y la literatura no de patente 2 pueden estimar la
calidad de video media basada en la informacion de tasa de bits y de degradacion de pérdida de paquetes, pero no
pueden estimar el valor de la calidad de video para cada contenido de video que tiene diferentes caracteristicas de
cantidades de bits asignados a los respectivos tipos de tramas de video.

La técnica descrita en la literatura no de patente 3 estima un valor de evaluacion de la calidad de video de sefales
de video (valores de pixeles) visitadas por un usuario. Esta técnica puede obtener un valor de evaluacién de la
calidad de video para cada contenido de video, pero utiliza las sefiales de video de fuentes libres de cualquier
degradacion de codificacion o la pérdida de paquetes. Por lo tanto, como segundo problema, es dificil de emplear
esta técnica en un entorno donde es dificil obtener sefiales de video de origen, especialmente en una casa del
usuario provista de servicios de comunicacion de video.

Cuando se estima un valor de evaluacién de la calidad de video con sefiales de video, el procesamiento aritmético
debe ser realizado para todos los pixeles que forman una trama de video. La ejecucion del proceso aritmético para
muchos pixeles aumenta en gran medida el coste de procesamiento aritmético.

La presente invencidon se ha realizado para resolver el primer y segundo problemas, y tiene como objeto
proporcionar un aparato de estimacion de la calidad de video y un método de estimacion de la calidad de video
capaz de estimar los valores de la calidad de video de respectivos contenidos de video incluso con la misma tasa de
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bits en consideracion de las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video mientras se suprime el
coste de procesamiento aritmético.

Medios de solucion al problema

Para lograr los objetos anteriores, de acuerdo con la presente invencion, se proporciona un aparato de estimacion
de la calidad de video, un método de estimacion de la calidad de video y un programa de ordenador de estimacion
de la calidad de video, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Efectos de la invencion

De acuerdo con la presente invencioén, el valor de la calidad de video de cada video de un contenido de video en los
servicios de comunicacion de video se puede estimar en base a una tasa de bits extraida de un paquete, y las
cantidades de bits derivadas de los respectivos tipos de tramas de video después de especificar los tipos de tramas
de video a partir de la informacion de encabezado del paquete.

Ademas, de acuerdo con la presente invencion, el valor de la calidad de video de cada video en los servicios de
comunicacion de video puede estimarse en base a la informacién del encabezado de un paquete de entrada en
consideracion de toda la tasa de bits extraida del paquete de entrada, el nimero de tramas de video perdidas, y las
cantidades de bits derivadas de los respectivos tipos de tramas de video después de especificar los tipos de tramas
de video.

Segun la presente invencion, el proveedor de servicios de comunicacion de video puede controlar facilmente el valor
de la calidad de video de cada video en servicios de comunicacién de video que en realidad son vistos por el
usuario. Por lo tanto, el proveedor de servicios de comunicacion de video puede determinar facilmente si un servicio
que se presta mantiene una calidad predeterminada o superior para el usuario.

El proveedor de servicios de comunicacion de video puede captar y gestionar la calidad real de un servicio que se
proporciona con mas detalle que en la técnica convencional.

Segun la presente invencién, cuando se deriva el valor de la calidad de video de cada video, no es necesario
ejecutar ningln procesamiento aritmético para todos los pixeles que forman la trama de video del video. En otras
palabras, el valor de la calidad de video se puede derivar mediante la realizacion de un procesamiento aritmético
para la informacién de encabezado de paquetes que es una cantidad relativamente pequefa de informacién. Esto
puede suprimir el coste del procesamiento aritmético.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra la disposicion de un aparato de estimacion de la calidad
de video de acuerdo con la primera realizacién de la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra la disposicién de una unidad de analisis de paquetes en
el aparato de estimaciéon de la calidad de video de acuerdo con la primera realizacion de la presente
invencion;

La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra la disposicion de una unidad de estimacion de
caracteristicas de las tramas en el aparato de estimacién de la calidad de video de acuerdo con la primera
realizacién de la presente invencion;

La figura 4 es un diagrama de bloques que muestra la disposicion de una unidad de estimacion de la
calidad de codificacion en el aparato de estimacién de la calidad de video de acuerdo con la primera
realizacién de la presente invencion;

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra la operacién del aparato de estimacion de la calidad de
video de acuerdo con la primera realizaciéon de la presente invencion;

La figura 6 es una tabla que ejemplifica una base de datos de coeficiente caracteristico de la calidad
almacenado en el aparato de estimacion de la calidad de video de acuerdo con la primera realizacién de la
presente invencion;

La figura 7 es una mesa para explicar conceptualmente la extraccion de una posicién de inicio de trama de
video;

La figura 8 es una vista para explicar conceptualmente la relacion entre un conjunto de video y un
subconjunto de videos;

La figura 9A es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la cantidad de bits de trama | y el
valor de la calidad de video;

La figura 9B es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la cantidad de bits de trama P y el
valor de la calidad de video;

La figura 9C es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la cantidad de bits de trama B y
el valor de la calidad de video;
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La figura 10A es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la tasa de bits y la cantidad de
bits media de la trama I, la cantidad maxima de bits de la trama |, y la cantidad minima de bits de la trama I;
La figura 10B es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la tasa de bits y la cantidad
media de bits de trama P, la cantidad maxima de bits de trama P, y la cantidad minima de bits de trama P;
La figura 11 es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la tasa de bits y el valor medio de
la calidad de video, el valor maximo de la calidad de video, y el valor minimo de la calidad de video;

La figura 12 es un diagrama de bloques que muestra la disposicion de un aparato de estimacion de la
calidad de video de acuerdo con la segunda realizacién de la presente invencion;

La figura 13 es un diagrama de bloques que muestra la disposicién de una unidad de analisis de paquetes
en el aparato de estimacion de la calidad de video de acuerdo con la segunda realizacion de la presente
invencion;

La figura 14 es un diagrama de bloques que muestra la disposicion de una unidad de estimacion de las
caracteristicas de la trama en el aparato de estimacion de la calidad de video de acuerdo con la segunda
realizacién de la presente invencion;

La figura 15 es un diagrama de bloques que muestra la disposicion de una unidad de estimacion de la
calidad de codificacion en el aparato de estimacion de la calidad de video de acuerdo con la segunda
realizacién de la presente invencion;

La figura 16 es un diagrama de bloques que muestra la disposicion de una unidad de estimacion de la
calidad de pérdida de paquetes en el aparato de estimacién de la calidad de video de acuerdo con la
segunda realizacion de la presente invencion;

La figura 17 es diagrama de flujo 1 que muestra la operacién del aparato de estimacion de la calidad de
video de acuerdo con la segunda realizacion de la presente invencion;

La figura 18 es diagrama de flujo 2 que muestra la operacién del aparato de estimacion de la calidad de
video de acuerdo con la segunda realizacion de la presente invencion;

La figura 19 es una tabla que ejemplifica una base de datos de coeficiente caracteristico de la calidad
almacenado en el aparato de estimacion de la calidad de video de acuerdo con la segunda realizacion de la
presente invencion;

La figura 20 es un diagrama de bloques que muestra la disposicion de un aparato de estimacion de la
calidad de video de acuerdo con la tercera realizacién de la presente invencion;

La figura 21 es diagrama de flujo 1 que muestra la operacién del aparato de estimacion de la calidad de
video de acuerdo con la tercera realizacion de la presente invencion;

La figura 22 es diagrama de flujo 2 que muestra la operacién del aparato de estimacion de la calidad de
video de acuerdo con la tercera realizacion de la presente invencion;

La figura 23 es una tabla que ejemplifica una base de datos de coeficiente caracteristico de la calidad
almacenado en el aparato de estimacién de la calidad de video de acuerdo con la tercera realizacién de la
presente invencion;

La figura 24 es una vista que muestra conceptualmente la estructura GoP de un video codificado para
explicar, para los respectivos tipos de tramas de video, la propagacion de la degradacion cuando se
produce una pérdida de paquetes en una trama de video;

La figura 25A es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la tasa de bits y las cantidades
de bits de trama | (media, maxima y minima);

La figura 25B es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la tasa de bits y las cantidades
de bits de trama P (media, maxima y minima);

La figura 25C es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la tasa de bits y las cantidades
de bits de trama B (media, maxima y minima);

La figura 26 es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la tasa de bits y los valores de
evaluacion de la calidad de video codificado medio, maximo y minimo;

La figura 27 es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre el nimero de tramas de video
perdidas y los valores de evaluacion de la calidad de video medio, maxima, y minimo;

La figura 28A es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la cantidad de bits de trama | y
el valor de evaluacion de la calidad de video cuando se produce una pérdida de paquetes;

La figura 28B es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la cantidad de bits de trama P y
el valor de evaluacion de la calidad de video cuando se produce una pérdida de paquetes; y

La figura 28C es un grafico para explicar conceptualmente la relacion entre la cantidad de bits de trama B y
el valor de evaluacion de la calidad de video cuando se produce una pérdida de paquetes.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion
Se describiran ahora realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.
[Primera realizacion]

Un aparato de estimacion de la calidad de video de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion
implementa la evaluacion objetiva de la calidad de video mediante la derivacion de un valor de la calidad de video



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2537236 T3

que representa cuantitativamente la calidad de video usando la tasa de bits y las cantidades de bits de los
respectivos tipos de tramas de video que afectan a la calidad de video en relacién con la comunicacién de video.

Por ejemplo, en la realizacion, para implementar la evaluacién objetiva de la calidad de video en comunicacion de
video tal como un servicio de IPTV, el servicio de distribucién de video, o servicio de videoteléfono proporcionado a
través de una red IP tal como Internet, el aparato de estimacion de la calidad de video analiza un paquete de video
codificado contenido en un paquete, y se deriva un valor de la calidad de video que representa cuantitativamente
una cantidad caracteristica que afecta a la calidad del video con respecto a estos servicios de comunicacion de
video.

Como se muestra en la figura 1, un aparato 1 de estimacion de la calidad de video de acuerdo con la realizacion
incluye una unidad de analisis de paquetes 10, una unidad de estimacion de caracteristicas de las tramas 11, y una
unidad de estimacion de la calidad de codificacion 12.

La unidad de analisis de paquetes 10 incluye una unidad de calculo de tasa de bits 10-1 que deriva la tasa de bits de
un paquete de video codificado contenido en un paquete de entrada, y una unidad de calculo de cantidad de bits 10-
2 que se deriva de las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video. La unidad de analisis de
paquetes 10 envia la tasa de bits derivada por la unidad de calculo de tasa de bits 10-1, y las cantidades de bits de
los respectivos tipos de tramas de video derivados por la unidad de calculo de la cantidad de bits 10-2.

La unidad de estimacion de las caracteristicas de las tramas 11 recibe la salida de tasa de bits de la unidad de
analisis de paquetes 10, y deriva y envia las caracteristicas de la trama que representan las caracteristicas de la
cantidad de bits de los respectivos tipos de trama.

La unidad de estimacioén de la calidad de codificacién 12 deriva un valor de la calidad de video basado en la tasa de
bits y las cantidades de bits de los respectivos tipos de video que han sido enviados desde la unidad de analisis de
paquetes 10, y las caracteristicas de la trama de los respectivos tipos de trama de video enviados desde la unidad
de estimacién de las caracteristica de las tramas 11.

Los componentes de construccion del aparato de estimacion de la calidad de video 1 de acuerdo con la realizacion
se explicaran en detalle con referencia a las figuras 2 a 4.

Como se muestra en la figura 2, la unidad de analisis de paquetes 10 incluye una unidad de especificacion de
paquetes de video 101, una unidad de calculo de la cantidad de codificacion 102, una unidad de extracciéon de la
posicion de delimitador de trama 103, una unidad de extraccion de la posicién de inicio de la trama especifica 104,
una unidad de calculo de la cantidad de bits de la trama de video 105, y una unidad de calculo de la cantidad de bits
del tipo de tramas de video 106. La unidad de calculo de tasa de bits 10-1 se forma a partir de la unidad de
especificacion de paquetes de video 101 y la unidad de calculo de la cantidad de codificacion 102. La unidad de
calculo de la cantidad de bits 10-2 se forma a partir de la unidad de especificacién de paquetes de video 101, la
unidad de extraccién de posicién de delimitador de trama 103, la unidad de extraccién de la posicion de inicio de una
trama especifica 104, la unidad de calculo de la cantidad de bits de la trama de video 105, y la unidad de calculo de
la cantidad de bits de la trama de video 106.

La unidad de especificacion de paquetes de video 101 especifica un paquete de video codificado arbitrario contenido
en un paquete de entrada basado en un ID de paquete (PID) unico para el paquete de video codificado.

Un paquete de video codificado se puede especificar utilizando, por ejemplo, un tipo de carga util en un paquete
RTP (protocolo de transporte en tiempo real), PID en un paquete TS (corriente de transporte), o ID de corriente en
un encabezado PES (corriente elemental de paquetes). La unidad de especificaciéon de paquetes de video 101
también puede tener una funcién de extraer un numero de secuencia RTP en el paquete RTP y CC (contador de
continuidad: contador de 4 bits) en el paquete TS.

La unidad de calculo de la cantidad de codificacion 102 deriva una tasa de bits representada por la cantidad de bits
del paquete de video codificado por unidad de tiempo que se especifica por la unidad de especificaciéon de paquetes
de video 101.

Por ejemplo, los datos codificados de un video o de un audio se identifican por el PID descrito en un encabezado del
paquete TS. La unidad de calculo de la cantidad de codificacion 102 cuenta los paquetes TS que tienen el PID de
datos de video, y multiplica el recuento por la longitud de los datos (188 bytes en general) del paquete TS para
calcular una cantidad de bits por unidad de tiempo, derivando de ese modo la tasa de bits (BR).

La unidad de extraccién de la posicion del delimitador de trama 103 deriva informacién que indica el delimitador de
una trama de video a partir de un paquete de video codificado especificado por la unidad de especificacion de
paquetes de video 101.
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Por ejemplo, el paquete contiene informacion tal como un encabezado IP, un encabezado UDP (protocolo de
datagrama de usuario), RTP, un encabezado TS, un encabezado PES, y ES (corriente elemental). De estos tipos de
informacion, el indicador de inicio de unidad de carga util (que se denominara como "PUSI") en la encabezado TS es
una sefial que indica la presencia/ausencia del encabezado PES. Cuando un PES contiene una trama (un trama de
video a menudo se almacena en un PES en la codificacion de video utilizada en la radiodifusion TV), PUSI sirve
como informacion que indica el comienzo de una trama de video. Al extraer la informacién contenida en un paquete,
la unidad de extraccion de la posicion del delimitador de trama 103 deriva informacién que indica el delimitador de
una trama de video.

La operacién de derivacion de la posicién de inicio de la trama de video se explicara en detalle con referencia a la
figura 7, que es una tabla para explicar conceptualmente extraccion de una posicion de inicio de la trama de video.

Como se muestra en la figura 7 (la columna de la izquierda representa el numero de secuencia RTP, y la segunda a
octava columnas de la izquierda representan los numeros CC de TS), TS que contiene PUSI indica la posicion de
inicio de una trama. Como informacién que indica la posicion de un delimitador de trama, es suficiente almacenar el
numero de secuencia RTP de la posicién de inicio de una trama, el nimero ordinal de un paquete contado desde el
principio de una seccién de analisis, o el nimero ordinal de la trama de un paquete que contiene PUSI. Como el
método de cuenta de tramas, se cuentan PUSIs en la seccion de analisis.

Cuando la encabezado PES es utilizable, PTS (sello de tiempo de presentacién) o DTS (sello de tiempo de
decodificacion) sirve como informacién que indica la posicion del delimitador de una trama, y por lo tanto se ejecuta
el mismo procesamiento que para PUSI. Del mismo modo, cuando ES es utilizable, almacena informacion de la
trama, por lo que se ejecuta el mismo procesamiento que para PUSI.

La unidad de extraccién de la posicion de inicio de la trama especifica 104 deriva informacion que indica la posicion
de inicio de una trama de video especifica de un paquete de video codificado especificado por la unidad de
especificacion de paquetes de video 101.

La unidad de extraccién de la posicion de inicio de trama especifica104 en el aparato de estimacién de la calidad de
video de acuerdo con la realizacion se basa en que deriva piezas de informacién que indican las posiciones de inicio
de la "Trama I", "Trama P", y "Trama B" cuando la informaciéon ES se puede utilizar, e informaciéon que indica la
posicion de inicio de la "Trama I" cuando no hay informacion ES utilizable debido a la encriptacion.

Cuando la informacion ES se puede utilizar, existe una informacion de la trama de bits que indica en una cadena de
bits H.264 o MPEG2 (por ejemplo, este bit es Primary_pic_type o slice_type para H.264). Los delimitadores de trama
de "Trama I", "Trama P ", y "Trama B " se pueden identificar por el nimero de secuencia RTP de un paquete que
contiene la informacién, o el nimero ordinal de un paquete contado desde el comienzo de una seccién de analisis.

Cuando no hay informacion de ES utilizable, la informacion que indica la posicion de inicio de una trama-l es RAI
(indicador de acceso aleatorio) o ESPI (indicador de prioridad de corriente elemental) en el encabezado TS que sirve
como un indicador que indica la posicion de inicio de una trama-l o trama IDR (refresco de codificador instantaneo)
(ver literaturas no de patente 4 y 5).

Como RAI o ESPI sirven como informacién que indica la posicién de inicio de una trama | o una trama IDR, el
delimitador de una trama-| se puede discriminar de los de otras tramas.

Incluso si ni RAI ni ESPI indican la posicion de inicio de una trama | o trama IDR, la unidad de extraccién de la
posicion de inicio de una trama especifica 104 especifica la posicion de un trama | mediante el calculo de la cantidad
de datos de cada trama utilizando PUSI que representa una posiciéon de inicio de trama extraida por la unidad de
extraccion de la posiciéon de delimitador de trama 103.

Mas especificamente, la cantidad de informacion de una trama | es mayor que la de otras tramas de video. Sobre la
base de esta funcion basica, una trama de video que tiene una cantidad grande de datos de tramas de video en un
paquete se especifica como una trama | en la conversion de la longitud GoP (el nUmero de tramas entre los tramas

).

Por ejemplo, cuando el nimero de tramas de video en un paquete es de 300 y la longitud GoP es de 15, el numero
de tramas | es 20. Por lo tanto, 20 tramas de video que tienen, cada una, una gran cantidad de datos de tramas de
video en un paquete se pueden especificar como tramas |.

Para indicar la posicion de una trama | especificada, se almacena un nimero de secuencia RTP en la posicion de
inicio de una trama o el numero ordinal de un paquete contado desde el comienzo de una seccion de analisis.

Si no hay informacion ES utilizable y el tipo de trama de video no se cambia de forma dinamica, también es posible
adquirir la posicion de inicio de una trama | sobre la base de RAl o ESPI, y determinar las tramas como "Tramas P" y

10
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"Tramas B" en orden usando la posicién de inicio de una trama | como un origen en una estructura GoP
predeterminada (por ejemplo, M =3y N = 15).

Las cantidades de bits de "Trama I", "Trama P", y "Trama B" generalmente tienen una relacién de (Bitsl) > (BitsP) >
(BitsB). Por lo tanto, el tipo de trama de video se puede determinar en orden desde una trama que tiene una gran
cantidad de bits.

La unidad de calculo de cantidad de bits de trama de video 105 cuanta los paquetes TS que tienen el PID de datos
de video entre las posiciones del delimitador de trama extraidas por la unidad de extraccion de posicién del
delimitador de trama 103. La unidad de calculo de cantidad de bits de trama de video 105 se multiplica el recuento
de la longitud de datos (188 bytes en general) del paquete TS, derivando la cantidad de bits de cada trama de video.
Ademas, la unidad de calculo de cantidad de bits de trama de video 105 almacena, en correspondencia con la
cantidad de bits de cada trama de video, una posicion del delimitador de trama (informacién tal como un nimero de
secuencia RTP en la posicién de inicio de una trama, el nimero ordinal de un paquete contado desde el principio de
una seccion de analisis, o el nimero ordinal de la trama de un paquete que contiene PUSI) extraidos por la unidad
de extraccion de la posicion del delimitador de trama 103.

La unidad de calculo de cantidad de bits de tipo de trama de video 106 se deriva de la cantidad de bits de trama |
(Bitsl), la cantidad de bits de trama P (BitsP), y la cantidad de bits de trama B (BitsB) a partir de la informacion de la
posicion del delimitador de trama, las cantidades de bits de las respectivas tramas de video que han sido calculadas
por la unidad de calculo de cantidad de bits de tramas de video 105, y las posiciones de las tramas de video
respectivas que han sido especificadas por la unidad de extraccién de la posicién de inicio de trama especifica.

La disposicién de los tipos de tramas de video de un video codificado en la estructura GoP cambia dependiendo de
la situacion de codificacion. Por ejemplo, un video codificado puede formarse a partir de sélo tramas | o tramas | y P.
Por esta razoén, la unidad de calculo de cantidad de bits de tipo de trama de video 106 deriva la cantidad de bits de
cada trama de video de al menos un tipo de trama de video.

Como se muestra en la figura 3, la unidad de estimacion de caracteristica de trama 11 del aparato de estimacion de
la calidad de video 1 de acuerdo con la realizacién incluye una unidad de estimacion de la cantidad media de bits
11-1 que recibe una salida de tasa de bits de la unidad de analisis de paquetes 10 y deriva las cantidades medias de
bits (digitos binarios (I , P, B)ave) que sirven como caracteristicas (caracteristicas de trama) con respecto a las
cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video, una unidad de estimacién de la cantidad de bits
maxima 11-2 que deriva las cantidades maximas de bits (digitos binarios (I, P, B)max) de los respectivos tipos de
tramas de video, y una unidad de estimacién de la cantidad minima de bits 11-3 que deriva las cantidades minimas
de bits (digitos binarios (I, P, B)min) de los respectivos tipos de tramas de video.

Debe tenerse en cuenta que la disposicion de los tipos de tramas de video contenidos en un video a estimar
depende de la situacién de codificacion. Un video puede estar formado por solo tramas |, tramas | y P, o todos los
tipos de trama de tramas I, P y B. La disposicion cambia dependiendo de la situacién de codificacion de video. Por lo
tanto, la unidad de estimacion de caracteristica de trama 11 deriva las caracteristicas de trama de al menos un tipo
de trama de video, es decir, las caracteristicas de trama de algunos o de todos los tipos de tramas de video.

Por ejemplo, cuando se derivan las caracteristicas de tramas de las tramas |, es decir, la cantidad de bits media de
trama | (Bitslave), la cantidad de bits maxima de trama | (Bitsimax), y la cantidad de bits minima de trama |
(BitsImin), la unidad de estimacion de la cantidad media de bits 11-1, la unidad de estimacién de la cantidad maxima
de bits 11-2, y la unidad de estimacion de la cantidad minima de bits 11-3 reciben una tasa de bits derivada por la
unidad de calculo de la cantidad de codificacion 102, y derivan las caracteristicas de la trama por estimacion de
caracteristicas sobre la base de la relacion entre la tasa de bits y la cantidad de bits de trama | como se muestra en
la figura 10A.

Ademas, cuando se derivan las caracteristicas de las tramas P y B, la unidad de estimacion de la cantidad media de
bits 11-1, la unidad de estimacion de la cantidad maxima de bits 11-2, y la unidad de estimacion de la cantidad
minima de bits 11-3 reciben una tasa de bits derivada por la unidad de calculo de la cantidad de codificacion 102, y
derivan las caracteristicas de la trama por estimacion de las caracteristicas basadas en la relacion entre la tasa de
bits y la cantidad bits de trama P como se muestra en la figura 10B (similar a la relacion entre la tasa de bits y la
cantidad de bits de trama B).

Como se muestra en la figura 4, la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 12 del aparato de estimacion
de la calidad de video 1 de acuerdo con la realizacion incluye una unidad de estimacioén de la calidad media de video
121, una unidad de estimacion de la calidad maxima de video 122, una unidad de estimaciéon de la calidad minima
de video 123, una unidad de estimacion de diferencia de la calidad de video 124, y una unidad de estimacion de la
calidad de video 125.
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La unidad estimacion de la calidad media de video 121, la unidad de estimacién de la calidad maxima de video 122,
y la unidad de estimacion de la calidad minima de video 123 reciben una tasa de bits de salida de la unidad de
analisis de paquetes 10, y obtienen un valor de la calidad media de video (Vgave), un valor de la calidad maxima de
video (vgmax), y un valor de la calidad minima de video (vgmin) utilizando caracteristicas basadas en la relacion
entre la tasa de bits y el valor de la calidad de video (Vq) como se muestra en la figura 11.

La unidad de estimacion de la diferencia de la calidad de video 124 recibe el valor de la calidad media de video
(Vgave), el valor de la calidad maxima de video (vgmax), y el valor de la calidad minima de video (vgmin) que han
sido obtenidos por la unidad de estimacién de la calidad media de video 121, la unidad de estimacion calidad
maxima de video 122, y la unidad de estimacion de la calidad minima de video 123, las cantidades de bits (Bitsl,
BitsP y BitsB) de los respectivos tipos de trama que se han derivados por la unidad de calculo de la cantidad de bits
10-2, y las caracteristicas de trama (Bitslave, Bitsimax, BitsImin , BitsPave, BitsPmax, BitsPmin, BitsBave, BitsBmax
y BitsBmin) obtenidas por la unidad de estimacion de caracteristicas de trama 11. La unidad de estimacion de
diferencia de la calidad de video 124 a continuacion deriva un valor de diferencia de la calidad de video (dvq) que
sirve como la diferencia entre el valor de la calidad de video de un video para someterse a la calidad de la
estimacion de video y el valor medio de la calidad de video.

Se explicara un método de derivar el valor de la diferencia de la calidad de video (dvq).

Por ejemplo, cuando un valor indicado por una estrella negra se muestra en la figura 11, es el valor de la calidad de
video (Vq) de un video a estimar, las cantidades de bits de trama de las tramas |, P y B a estimar se pueden derivar
de las caracteristicas basadas en las relaciones entre la cantidad de bits de trama y el valor de la calidad de video a
la misma tasa de bits como se muestra en las figuras 9A a 9C. Las diferencias de las cantidades de bits media de
las respectivas tramas se pueden derivar de caracteristicas en las relaciones entre la tasa de bits y la cantidad de
bits de trama como se muestra en las figuras 10A y 10B (estrellas negras de las figuras 10A y 10B). El valor de la
diferencia de la calidad de video se calcula utilizando estas caracteristicas.

Mas especificamente, si la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es igual a la cantidad de bits media de trama |
(Bitslave), la cantidad de bits de trama P (BitsP) es igual a la cantidad de bits media de trama P (bitsPave), y la
cantidad de bits de trama B (BitsB) es igual a la cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor de la calidad
de video (Vq) de un video a estimar es igual al valor medio de la calidad de video (Vgave), por lo que no se genera
ningun valor de diferencia de la calidad de video.

Si la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es mayor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de la
calidad de video (Vq) que se estima que se vuelve mayor que el valor medio de la calidad de video (Vqave) de
acuerdo con la caracteristica que se muestra en la figura 9A. Por el contrario, si la cantidad de bits de trama | (Bitsl)
es menor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de la calidad de video (Vq) que se estima se
hace menor que el valor medio de la calidad de video (Vqave).

Por lo tanto, cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es mayor que la cantidad de bits media de trama |
(Bitslave), el valor de la diferencia de la calidad de video (dVq) se convierte en proporcional a (Vgmax - Vgave) x
(Bitsl - Bitslave)/(Bitsimax - Bitslave). Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es menor que la cantidad de bits
media de trama | (Bitslave), el valor de la diferencia de la calidad de video (dvq) se vuelve proporcional a (Vgmin -
Vqave) - (Bitsl - Bitslave)/(BitsImin - Bitslave).

Si la cantidad de bits de trama (BitsP o BitsB) de una trama P o B es mayor que la cantidad de bits media de trama P
o B (BitsPave o BitsBave), el valor de la calidad de video (Vq) que se estima se hace menor que el valor medio de la
calidad de video (Vqave) de acuerdo con la caracteristica que se muestra en la figura 9B o 9C. Si la cantidad de bits
de trama P o B (BitsP o BitsB) es menor que la cantidad de bits media de trama P o B (BitsPave o BitsBave), el valor
de la calidad de video (Vq) a estimar se hace mayor que el valor de la calidad medio de video (Vqave).

Cuando se ejemplifica una trama P, si la cantidad de bits de trama P (BitsP) es mayor que la cantidad de bits media
de trama P (BitsPave), el valor de la diferencia de la calidad de video (dvq) se vuelve proporcional a (Vgmin - Vqave)
x (BitsP - BitsPave)/(BitsPmin - BitsPave). Si la cantidad de bits de trama P (BitsP) es menor que la cantidad de bits
media de trama P (BitsPave), el valor de la diferencia de la calidad de video (dVq) se convierte proporcional a
(Vgmax - Vgave) - (BitsP - BitsPave)/(BitsPmax - BitsPave).

Debe tenerse en cuenta que la caracteristica del valor de la diferencia de la calidad de video (dVq) de una trama B
es la misma que la caracteristica de una trama P descrita anteriormente, y una descripcion de la misma no se
repetira.

Mediante el uso de las caracteristicas de los respectivos tipos de tramas de video en relaciéon con el valor de la
calidad de diferencia de video (dVq), la unidad de estimacion de diferencia de la calidad de video 124 recibe la tasa
de bits, las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video, y las caracteristicas de trama de los
respectivos tipos de trama de video, y deriva el valor de la diferencia de la calidad de video (dVq).
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La unidad de estimacion de la calidad de video 125 deriva el valor de la calidad de video (Vq) de un video que se
estima sumando el valor medio de la calidad de video (Vgave) obtenido por la unidad de estimacion de la calidad
media de video 121 y el valor de la diferencia de la calidad de video (dvq) obtenida por el unidad de estimacion de
diferencia de la calidad de video 124.

Debe tenerse en cuenta que el aparato de estimaciéon de la calidad de video 1 de acuerdo con la realizacion se
implementa mediante la instalacion de programas de ordenador en un ordenador que incluye una CPU (Unidad
Central de Procesamiento), una memoria y una interfaz. Varias funciones del aparato de estimacion de la calidad de
video 1 son implementadas por la cooperacion entre los diversos recursos de hardware del ordenador y los
programas de ordenador (software).

El funcionamiento del aparato de estimacién de la calidad de video 1 de acuerdo con la realizacién se explicara con
referencia a la figura 5.

Como se muestra en la figura 5, la unidad de analisis de paquetes 10 del aparato de estimacién de la calidad de
video 1 captura un paquete de entrada (S101).

La unidad de analisis de paquetes 10 deriva la tasa de bits (BR) de un paquete de video codificado y las cantidades
de bits (Bitsl, BitsP y BitsB) de los respectivos tipos de tramas de video del paquete capturado (S102).

La unidad de estimacién de cantidad de bits media 11-1 de la unidad de estimacién de caracteristica de trama 11
recibe la tasa de bits obtenida por la unidad de analisis de paquetes 10, se deriva una cantidad de bits media de
trama | (S103), y la envia al unidad de estimacion de la diferencia de la calidad de video 124.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits media 11-1 puede derivar una cantidad de bits media de trama |
utilizando la ecuacioén (1) que representa una caracteristica donde la cantidad de bits media de trama | aumenta a
medida que aumenta la tasa de bits:

(BitsIave) = vl + v2-exp(-BR/v3) e (1)

donde (Bitslave) es la cantidad de bits media de trama |, BR es la tasa de bits, y v1, v2 y v3 son coeficientes
caracteristicos.

Después de que la unidad de estimacion de cantidad de bits media 11-1 deriva la cantidad de bits media de trama |,
la unidad de estimacién de cantidad de bits maxima 11-2 recibe la tasa de bits obtenida por la unidad de analisis de
paquetes 10, deriva una cantidad de bits maxima de trama | (S104) y la envia al unidad de estimacion de la
diferencia de la calidad de video 124.

La unidad de estimacion de la cantidad maxima de bits 11-2 puede derivar una cantidad de bits maxima de trama |
usando la ecuacion (2) que representa una caracteristica donde la cantidad de bits maxima de trama | aumenta a
medida que aumenta la tasa de bits:

(BitsImax) = v4 + v5-exp(-BR/v6) e (2)

donde (Bitsimax) es la cantidad de bits maxima de trama |, BR es la tasa de bits, y v4, v5 y v6 son coeficientes
caracteristicos.

Después de que la unidad de estimacién de la cantidad de bits maxima 11-2 deriva la cantidad de bits maxima de
trama [, la unidad de estimacién de cantidad de bits minima 11-3 recibe la tasa de bits obtenida por la unidad de
analisis de paquetes 10, deriva una cantidad de bits minima de trama | (S105) y la envia al unidad de estimacion de
la diferencia de la calidad de video 124.

La unidad de estimacioén de la cantidad de bits minima 11-3 puede derivar una cantidad de bits minima de trama |
utilizando la ecuacion (3) que representa una caracteristica donde la cantidad de bits minima de trama | aumenta a
medida que aumenta la tasa de bits:

(BitsImin) = v7 + v8-exp(-BR/v9) .. (3)

donde (BitsImin) es la cantidad de bits minima de trama |, BR es la tasa de bits, y v7, v8, v9 y son coeficientes
caracteristicos.

Después de obtener las caracteristicas de trama de las tramas |, la unidad de estimacién de la cantidad de bits
media 11-1, la unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima 2.11, y la unidad de estimacion de la cantidad de
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bits minima 11-3 de la unidad de estimacion de caracteristica de trama 11 derivan las caracteristicas de trama de las
tramas Py B (S106 a S111), y se almacenan en el unidad de estimacion de la diferencia de la calidad de video 124.

La unidad de estimacién de la cantidad de bits media 11-1, la unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima
11-2, y la unidad de estimacion de la cantidad de bits minima 11-3 pueden derivar las caracteristicas de trama de las
tramas P y B utilizando las ecuaciones (4) a (9), cada una representando una relacion donde la cantidad de bits de
cada caracteristica de trama aumenta cuando aumenta la tasa de bits:

(BitsPave) = v10 + v11l x (BR) ... (4)
(BitsPmax) = v12 + v13 x (BR) ... (5)
(BitsPmin) = v14 + v15 x (BR) ... (6)
(BitsBave) = v16 + v17 x (BR) e (M
(BitsBmax) = v18 + v19 x (BR) ... (8)
(BitsBmin) = v20 + v21 x (BR) )

donde (BitsPave) es la cantidad de bits media de trama P, (BitsPmax) es la cantidad de bits maxima de trama P,
(BitsPmin) es la cantidad de bits minima de trama P, (BitsBave) es la cantidad de bits media de trama B, (BitsBmax)
es la cantidad de bits maxima de trama B, (BitsBmin) es la cantidad de bits minima de trama B, (BR) es la tasa de
bits, y v10 a v21 son coeficientes caracteristicos.

Después de que la unidad de estimacion de la caracteristica de trama 11 deriva de las caracteristicas de trama de
los respectivos tipos de tramas de video, la unidad de estimacion de la calidad media de video 121 de la unidad de
estimacion de la calidad de codificacién 12 recibe la tasa de bits obtenida por la unidad de analisis de paquetes 10,
deriva un valor medio de la calidad de video (S112), y lo envia a la unidad de estimacién de la diferencia de la
calidad de video 124 y a la unidad de estimacion de la calidad de video 125.

La unidad de estimacién de la calidad media de video 121 puede derivar un valor medio de la calidad de video
utilizando la ecuacioén (10) que representa una caracteristica donde el valor medio de la calidad de video aumenta
cuando aumenta la tasa de bits:

(Vgave) = v22 + v23-exp(-BR/v24) ... (10)

donde (Vqave) es el valor medio de la calidad de video, BR es la tasa de bits, y v22, v23, v24 y son coeficientes
caracteristicos.

Después de que la unidad de estimacion de la calidad media de video 121 deriva el valor medio de la calidad de
video, la unidad de estimacion de la calidad maxima de video 122 recibe la tasa de bits obtenida por la unidad de
analisis de paquetes 10, deriva un valor maximo de la calidad de video (S113), y la envia a la diferencia a la unidad
de estimacion de la calidad de video 124.

La unidad de estimacioén de la calidad maxima de video 122 puede calcular un valor de la calidad maxima de video
utilizando la ecuacion (11) que representa una caracteristica donde el valor de calidad maxima de video aumenta
cuando aumenta la tasa de bits:

(Vgmax) = v25 + v26-exp(-BR/v27) ... (11)

donde (Vgmax) es el valor maximo de la calidad de video, BR es la tasa de bits, y v25, v26, y v27 son coeficientes
caracteristicos.

Después de que la unidad de estimacion de calidad maxima de video 122 deriva el valor maximo de la calidad de
video, la unidad de estimacion de la calidad minima de video 123 recibe la tasa de bits obtenida por la unidad de
analisis de paquetes 10, deriva un valor de la calidad minima de video (S114), y la envia a la unidad de estimacion
de la diferencia de calidad de video 124.

La unidad de estimacion de la calidad minima de video 123 puede derivar un valor minimo de la calidad de video
utilizando la ecuacioén (12) que representa una caracteristica donde el valor minimo de la calidad de video aumenta
cuando aumenta la tasa de bits:

(Vgmin) = v28 + v29-exp(-BR/v30) ... (12)
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donde (Vgmin) es el valor minimo de la calidad de video, BR es la tasa de bits y v28, v29 y v30 son coeficientes
caracteristicos.

Después de la unidad de estimacion de la calidad minima de video 123 deriva el valor minimo de la calidad de
video, la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video 124 recibe el valor medio de la calidad de video
(Vgave) obtenido por la unidad de estimacion de la calidad media de video 121, el valor de la calidad maxima de
video (Vgmax) derivado por la unidad de estimacion de calidad maxima de video 122, el valor minimo de la calidad
de video (Vgmin) derivado por la unidad de estimacién de la calidad minima de video 123, las caracteristicas de
trama (Bitslave, Bitslmax, Bitsimin, BitsPave, BitsPmax, BitsPmin, BitsBave, BitsBmax y BitsBmin) de los respectivos
tipos de tramas de video que se han derivado por la unidad de estimacion de la caracteristica de trama 11, y las
cantidades de bits (Bitsl, BitsP y BitsB) de los respectivos tipos de tramas de video que se han derivado por la
unidad de calculo de la cantidad de bits de la unidad de analisis de paquetes 10. Entonces, la unidad de estimacion
de la diferencia de calidad de video 124 deriva un valor de la diferencia de calidad de video (S115), y lo envia a la
unidad de estimacion de la calidad de video 125.

La unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video 124 puede calcular un valor de la diferencia de calidad
de video (dVq) utilizando la ecuacion (13) que representa la caracteristica del valor de la diferencia de calidad de
video (dVq), basado en la relaciéon entre las cantidades de bits de trama y las cantidades de bits medias de los
respectivos tipos de tramas de video.

Debe tenerse en cuenta que el valor de la diferencia de calidad de video dVq no se genera cuando las cantidades de
bits de trama y las cantidades de bits medias de los respectivos tipos de tramas de video son iguales entre si.

(dvg) = v31 + v32 x X + v33 x Y + v34 x Z ., (13)
donde (dVq) es el valor de la diferencia de calidad de video, X es el grado de influencia de la cantidad de bits de
trama | en el valor de la diferencia de calidad de video, Y es el grado de influencia de la cantidad de bits de trama P
en el valor de la diferencia de calidad de video , Z es el grado de influencia de la cantidad de bits de trama B en el
valor de la diferencia de calidad de video y v31, v32, v33, y v34 son coeficientes caracteristicos.

X, Y,y Z en la ecuacion (13) se pueden derivar usando las ecuaciones (14) a (19), cada una representando la
relacién entre la cantidad de bits de trama y la cantidad de bits medias de cada tipo de trama de video.

[Para Bitsl> Bitslave]
X = (Vgmax - Vgave) (BitsI - BitsIave)/(BitsImax -
BitsIave) ... (14)
[Para Bitsl <Bitslave]
X = (Vgmin - Vgave) (BitsI - BitsIave)/(BitsImin -
BitsIave) ... (15)
[Para BitsP <BitsPave]
Y = {(Vgmax - Vgave) (BitsP - BitsPave)/(BitsPmax -
BitsPave) ... (16)
[Para BitsP> BitsPave]
Y = (Vgmax - Vgave) (BitsP - BitsPave)/(BitsPmax -
BitsPave) e (17)
[Para BitsB <BitsBave]
Z = (Vgmax - Vgave) (BitsB - BitsBave)/(BitsBmax -

BitsBave) ... (18)
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[Para BitsB> BitsBave]

Z = (Vgmin - Vgave) (BitsB - BitsBave)/(BitsBmin -

w0

BitsRave) L. 118

Como los coeficientes caracteristicos v1 a v34 utilizados en las ecuaciones (1) a (13), los coeficientes caracteristicos
relevantes se seleccionan a partir de una base de datos de coeficientes caracteristicos de la calidad en una unidad
de almacenamiento (no mostrada) dispuesta en el aparato de estimacion de la calidad de video 1. La figura 6
ejemplifica la base de datos de coeficientes caracteristicos de calidad. La base de datos caracteristica de calidad
describe coeficientes caracteristicos en asociacion con los requisitos previos.

La calidad del video depende de la implementacion de un video CODEC. Por ejemplo, la calidad difiere entre un
video codificado por H.264 y un video codificado por MPEG2 incluso a la misma tasa de bits. Ademas, la calidad del
video depende de requisitos previos, incluyendo el formato de video y velocidad de tramas. En un ejemplo de la
base de datos de coeficientes caracteristicos de calidad mostrada en la figura 6, se describe el coeficiente
caracteristico para cada requisito.

Después de que la unidad de estimacién de la diferencia de calidad de video 124 derive el valor de la diferencia de
calidad de video (dVq), la unidad de estimacién de la calidad de video 125 recibe el valor medio de la calidad de
video (Vgave) obtenido por la unidad de estimacion de la calidad media de video 121 y el valor de la diferencia de
calidad de video (dVq) derivado por la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video 124, y los afiade
(ecuacion (20)), derivando el valor de la calidad de video (Vq) del contenido de video que se somete a la estimacion
de la calidad de video (S116):

(Vg) = (Vgave) + (dvq) ... (20)

De esta manera, de acuerdo con la primera realizacion, un valor de la calidad de video, teniendo en cuenta la
degradacién de codificacion, puede calcularse usando la tasa de bits de un paquete de video codificado de un
paquete y las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video. La calidad de video se puede estimar
mediante un método objetivo de estimacion de la calidad mas preciso que uno convencional.

El proveedor de servicios de comunicacién de video puede determinar faciimente si un servicio que se presta
mantiene una calidad predeterminada o superior para el usuario, y puede captar y gestionar en tiempo real la calidad
real del servicio que se presta.

[Segunda realizacion]

Un aparato de estimacion de la calidad de video de acuerdo con la segunda realizacion de la presente invencion
implementa una evaluacion objetiva de la calidad de video mediante la derivacién de un valor de evaluacién de la
calidad de video que representa cuantitativamente la calidad de video con la tasa de bits, una trama de video
perdido, y las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video que afectan al valor de evaluacion de la
calidad de video respecto a la comunicacion de video.

Por ejemplo, en la realizacion, el aparato de estimacion de la calidad de video analiza un paquete de video
codificado contenido en un paquete en comunicacion de video tal como un servicio IPTV, servicio de distribucion de
video, o servicio de videoteléfono proporcionado a través de una red IP tal como Internet, y deriva un valor
evaluacion de la calidad de video que representa cuantitativamente una cantidad caracteristica que afecta a la
calidad de video con respecto a estos servicios de comunicacién de video.

El aparato de estimacion de la calidad de video de acuerdo con la realizacién estima la calidad de video de un video
codificado mediante la derivacién de un valor de evaluacion de la calidad de video en consideracion de la tasa de
bits de un video codificado a partir de un paquete de entrada, las cantidades de bits de los respectivos tipos de
tramas de video en la trama de video del video codificado, y el nimero de tramas de video perdidas.

Se explicara la relacion entre las cantidades de bits asignadas a los respectivos tipos de tramas de video de un
video codificado y el valor de evaluacion de la calidad del video, y la influencia de una pérdida de paquetes
generada en una red en el valor de evaluacion de la calidad de video de un video.

<Relacion entre cantidades de bits de los respectivos tipos de trama de video y el valor de evaluacién de la calidad
del video>

Como se describié anteriormente, la relacion entre las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video
y el valor de evaluacion de la calidad de video que se muestra en las figuras 9A a 9C representa que las cantidades
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de bits de los respectivos tipos de tramas de video afectan a la calidad de video, incluso en videos que tienen la
misma tasa de bits.

<Relacion entre las caracteristicas de cantidades de bits de los respectivos tipos de trama de video y el valor de
evaluacion de la calidad del video>

Las figuras 25A a 25C son graficos que muestran la relacion entre la tasa de bits y la cantidad de bits de trama con
respecto a un conjunto de contenidos de video codificados (que se refiere como un "conjunto de videos") para los
respectivos tipos de tramas de video. La figura 26 muestra la relacion entre la tasa de bits y el valor de evaluacion
de la calidad del video.

Como se muestra en las figura 25A a 25C, la cantidad de bits de trama |, la cantidad de bits de trama P, y la
cantidad de bits de trama B tienen diferentes caracteristicas de cantidades de bits en funcion del contenido del
video, independientemente de la misma tasa de bits.

Esto significa que diferentes contenidos de video codificados en la misma cantidad de bits tienen diferentes
cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video, de conformidad con los respectivos contenidos de
video.

Como se muestra en la figura 26, el valor evaluacion de la calidad del video codificado tiene valores maximos y
minimos de evaluacién del video codificado, incluso en videos que tienen la misma tasa de bits. Esto es, el valor de
evaluacion de la calidad del video codificado tiene una diferencia entre el valor de evaluacion de la calidad de video
codificado maximo y el valor de evaluacion de la calidad de video codificado minimo incluso en contenidos de video
codificados en la misma tasa de bits.

Por ejemplo, cuando un valor indicado por una estrella negra en la figura 26 es el valor de evaluacion de la calidad
del video codificado con un contenido de video a estimar, el valor de evaluacion de la calidad del video codificado
del contenido de video que se estima que no siempre coincide con el valor de evaluacion de la calidad del video
codificado medio de un video que tiene la misma tasa de bits que los contenidos de video a estimar. La diferencia
entre el valor de evaluacion de la calidad de video codificado y el valor de evaluacion de la calidad de video
codificado medio depende de las cantidades de bits asignadas a los respectivos tipos de tramas de video del
contenido de video a estimar.

Es decir, las caracteristicas de cantidades de bits de trama de los respectivos tipos de tramas de video de contenido
de video tienen la dependencia de un valor de evaluacién de la calidad de video codificado en un contenido de
video. Esto aparece como la diferencia de valor de evaluaciéon de la calidad de video codificado aunque los videos
estén codificados en la misma tasa de bits, como se muestra en la figura 26.

Se explicaran los valores de la calidad de evaluacion (valores de evaluacion de la calidad de video codificado Vqc)
de videos codificados en la misma tasa de bits de los contenidos de video en un conjunto de videos.

Cuando los contenidos de video arbitrarios en un conjunto de videos se codifican en la misma tasa de bits, un valor
maximo de los valores de evaluacion de la calidad del video codificado (Vqc) de los videos codificados se define
como un valor de evaluacion de la calidad maxima del video codificado (VCmax), un valor minimo se define como un
valor de evaluacion minimo de la calidad del video codificado (Vcmin), y un valor medio se define como un valor
medio de evaluacion de la calidad del video codificado (Vcave).

Por ejemplo, cuando los valores de evaluacion de la calidad del video codificado Vqc de ocho contenidos de video
codificados a una velocidad de 10 Mbps (BR) son "3,5", "3,6", "3,7", "3,8", "3,9", "4,0", "4,1" y "4,2", el valor maximo
del valor de evaluacién de la calidad de video codificado es"4,2", por lo que el valor de evaluacion de la calidad del
video codificado maximo VCmax se convierte en "4,2 ". El valor minimo es "3,5", por lo que el valor de evaluaciéon
minimo de la calidad del video codificado Vcmin se convierte en "3,5". El valor medio es "3,85", por lo que el valor de
evaluacion medio de la calidad del video codificado Vcave se convierte en "3,85".

<Relacion entre la pérdida de paquetes y el valor de evaluacion de la calidad del video>

Se explicara la influencia de una pérdida de paquetes generada en una red en el valor de evaluacion de la calidad
del video cuando se transmite una trama de video comprimido.

La figura 27 es un grafico que muestra el numero de tramas perdidas de video (DF) sobre una pérdida de paquetes

que se trazan a lo largo del eje de abscisas, y el valor de evaluacion de la calidad de video (Vq) trazado a lo largo
del eje de ordenadas cuando el contenido de video se codifica a una velocidad de 10 Mbps.
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Las figuras 28A a 28C son graficos que muestran la relacién entre el valor de evaluacion de la calidad de video y las
cantidades de bits de trama (Bitsl, BitsP, y BitsB) de los respectivos tipos de tramas de video (tramas |, P, y B)
cuando la tasa de bits (BR) es de 10 Mbps y el nimero de tramas de video perdidas (DF) es 1.

Como se muestra en la figura 27, cuando los valores de evaluacién de la calidad de video se comparan en el mismo
numero de tramas de video perdidas (DF), incluyen los valores maximos y minimos de evaluacion de la calidad del
video. Esto significa que el valor de evaluacion de la calidad de video cambia dependiendo del contenido de video
incluso en el mismo nuimero de tramas de video perdidas.

Como se muestra en las figuras 28A a 28C, en el mismo numero de tramas de video perdidas (DF), la relacion entre
las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video y el valor de evaluacion de la calidad de video que
representa un contenido de video con una pequefa cantidad de bits de trama | exhibe un bajo valor de evaluacion
de la calidad de video y un contenido de video que tiene una gran cantidad de bits de trama | exhibe un alto valor de
evaluacion de la calidad de video. El resultado de la comparacién en el mismo numero de tramas de video perdidas
(DF) de las cantidades de bits de trama P y B revela que los contenidos de video que tienen pequefias cantidades
de bits de trama P y B exhiben altos valores de evaluacién de la calidad del video y los contenidos de video con
grandes cantidades de bits de trama P y B exhiben bajos valores de evaluacion de la calidad del video.

Incluso en videos que tienen el mismo ndmero de tramas de video perdidas (DF), las cantidades de bits de los
respectivos tipos de tramas de video afectan a la calidad del video.

Por ejemplo, cuando un valor indicado por una estrella negra en la figura 27 es el valor de evaluacion de la calidad
de video de un contenido de video a estimar, el valor de evaluacién de la calidad de video del contenido de video a
estimar no siempre coincide con el valor medio de evaluacién de la calidad de video de un video con el mismo
numero de tramas de video perdidas que los contenidos de video a estimar. La diferencia entre el valor de
evaluacion de la calidad de video y el valor de evaluacion medio de la calidad de video depende de las cantidades
de bits asignadas a los respectivos tipos de tramas de video de contenido de video a estimar.

Es decir, las caracteristicas de cantidades de bits de trama de los respectivos tipos de tramas de video de un
contenido de video tienen la dependencia de un valor de evaluacién de la calidad de video en un contenido de
video. Esta aparece como la diferencia en el valor de evaluacién de la calidad de video, aunque los videos tengan el
mismo numero de tramas de video perdidas, como se muestra en la figura 27.

Se explicara el valor de evaluacion de la calidad de video (Vq) de un video comprimido.

En videos arbitrarios que estan codificados en la misma tasa de bits con el mismo nimero de tramas de video
perdidas, un valor maximo entre los valores de evaluacién de la calidad de video Vq se define como el valor de
evaluacion maximo de la calidad del video (Vgmax), un valor minimo se define como el valor de evaluaciéon minimo
de la calidad del video (vgmin), y un valor medio se define como el valor de evaluacién medio de la calidad del video
(Vgave).

Por ejemplo, cuando los valores de evaluacion de la calidad del video Vq de ocho contenidos de video con una tasa
de bits de 10 Mbps y un trama de video perdida son "3,5", "3,6", "3,7", "3,8", "3,9" "4,0", "4,1" y "4,2", el valor maximo
del valor de evaluacién de la calidad de video Vq es "4,2", por lo que el valor maximo de evaluacién de la calidad de
video (Vgmax) se convierte en "4,2". El valor minimo es "3,5", por lo que el valor minimo de evaluacion de la calidad
de video (Vgmin) se convierte en "3,5". El valor medio de la evaluacion de la calidad de video Vq de los ocho
contenidos de video es "3,85", por lo que el valor medio de evaluacion de la calidad de video (Vgave) se convierte
en "3,85".

Se describiran la disposicion y las funciones de un aparato de estimacion de la calidad de video 2 de acuerdo con la
segunda realizacion. Como se muestra en la figura 12, el aparato de estimacion de la calidad de video 2 segun la
realizacion incluye una unidad de analisis de paquetes 20, una unidad de estimacion de caracteristicas de tramas
21, una unidad de estimacion de la calidad de codificaciéon 22, y una unidad de estimacion de calidad de pérdida de
paquetes 23.

Como se muestra en la figura 13, la unidad de analisis de paquetes 20 incluye una unidad de paquetes de video
201, una unidad de calculo de tasa de bits 202, una unidad de extraccion de la posicion de delimitador de tramas
203, una unidad de extraccién de la posicidon de inicio de una trama especifica 204, una unidad de calculo de la
cantidad bits de tramas de video 205, una unidad de calculo de la cantidad de bits del tipo de trama de video 206,
una unidad de especificacion de trama de pérdida de paquetes 207, y una unidad de calculo del nimero de trmas de
video perdidas 208.

La unidad de especificacion de paquetes de video 201 especifica un paquete de videos arbitrario codificados

contenido en un paquete de entrada basado en un ID de paquete (PID) Unico para el paquete de video codificado (lo
especifica usando, por ejemplo, un tipo de carga util en un paquete RTP (protocolo de transporte en tiempo real),
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PID en un paquete TS (corriente de transporte), o ID de corriente en un encabezado PES (corriente elemental
empaquetada). La unidad de especificacion de paquetes de video 201 también puede tener incluso una funcion de
extraer un numero de secuencia en el paquete RTP y CC (contador de continuidad: contador de 4 bits) en el paquete
TS.

La unidad de calculo de tasa de bits 202 calcula una tasa de bits representada por la cantidad de bits del paquete de
video codificado por unidad de tiempo que se especifica mediante la unidad de especificacion de paquetes de video
201.

Por ejemplo, los datos codificados de un video o audio se identifican por PID se describen en un encabezado de
paquete TS. La unidad de calculo de tasa de bits 202 cuenta los paquetes TS que tienen el PID de datos de video, y
multiplica el recuento de la longitud de datos (188 bytes en general) del paquete TS para calcular una cantidad de
bits por unidad de tiempo, derivando de ese modo la tasa de bits (BR).

La unidad de extraccion de la posicion del delimitador de trama 203 extrae informacién que indica el delimitador de
una trama de video de un paquete de video codificado especificado por la unidad de especificacion de paquetes de
video 201.

Por ejemplo, el paquete contiene informacion como un encabezado IP, un encabezado UDP (protocolo de
datagrama de usuario), RTP, encabezado TS, encabezado PES, y ES (corriente elemental). De estos tipos de
informacion, el indicador de inicio de unidad de carga util (que se denominara como "PUSI") en el encabezado TS es
una sefial que indica la presencia/ausencia del encabezado PES. Cuando un PES contiene una trama (una trama de
video a menudo se almacena en un PES en la codificacion de video utilizada en la radiodifusion TV), PUSI sirve
como informacién que indica el inicio de una trama de video.

Del mismo modo, el paquete contiene informacién tal como un encabezado IP, encabezado UDP (protocolo de
datagrama de usuario), RTP, y ES (corriente elemental). De estos tipos de informacion, el bit de marcador (que se
denominara como "MB") en el encabezado RTP a veces sirve como informacién que indica la posicion final de una
trama de video. En este caso, la posicion final de una trama se extrae de acuerdo con la presencia/ausencia del MB.

La informacién que indica la posicion de un delimitador de trama se explicara en detalle con referencia a la figura 7,
que es una tabla para explicar conceptualmente la extraccion de una posicién de inicio de una trama de video.

Como se muestra en la figura 7 (la columna de la izquierda representa el nimero de secuencia RTP, y la segundo a
octava columnas de la izquierda representan los numeros CC de TS), TS que contiene PUSI indica la posicion de
inicio de una trama. Como informacién que indica la posicion de un delimitador de trama, es suficiente almacenar el
numero de secuencia RTP de la posicién de inicio de una trama, el nimero ordinal de un paquete de cuenta desde
el principio de una seccion de analisis, o el nimero ordinal de la trama de un paquete que contiene PUSI. Como
método de conteo de tramas, se cuentan PUSIs en la seccion de analisis.

Cuando el encabezado PES es utilizable, por ejemplo, cuando el encabezado PES no esta cifrado, PTS (llego de
tiempo de presentacion) o DTS (sello de tiempo de decodificacion) sirve como informacion que indica la posicion del
delimitador de una trama, y por lo tanto se ejecuta el mismo procesamiento que para PUSI. Del mismo modo,
cuando ES se puede utilizar, almacena informacién de la trama, por lo que se ejecuta el mismo procesamiento que
para PUSI. También cuando una trama se empaqueta mediante RTP, se ejecuta el mismo procesamiento que para
PUSI haciendo referencia a MB.

La unidad de extraccion de la posicion de inicio de una trama especifica 204 extrae informacion que indica la
posicion de inicio de una trama de video especifica de un paquete de video codificado especificado por la unidad de
especificacion de paquetes de video 201.

La unidad de extraccion de la posicidon de inicio de una trama especifica 204 en el aparato de estimacion de la
calidad de video de acuerdo con la realizacién se basa en que extrae piezas de informacién que indican las
posiciones de inicio de "Trama 1", "Trama P", y "Trama B" cuando la informacion ES se puede utilizar, y la
informacion que indica la posicidon de inicio de "Trama |" cuando no hay informaciéon ES utilizable debido a la
encriptacion.

Cuando la informacién ES se puede utilizar, existe un bits que indica que existe informacién de la trama de bits en
una cadena de bits H.264 o MPEG2 (por ejemplo, este bit es Primary_pic_type o slice_type para H.264). Los
delimitadores de trama de "Trama I", "Trama P", y "Trama B" se pueden identificar por esta informacion. Ademas, el
numero de esta trama de video se puede determinar almacenando el nimero de secuencia RTP de un paquete que
contiene informacién de identificaciéon del tipo de trama de video, o el nimero ordinal de una trama de video contado
a partir del inicio de una seccién de analisis.
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Cuando no hay informacion de ES que sea utilizable, la informacion que indica la posicion de inicio de una trama-| es
RAI (indicador de acceso aleatorio) o ESPI (indicador de prioridad de corriente elemental) en el encabezado de TS
que sirve como un indicador que indica la posiciéon de inicio de una trama | o trama IDR (refresco de codificador
instantaneo ) (ver las literaturas no de patente 4 y 5). Como RAI o ESPI sirve como informacién que indica la
posicion de inicio de una Trama | o una trama IDR, el delimitador de una trama | se puede discriminar a las otras
tramas. Ademas, el numero de esta trama de video se puede determinar mediante el almacenamiento del nimero
de secuencia RTP de un paquete que contiene RAI o ESPI, o el nimero ordinal de una trama de video contado a
partir del inicio de una seccioén de analisis.

Si ni la RAI ni ESPI indica la posicion de inicio de un trama | o una trama IDR, la unidad de extraccién de la posicion
de inicio de una trama especifica 204 se incorpora a la cantidad de bits de la unidad de calculo del tipo de trama de
video 206 (que se describira mas adelante), y especifica la posicion de una trama | calculando la cantidad de datos
de cada trama utilizando PUSI que representa una posicion de inicio de trama extraida por la unidad de extraccion
de la posicion de delimitador de trama 203, y las cantidades de bits de las tramas de video respectivas que se
calculan por la unidad de calculo de la cantidad de bits de trama de video 205 .

La cantidad de informacién de una trama | es mayor que la de otras tramas de video. Sobre la base de esta funcion
basica del tipo de trama de video comprimido, una trama de video que tiene una gran cantidad de datos de tramas
de video en un paquete se puede especificar como una trama | en la conversion de la longitud GoP de un video
codificado.

Por ejemplo, cuando el nimero de tramas de video es de 300 y la longitud GoP es 15, el nimero de tramas | es 20.
Por lo tanto, 20 tramas de video que tienen, cada una, una gran cantidad de datos de tramas de video en un
paquete se pueden especificar como tramas |.

Otro método es un método (método del vecino mas cercano) de agrupacion de tramas que tienen una distancia
minima, que es la base de la agrupacion.

Por ejemplo, se describira un caso donde existen 12 tramas de video en un solo segundo y estan alineadas en el
orden de |, B, B, P, B, B, |, B, B, P, B, y B (representando tipos de tramas de video I, B y P). Suponiendo que las
cantidades de bits de las tramas de video respectivas en el contenido de video de 1 segundo son 100, 50, 51, 70,
48, 45, 95, 49, 52, 71, 47 y 46 bits, las tramas de video de 100 y 95 bits se identifican como un grupo maximo de
bits, es decir, las tramas | utilizando el método del vecino mas cercano. Las tramas de video de 50, 51, 48, 45, 49,
52, 47 y 46 bits se identifican como un grupo de la cantidad de bits minima, es decir, tramas B. Las tramas de video
restantes de 70 y 71 bits se identifican como un grupo intermedio, es decir, tramas P.

Para indicar la posicion de una trama | especificada, se almacena un nimero de secuencia RTP en la posicion de
inicio de una trama o el numero ordinal de un paquete contado desde el inicio de una secciéon de analisis.

Si no hay informacion ES utilizable y el tipo de trama de video no se cambia dinamicamente, también es posible
adquirir la posicion de inicio de una trama | mediante el método descrito anteriormente, y determinar las tramas
como "tramas P" y "tramas B" en orden utilizando la posicién de inicio de una trama | como un origen en un patrén
predeterminado GoP (por ejemplo, M =3y N = 15).

Las cantidades de bits de las tramas |, P y B en general tienen una relacion de Bitsl > BitsP > BitsB. Por lo tanto, el
tipo de trama de video se puede determinar en orden desde una trama que tiene una cantidad de bits grande.

La unidad de calculo de la cantidad de bits de la trama de video 205 cuanta los paquetes TS que tienen el PID de
datos de video entre las posiciones del delimitador de trama extraidas por la unidad de extraccién de la posicién del
delimitador de trama 203. La unidad de calculo de la cantidad de bits de trama de video 205 multiplica el recuento de
la longitud de datos (188 bytes en general) del paquete TS, derivando la cantidad de bits de cada trama de video.
Ademas, la unidad de calculo de la cantidad de bits de trama de video 205 almacena, en correspondencia con la
cantidad de bits de cada trama de video, una posicién del delimitador de trama (informacién tal como un nimero de
secuencia RTP en la posicién de inicio de una trama, el nimero ordinal de un paquete contado desde el principio de
una seccion de analisis, o el nimero ordinal de la trama de un paquete que contiene PUSI) extraidos por la unidad
de extraccion de la posicion del delimitador de trama 203.

La unidad de calculo de la cantidad de bits del tipo de trama de video 206 calcula la cantidad de bits de trama |
(Bitsl), la cantidad de bits de trama P (BitsP), y la cantidad de bits de trama B (BitsB) de las cantidades de bits de las
tramas de video respectivas que han sido calculadas por la unidad de calculo de la cantidad de bits de trama de
video 205, la informacion de posicion del delimitador de trama, y las posiciones de las tramas I, P y B que se han
especificado mediante la unidad de extraccion de la posicién de inicio de una trama especifica 204.

Debe tenerse en cuenta que la disposicion de los tipos de tramas de video contenidos en un video a estimar cambia
dependiendo de la situacion de codificacion. Por ejemplo, un video puede estar formado por sélo tramas I, | y P, o
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todos los tipos de tramas de video de tramas |, P y B. Por lo tanto, la unidad de célculo de la cantidad de bits del tipo
de trama de video 206 deriva la cantidad de bits de trama de al menos un tipo de trama de video, es decir, las
cantidades de bits de trama de algunos o todos los tipos de tramas de video.

Un método de especificacién de cada tipo de trama de video mediante la unidad de calculo de la cantidad de bits de
tipo de trama de video 206 se determina como sigue.

Cuando la informacién ES se puede utilizar, existe un bit que indica la informacién de la trama en una cadena de bits
H.264 o MPEG2 (por ejemplo, este bit es Primary_pic_type o slice_type para H.264). Los delimitadores de trama de
"Trama I", "Trama P", y "Trama B" se pueden identificar mediante esta informacién. La posicion del delimitador de
trama se almacena en correspondencia con el nimero de secuencia de un paquete RTP o el niUmero ordinal de un
paquete contado desde el comienzo de una seccion de analisis.

Cuando no hay informacion ES utilizable, las tramas pueden determinarse como "Tramas P" y "Tramas B" para el
uso de una posicion de inicio de trama | especificada como un origen en una estructura GoP por defecto (por
ejemplo, M =3y N =15).

Las cantidades de bits de las tramas |, P y B en general tienen una relacion de Bitsl > BitsP > BitsB. Por lo tanto, el
tipo de trama de video se puede determinar en orden desde una trama que tiene una gran cantidad de bits.

Por otra parte, el tipo de trama de video se puede especificar utilizando la relacion de magnitud entre las cantidades
de bits de las tramas |, P, y B de acuerdo con un método descrito en la literatura de no patente 6.

La unidad de especificacion de tramas de pérdida de paquetes 207 especifica una trama de pérdida de paquetes
utilizando informacién tal como el nimero de secuencia RTP o CC en un paquete IP que contiene PUSI o MB que
indica una posicién del delimitador de trama extraido por la unidad de extraccion de la posicion del delimitador de
trama 203.

Por ejemplo, cuando la primera trama se forma a partir de los paquetes RTP que tienen numeros de secuencia de
10000 a 10002, como se muestra en la figura 7, y se pierde un paquete que tiene un nimero de secuencia RTP de
10001, se puede especificar que la primera trama se ha perdido. En este momento, se puede almacenar el nimero
ordinal de la trama que tiene la pérdida de paquetes y contado a partir del inicio de una seccién de analisis.

La unidad de calculo de nimero de pérdidas de tramas de video 208 calcula el nimero de tramas de video perdidas
a partir del niumero de trama y del tipo de trama de video en la seccion de analisis que han sido enviada desde la
unidad de calculo de la cantidad de bits de tipo de tramas de video 206, y el nimero de tramas perdidas en la
seccion de analisis que ha sido enviada desde la unidad de especificacion de tramas perdidas de paquetes 207.

Por ejemplo, cuando la primera trama se forma a partir de los paquetes RTP que tienen nimeros de secuencia de
10000 a 10002, como se muestra en la figura 7, y se pierde un paquete que tiene un nimero de secuencia RTP de
10001, la unidad de especificacion de tramas perdidas de paquetes 207 envia informaciéon que representa que la
posicion de la trama de video donde se ha producido la pérdida de paquetes es la primera trama, y la unidad de
calculo de la cantidad de bits del tipo de trama de video 206 envia informacién que representa que el tipo de trama
de video de la primera trama es una trama |. A partir de estas piezas de informacién, la unidad de calculo del
numero de tramas de video perdidas 208 puede especificar el nimero ordinal de tramas de video y el tipo de una
trama de video perdida.

La relacién entre el tipo de trama de video de un video codificado y la propagacion de la degradacion de un video
codificado causada por una pérdida de paquete se explicara con referencia a la figura 24.

Como se muestra en la figura 24, la propagacion de la degradacion cambia dependiendo del tipo de trama de video
de una trama de video donde se ha producido una pérdida de paquetes, debido a las caracteristicas de los
respectivos tipos de tramas de video.

Mas especificamente, cuando se produce una pérdida de paquetes en una trama |, las tramas B y P sucesivas la
trama | que tiene la pérdida de paquetes se refiere a la trama | y a las tramas B y P sucesivas se refieren también a
las tramas B y P que se refieren a la trama |. Por lo tanto, la degradacion se propaga hasta una interrupcion de la
estructura de referencia de la trama de video. En el ejemplo mostrado en la figura 24, el numero de tramas
degradadas es de 17, y el numero de tramas de video perdidas derivadas por la unidad de célculo del nimero de
tramas de video perdidas 208 es de 17.

Cuando se produce una pérdida de paquetes en una trama P, la degradacion se propaga hasta una interrupcion de

la estructura de referencia de la trama de video, como se muestra en la figura 24, similar al caso donde una pérdida
de paquetes se produce en una trama I. En el ejemplo mostrado en la figura 24, el nimero de tramas degradadas es
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de 11, y el numero de tramas de video perdidas derivadas por la unidad de calculo de nimero de tramas de video
perdidas 208 es de 11.

Cuando se produce una pérdida de paquetes en una trama B, la degradacién no se propaga y sélo la trama B donde
se ha producido la pérdida de paquetes se degrada porque ninguna trama de video se refiere a la trama B, a
diferencia de los casos anteriormente descritos en los que las pérdidas de paquetes se produce en las tramas | y P.
Por lo tanto, el nimero de tramas de video perdidas obtenidas por la unidad de calculo del nUmero de tramas de
video perdidas 208 es de 1.

Como se muestra en la figura 14, la unidad de estimacién de caracteristicas de trama 21 incluye una unidad de
estimacion de cantidad de bits media de trama | 211 que estima una cantidad de bits media de trama |, una unidad
de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama | 212 que estima una cantidad de bits maxima de trama I, una
unidad de estimacién de la cantidad de bits minima de trama | 213 que estima una cantidad de bits minima de trama
I, una unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama P 214 que estima una cantidad de bits media de
trama P, una unidad de estimacién de la cantidad de bits maxima de trama P 215 que estima una cantidad de bits
maxima de trama P, una unidad de estimacién de la cantidad de bits minima de trama P 216 que estima una
cantidad de bits minima de trama P, una unidad de estimacién de la cantidad de bits media de trama B 217 que
estima una cantidad de bits media de trama B, una unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama B
218 que estima una cantidad de bits maxima de trama B, y una unidad de estimacion de la cantidad de bits minima
de trama B 219 que estima una cantidad de bits minima de trama B.

Debe tenerse en cuenta que la disposicion de los tipos de tramas de video contenidas en un video a estimar cambia
dependiendo de la situacion de codificacion. Un video puede estar formado por sélo tramas |, tramas | y P, o todos
los tipos de tramas de video de tramas I, P y B. La disposicion cambia dependiendo de la situaciéon de codificacion
de video. La unidad de estimacion de caracteristicas de trama 21, por tanto, deriva las caracteristicas de trama de al
menos un tipo de trama de video, es decir, las caracteristicas de trama de algunos o de todos los tipos de tramas de
video.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama | 211 deriva una cantidad de bits media de trama |
(Bitslave) basada en una tasa de bits calculada por la unidad de célculo de tasa de bits 202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama | 211 estima una
cantidad de bits media de trama | usando una caracteristica que aumenta a medida que aumenta la tasa de bits,
como se muestra en la figura 25A.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama | 212 deriva una cantidad maxima de bits de trama |
(BitsiImax) basada en una tasa de bits calculada por la unidad de calculo de tasa de bits 202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimaciéon de la cantidad de bits maxima de trama | 212 estima una
cantidad maxima de bits de trama | usando una caracteristica que aumenta a medida que aumenta la tasa de bits,
como se muestra en la figura 25A.

La unidad de estimacioén de la cantidad de bits minima de trama | 213 deriva una cantidad de bits minima de trama |
(BitsImin) basada en una tasa de bits calculada por la unidad de célculo de tasa de bits 202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacién de la cantidad de bits minima de trama | 213 estima una
cantidad de bits minima de trama | usando una caracteristica que aumenta a medida que aumenta la tasa de bits,
como se muestra en la figura 25A.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama P 214 deriva una cantidad de bits media de trama P
(BitsPave) basada en una tasa de bits calculada por la unidad de célculo de tasa de bits 202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama P 214 estima una
cantidad de bits media de trama P con una caracteristica que aumenta a medida que aumenta la tasa de bits, como
se muestra en la figura 25B.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama P 215 deriva una cantidad maxima de bits de trama
P (BitsPmax) basada en una tasa de bits calculada por la unidad de célculo de tasa de bits 202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama P 215 estima una
cantidad maxima de bits de trama P con una caracteristica que aumenta a medida que aumenta la tasa de bits,
como se muestra en la figura 25B.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama P 216 deriva una cantidad de bits minima de trama
P (BitsPmin) basada en una tasa de bits calculada por la unidad de calculo de tasa de bits 202.
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Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacién de la cantidad de bits minima de trama P 216 estima una
cantidad de bits minima de trama P con una caracteristica que aumenta a medida que aumenta la tasa de bits, como
se muestra en la figura 25B.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama B 217 deriva una cantidad de bits media de trama B
(BitsBave) basada en una tasa de bits calculada por la unidad de calculo de tasa de bits 202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama B 217 estima una
cantidad de bits media de trama B con una caracteristica que aumenta a medida que aumenta la tasa de bits, como
se muestra en la figura 25C.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama B 218 deriva una cantidad maxima de bits de trama
B (BitsBmax) basada en una tasa de bits calculada por la unidad de célculo de tasa de bits 202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama B 218 estima una
cantidad maxima de bits de trama B con una caracteristica que aumenta a medida que aumenta la tasa de bits,
como se muestra en la figura 25C.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama B 219 deriva una cantidad de bits minima de trama
B (BitsBmin) basada en una tasa de bits calculada por la unidad de calculo de tasa de bits 202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacién de la cantidad de bits minima de trama B 219 estima una
cantidad de bits minima de trama B con una caracteristica que aumenta a medida que aumenta la tasa de bits, como
se muestra en la figura 25C.

Como se muestra en la figura 15, la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 22 incluye una unidad de
estimacion de la calidad media de video codificado 221 que deriva un valor de evaluacion de la calidad de video
codificado medio, una unidad de estimacion de la calidad maxima de video codificado 222 que deriva un valor
evaluacion de la calidad maxima de video codificado, una unidad de estimacién de calidad minima de video
codificado 223 que deriva un valor minimo de evaluacién de la calidad de video codificado, una unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 que deriva un valor de evaluacion de la diferencia de
calidad de video codificado que representa la dependencia de la calidad de video en un contenido, y una unidad de
estimacion de la calidad de video codificado 225 que deriva un valor de evaluacién de la calidad de video codificado
con respecto a la degradacion de codificacion.

La unidad de estimacion de la calidad media de video codificado 221 deriva un valor de evaluacion de la calidad
media de video codificado (Vqcave) basada en una tasa de bits calculada por la unidad de célculo de tasa de bits
202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacion de la calidad media de video codificado 221 estima un valor
medio de evaluacién de la calidad de video codificado utilizando una caracteristica que aumenta a medida que
aumenta la tasa de bits, como se muestra en la figura 26.

La unidad de estimacion de la calidad maxima de video codificado 222 deriva un valor maximo evaluacion de la
calidad de video codificado (Vgcmax) basado en una tasa de bits calculada por la unidad de calculo de tasa de bits
202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacion de la calidad maxima de video codificado 222 estima un valor
de evaluacion de la calidad maxima de video codificado utilizando una caracteristica que aumenta a medida que
aumenta la tasa de bits, como se muestra en la figura 26.

La unidad de estimacion de la calidad minima de video codificado 223 deriva un valor evaluacion de la calidad
minima de video codificado (Vgcmin) basado en una tasa de bits calculada por la unidad de calculo de tasa de bits
202.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacién de la calidad minima de video codificado 223 estima un valor
de evaluacion de la calidad minima de video codificado utilizando una caracteristica que aumenta a medida que
aumenta la tasa de bits, como se muestra en la figura 26.

La unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 deriva un valor evaluacion de la
diferencia de calidad de video codificado (DVqc) del valor evaluacion de la calidad media de video codificado
(Vqgcave) calculado por la unidad de estimacion de la calidad media de video codificado 221, el valor de evaluacion
de la calidad maxima de video codificado (Vgcmax) calculado por la unidad de estimacién de la calidad maxima de
video codificado 222, el valor de evaluacion de la calidad minima de video codificado (Vgcmin) calculado por la
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unidad de estimacion de la calidad minima de video codificado 223, la cantidad de bits de trama | (Bitsl), la cantidad
de bits de trama P (BitsP), y la cantidad de bits de trama B (BitsB) calculada por la unidad de calculo de la cantidad
de bits de trama de video 206, y las cantidades de bits medias (Bits(l,P,B)ave), las cantidades maximas de bits
(Bits(l,P,B)max), y las cantidades minimas de bits (Bits(l,P,B)min) de los respectivos tipos de tramas de video que se
han derivado mediante la unidad de estimacién de caracteristicas de trama 21.

La derivacion del valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) mediante la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 se describira en detalle.

Como se muestra en las figuras 9A a 9C, el resultado de la comparacion a la misma tasa de bits (10 Mbps en el
ejemplo de las figuras 9A a 9C) revela que un contenido de video que tiene una gran cantidad de bits de trama |
exhibe un alto valor de evaluacion de calidad de video, y un contenido de video que tiene una pequefia cantidad de
bits de trama | exhibe un bajo valor de evaluacion de calidad de video. El resultado de la comparacion a la misma
tasa de bits también representa que el contenido de video tiene grandes cantidades de bits de trama P y B muestran
bajos valores de evaluacion de la calidad de video y contenido de video que tienen cantidades pequefas de bits de
trama P y B exhiben altos valores de evaluacioén de la calidad de video.

Cuando un valor indicado mediante una estrella negra en la figura 26 es el valor de evaluacion de la calidad de video
codificado (Vqc) de un contenido de video a estimar, las cantidades de bits de trama |, P y B del contenido de video
a estimar son los valores indicados por las estrellas negras de las figuras 25A a 25C. Para estimar un valor de
evaluacion de la calidad de video, basta con calcular, a partir de las cantidades de bits de trama |, P, y B (Bitsl, BitsP
y BitsB), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) que representa un
desplazamiento desde el valor de evaluacién medio de la calidad de video codificado.

Si la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es igual a la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), la cantidad de bits
de trama P (BitsP) es igual a la cantidad de bits media de trama P (bitsPave), y la cantidad de bits de trama B (BitsB)
es igual a la cantidad de bits medio de trama B (BitsBave), el valor de evaluacién de la calidad de video codificado
(Vqc) de un contenido de video a estimar es igual al valor medio de evaluacién de la calidad de video codificado
(Vgcave).

Si la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es mayor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de
evaluacion de la calidad de video codificado (Vqc) de un contenido de video a estimar se hace mayor que el valor de
evaluacion medio de la calidad de video codificado (Vqcave). Por el contrario, si la cantidad de bits de trama | (Bitsl)
es menor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de evaluacion de la calidad de video codificado
(Vqc) de un contenido de video a estimar se hace menor que el valor de evaluacion medio de la calidad de video
codificado (Vqcave).

Es decir, cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es mayor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el
valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) se convierte en proporcional a (Vgcmax -
Vqcave) - (Bitsl - Bitslave)/(Bitsimax - Bitslave). Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es menor que la
cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado
(DVqc) se convierte en proporcional a (Vgcmin - Vqcave) - (Bitsl - Bitslave)/( Bitsimin - Bitslave).

Si la cantidad de bits de trama P (BitsP) es mayor que la cantidad de bits media de trama P (BitsPave), el valor de
evaluacion de la calidad de video codificado (Vqc) de un contenido de video a estimar se hace menor que el valor de
evaluacion medio de la calidad de video codificado (Vqcave). Si la cantidad de bits de trama P (BitsP) es menor que
la cantidad de bits media de trama P (BitsPave), el valor de evaluacion de la calidad de video codificado (Vqc) de un
contenido de video a estimar se hace mayor que el valor de evaluacion media de la calidad de video codificado
(Vgcave).

Es decir, cuando la cantidad de bits de trama P (BitsP) es mayor que la cantidad de bits media de trama P
(BitsPave), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) se convierte en proporcional
a (Vgcmin - Vgcave) - (BitsP - BitsPave)/(BitsPmin - BitsPave). Cuando la cantidad de bits de trama P (BitsP) es
menor que la cantidad de bits media de trama P (BitsPave), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de
video codificado (DVqc) se convierte en proporcional a (Vgcmax - Vqcave) - (BitsP - BitsPave)/(BitsPmax -
BitsPave).

Si la cantidad de bits de trama B (BitsB) es mayor que la cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor de
evaluacion de la calidad de video codificado (Vqc) de un contenido de video a estimar se hace menor que el valor de
evaluacion medio de la calidad de video codificado (Vqcave). Si la cantidad de bits de trama B (BitsB) es menor que
la cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor de evaluacion de la calidad de video codificado (Vqc) de un
contenido de video a estimar se hace mayor que el valor de evaluacion medio de la calidad de video codificado
(Vgcave).
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Es decir, cuando la cantidad de bits de trama B (BitsB) es mayor que la cantidad de de bits media de trama B
(BitsBave), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) se vuelve proporcional a
(Vgcmin - Vqcave) - (BitsB - BitsBave)/(BitsBmin - BitsBave). Cuando la cantidad de bits de trama B (BitsB) es menor
que la cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor de evaluaciéon de la diferencia de calidad de video
codificado (DVqc) se vuelve proporcional a (Vgcmax - Vqcave) - (BitsB - BitsBave)/(BitsBmax - BitsBave).

Sobre la base de estas caracteristicas entre las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video y el
valor de evaluacion de la calidad de video, la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado
224 estima el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc).

La unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 estima el valor de evaluacion de la calidad de video
codificado (Vqc) de un contenido de video que se estima sumando el valor de evaluaciéon medio de la calidad de
video codificado (Vqcave) calculado por la unidad de estimacién de la calidad media de video codificado 221 y el
valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) calculado por la unidad de estimacion de
la diferencia de calidad de video codificado 224.

Como se muestra en la figura 16, la unidad de estimacion de la calidad de pérdida de paquetes 23 incluye una
unidad de estimacién de la calidad de video media de pérdida de paquetes 231 que deriva un valor medio de
evaluacion de la calidad de video de pérdida de paquetes, una unidad de estimacién de la calidad de video maxima
de pérdida de paquetes 232 que deriva un valor maximo de evaluacion de la calidad de video de pérdida de
paquetes, una unidad de estimacion de la calidad de video minima de pérdida de paquetes 233 que deriva un valor
minimo de evaluacién de la calidad de video de pérdida de paquetes, una unidad de estimacion de la diferencia de
calidad de video de pérdida de paquetes 234 que deriva un valor de evaluacién de la diferencia de calidad de video
de pérdida de paquetes que representa la dependencia de la calidad de video en un contenido, y una unidad de
estimacion de la calidad de video 235 que se deriva un valor de evaluacion de la calidad de video con respecto a la
degradacion de destino codificada y la degradacion de la pérdida de paquetes.

La unidad de estimacién de la calidad de video media de pérdida de paquetes 231 deriva un valor medio de
evaluacion de la calidad de video de pérdida de paquetes (Vgave) a partir del valor de evaluacién de la calidad de
video codificado (Vqc) calculado por la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 22 y el nimero de tramas
de video perdidas (DF) calculado por la unidad de analisis de paquetes 20.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacién de la calidad media de video de pérdida de paquetes 231
calcula un valor de evaluacion media de calidad de video de pérdida de paquetes utilizando una caracteristica que
disminuye a medida que aumenta el nimero de tramas de video perdidas, como se muestra en la figura 27.

La unidad de estimacion de la calidad de video maxima de pérdida de paquetes 232 deriva un valor maximo de
evaluacion de la calidad de video de pérdida de paquetes (vgmax) a partir del valor de evaluacion de la calidad de
video codificado (Vqc) calculado por la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 22 y el nimero de tramas
de video perdidas (DF) calculado por la unidad de analisis de paquetes 20.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacién de calidad maxima de video de pérdida de paquetes 232
estima un valor maximo de evaluacién de calidad de video de pérdida de paquetes utilizando una caracteristica que
disminuye a medida que aumenta el nimero de tramas de video perdidas, como se muestra en la figura 27.

La unidad de estimacion de la calidad de video minima de pérdida de paquetes 233 deriva un valor de evaluacion de
la calidad de video minima de pérdida de paquetes (vgmin) a partir del valor de evaluacion de la calidad de video
codificado (Vqc) calculado por la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 22 y el nimero de tramas de
video perdidos (DF) calculado por la unidad de analisis de paquetes 20.

Debe tenerse en cuenta que la unidad de estimacion de calidad de video minima de pérdida de paquetes 233 estima
un valor de evaluacién minimo de calidad de video de pérdida de paquetes utilizando una caracteristica que
disminuye a medida que aumenta el nimero de tramas de video perdidas, como se muestra en la figura 27.

La unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234 calcula un valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) a partir del valor de evaluacion de la
calidad media de video de pérdida de paquetes (Vqave) calculado por la unidad de estimacion de la calidad de video
media de pérdida de paquetes 231, el valor de evaluacion de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes
(vgmax) calculado por la unidad de estimacion de la calidad de video maxima de pérdida de paquetes 232, el valor
de evaluacion de la calidad de video de pérdida de paquetes minima (vgmin) calculado por la unidad de estimacion
de la calidad minima de video de pérdida de paquete 233, las cantidades de bits de trama (Bits(l,P,B)) de los
respectivos tipos de tramas de video que han sido calculadas por unidad de calculo de la cantidad de bits del tipo de
tramas de video 206, y las cantidades de bits medias (Bits(l,P,B)ave), las cantidades maximas de bits
(Bits(l,P,B)max), y las cantidades minimas de bits (Bits(l,P,B)min) de los respectivos tipos de tramas de video que se
han derivado mediante la unidad de estimacion de caracteristicas de trama 21.
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La derivacion del valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) mediante la
unidad de estimacién de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234 se explicara en detalle.

Como se muestra en las figuras 28A a 28C, el resultado de la comparacion en el mismo nimero de tramas perdidas
(el nimero de tramas perdidas es 1 en el ejemplo de las figuras 28A a 28C) revela que un contenido de video que
tiene una gran cantidad de bits de trama | exhibe un alto valor de evaluacién de calidad de video, y un contenido de
video que tiene una pequefa cantidad de bits de trama | exhibe un bajo valor de evaluacion de calidad de video. Por
el contrario, los contenidos de video que tienen grandes cantidades de bits de tramas P y B exhiben valores bajos de
evaluacion de calidad de video y contenidos de video que tienen pequefias cantidades de bits de tramas P y B
exhiben altos valores de evaluacion de la calidad de video.

Cuando un valor indicado por una estrella negra en la figura 27 es el valor de evaluacion de la calidad de video (Vq)
con un contenido de video a estimar, las cantidades de bits de trama |, P, y B del contenido de video a estimar son
los valores indicados por las estrellas negras de las figuras 25A a 25C. Para estimar el valor de evaluacion de la
calidad de video de un contenido de video a estimar, es suficiente calcular, a partir de las cantidades de bits de
tramas |, P y B (Bitsl, BitsP, y BitsB), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de
paquetes (dVq) que representa un desplazamiento con respecto al valor medio de evaluacion de la calidad de video
de pérdida de paquetes (Vqave).

Si la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es igual a la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), la cantidad de bits
de trama P (BitsP) es igual a la cantidad de bits media de trama P (bitsPave), y la cantidad de bits de trama B (BitsB)
es igual a la cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor de evaluacion de la calidad de video (Vq) con un
contenido de video a estimar es igual al valor medio de evaluacion de la calidad de video de pérdida de paquetes
(Vgave).

Si la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es mayor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de
evaluacion de la calidad de video (Vq) con un contenido de video a estimar se hace mayor que el valor medio de
evaluacion de la calidad de video de pérdida de paquetes (Vgave). Por el contrario, si la cantidad de bits de trama |
(Bitsl) es menor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de evaluacion de la calidad de video
(Vq) con un contenido de video a estimar se hace menor que el valor medio de evaluacién de la calidad de video de
pérdida de paquetes (Vgave).

Es decir, cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es mayor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el
valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) se convierte en proporcional a
(vgmax - Vgave) - (Bitsl - Bitslave)/(Bitslmax - Bitslave). Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es menor que la
cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el de valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida
de paquetes (dVq) se vuelve proporcional a (vgmin - Vgave) - (Bitsl - Bitslave)/(BitsImin - Bitslave).

Si la cantidad de bits de trama P (BitsP) es mayor que la cantidad de bits media de trama P (BitsPave), el valor de
evaluacion de la calidad de video (Vq) de un contenido de video a estimar se hace menor que el valor medio de
evaluacion de la calidad de video de pérdida de paquetes (Vgave). En contraste, si la cantidad de bits de trama P
(BitsP) es menor que la cantidad de bits media de trama P (BitsPave), el valor de evaluacion de la calidad de video
(Vq) con un contenido de video a estimar se hace mayor que el valor medio de evaluacién de la calidad de video de
pérdida de paquetes (Vqave).

Es decir, cuando la cantidad de bits de trama P (BitsP) es mayor que la cantidad de bits media de trama P
(BitsPave), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) se convierte en
proporcional a (vgmin - Vqave) - (BitsP - BitsPave)/(BitsPmin - BitsPave). Cuando la cantidad de bits de trama P
(BitsP) es menor que la cantidad de bits media de trama P (BitsPave), el valor de evaluacion de la diferencia de
calidad de video (dVq) se convierte en proporcional a (vgmax - Vqave) - (BitsP - BitsPave)/(BitsPmax - BitsPave).

Si la cantidad de bits de trama B (BitsB) es mayor que la cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor de
evaluacion de la calidad de video (Vq) con un contenido de video a estimar se hace menor que el valor medio de
evaluacion de la calidad de video de pérdida de paquetes (Vgave). Por el contrario, si la cantidad de bits de trama B
(BitsB) es menor que la cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor de evaluacion de la calidad de video
(Vq) en un contenido de video a estimar se hace mayor que el valor medio evaluacion de la calidad de video de
pérdida de paquetes (Vgave).

Es decir, cuando la cantidad de bits de trama B (BitsB) es mayor que la cantidad de bits media de trama B
(BitsBave), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) se vuelve
proporcional a (vgmin - Vqave) - (BitsB - BitsBave)/(BitsBmin - BitsBave). Cuando la cantidad de bits de trama B
(BitsB) es menor que la cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor de evaluacion de la diferencia de
calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) se vuelve proporcional a (vgmax - Vgave) - (BitsB -
BitsBave)/(BitsBmax - BitsBave).
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Sobre la base de estas caracteristicas entre las cantidades de bits de los respectivos tipos de tramas de video y el
valor de evaluacioén de la calidad de video, unidad de estimacién de la diferencia de calidad de video de pérdida de
paquetes 234 estima el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq).

La unidad de estimacion de la calidad de video 235 estima el valor de evaluacion de la calidad de video (Vq) de un
contenido de video que se estima sumando el valor medio de evaluacién de la calidad de video de pérdida de
paquetes (Vqave) calculado por la unidad de estimacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes 231y
el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) calculado por la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234.

Debe tenerse en cuenta que el aparato de estimacion de la calidad de video 2 segun la realizacion se implementa
mediante la instalacion de programas de ordenador en un ordenador que incluye una CPU (Unidad Central de
Procesamiento), una memoria y una interfaz. Varias funciones del aparato de estimacion de la calidad de video 2 se
implementan mediante la cooperacién entre los diversos recursos de hardware del ordenador y los programas de
ordenador (software).

La operacion del aparato de estimaciéon de la calidad de video de acuerdo con la realizaciéon se explicara con
referencia a las figuras 17 y 18.

Como se muestra en la figura 17, la unidad de analisis de paquetes 20 del aparato de estimacion de la calidad de
video 2 captura un paquete de entrada (S201). La unidad de analisis de paquetes 20 deriva la tasa de bits (BR) de
un paquete de video codificado, las cantidades de bits (Bitsl, BitsP y BitsB) de los respectivos tipos de tramas de
video, y el nimero de tramas de video perdidas (DF) del paquete capturado (S202).

La tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 se introduce en la unidad de estimacion de la
cantidad de bits media de trama | 211, la unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama | 212, la
unidad de estimacioén de la cantidad de bits minima de trama | 213, la unidad de estimacién de la cantidad media de
bits de trama P 214, la unidad de estimacion de la cantidad minima de bits de trama P 215, la unidad de estimacién
de la cantidad minima de bits de trama P 216, la unidad de estimacion de la cantidad media de bits de trama B 217,
la unidad de estimacion de la cantidad maxima de bits de trama B 218, la unidad de estimacion de la cantidad
minima de bits de trama B 219, la unidad de estimacion de la calidad media de video codificado 221, la unidad de
estimacion de la calidad maxima de video codificado 222, y el unidad de estimacién de la calidad minima de video
codificado 223. Las cantidades de bits (Bitsl, BitsP y BitsB) de los respectivos tipos de tramas de video se introducen
en la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 y la unidad de estimacion de la
diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234. El niumero de tramas de video perdidas (DF) se
introduce en la unidad de estimacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes 231, la unidad de
estimacion de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes 232, y la unidad de estimacion de la calidad
minima de video de pérdida de paquetes 233.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama | 211 deriva una cantidad de bits media de trama |
(Bitslave) basada en la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 (S203).

La cantidad de bits media de trama | (Bitslave) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de bits
(BR) aumenta, y puede derivarse usando la ecuacion (21) que representa esta caracteristica:

BitsIave = ul + u2exp(-BR/u3) ... (21)

donde Bitslave es la cantidad de bits media de trama |, BR es la tasa de bits, y u1, ..., u3 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacién de la cantidad media de bits de trama | 211 envia la cantidad de bits media derivada de
trama | (Bitslave) a la unidad de estimacién de la diferencia de calidad de video codificado 224 y la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama | 212 deriva una cantidad maxima de bits de trama |
(BitsImax) en base a la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 (S204).

La cantidad de bits maxima de trama | (BitsImax) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de bits
(BR) aumenta, y puede derivarse usando la ecuacion (22) que representa esta caracteristica:

BitsImax = ud4 + uSexp (-BR/u6) ... (22)

donde Bitslmax es la cantidad de bits maxima de trama |, BR es la tasa de bits, y u4, ..., ué son coeficientes
caracteristicos.
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La unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama | 212 envia la cantidad de bits maxima derivada de
trama | (Bitslmax) a la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 y la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama | 213 deriva una cantidad de bits minima de trama |
(BitsImin) en base a la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 (S205).

La cantidad de bits minima de trama | (Bitslmin) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de bits
(BR) aumenta, y puede derivarse usando la ecuacion (23) que representa esta caracteristica:

BitsImin = u7 + uB8exp(-BR/u9) . (23)

donde Bitslmin es la cantidad de bits minima de trama |, BR es la tasa de bits, y u7, ..., u9 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama | 213 envia la cantidad de bits minima derivada de
trama | (Bitslmin) a la unidad de estimacién de la diferencia de calidad de video codificado 224 y la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama P 214 deriva una cantidad de bits media de trama P
(BitsPave) basada en la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 (S206).

La cantidad de bits media de trama P (BitsPave) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de bits
(BR) aumenta, y se puede derivar usando la ecuacion (24) que representa esta caracteristica:

BitsPave = ul0 + ull-BR ... {(24)

donde BitsPave es la cantidad de bits media de trama P, BR es la tasa de bits, y u10 y u11 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacién de la cantidad de bits media de trama P 214 envia la cantidad de bits media de trama P
derivada (BitsPave) a la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 y la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama P 215 deriva una cantidad maxima de bits de trama
P (BitsPmax) en base a la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 (S207).

La cantidad de bits maxima de trama P (BitsPmax) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de
bits (BR) aumenta, y se puede derivar usando la ecuacion (25) que representa esta caracteristica:

BitsPmax = ul2 + ul3-BR ... (25)

donde BitsPmax es la cantidad maxima de bits de trama P, BR es la tasa de bits, y u12 y u13 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama P 215 envia la cantidad de bits maxima de trama P
derivada (BitsPmax) a la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificada 224 y la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234.

La unidad de estimacién de la cantidad de bits minima de trama P 216 deriva una cantidad de bits minima de trama
P (BitsPmin) en base a la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 (S208).

La cantidad de bits minima de trama P (BitsPmin) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de bits
(BR) aumenta, y se puede derivar usando la ecuacion (26) que representa esta caracteristica:

BitsPmin = uld4 + ul5BR ... (26)

donde BitsPmin es la cantidad de bits minima de trama P, BR es la tasa de bits, y u14 y u15 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama P 216 envia la cantidad de bits minima derivada de

trama P (BitsPmin) a la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 y la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234.
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La unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama B 217 deriva una cantidad de bits media de trama B
(BitsBave) basada en la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 (S209).

La cantidad de bits media de trama B (BitsBave) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de bits
(BR) aumenta, y puede derivarse usando la ecuacion (27) que representa esta caracteristica:

BitsBave = ul6 + ul7-BR o (27)

donde BitsBave es la cantidad de bits media de trama B, BR es la tasa de bits, y u16 y u17 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacién de la cantidad de bits media de trama B 217 envia la cantidad de bits media de trama B
derivada (BitsBave) a la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 y a la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama B 218 deriva una cantidad maxima de bits de trama
B (BitsBmax) en base a la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 (S210).

La cantidad de bits maxima de trama B (BitsBmax) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de
bits (BR) aumenta, y se puede derivar usando la ecuacion (28) que representa esta caracteristica:

BitsBmax = ul8 + ul9-BR ... (28)

donde BitsBmax es la maxima cantidad de bits de trama B, BR es la tasa de bits, y u18 y u19 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama B 218 envia la cantidad de bits maxima de trama B
derivada (BitsBmax) a la unidad de la estimacion de diferencia de calidad de video codificado 224 y la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama B 219 deriva una cantidad de bits minima de trama
B (BitsBmin) en base a la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 (S211).

La cantidad de bits minima de trama B (BitsBmin) tiene una caracteristica donde aumenta a medida que la tasa de
bits (BR) aumenta, y puede derivarse usando la ecuacion (29) que representa esta caracteristica:

BitsBmin = u20 + u2l-BR ... {29)

donde BitsBmin es la cantidad de bits minima de trama B, BR es la tasa de bits, y u20 y u21 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama B 219 envia la cantidad derivada de bits minima de
trama B (BitsBmin) a la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 y la unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234.

La unidad de estimacion de la calidad media de video codificado 221 deriva un valor de evaluacion de la calidad
media de video codificado (Vqcave) en base a la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20
(S212).

El valor de evaluacién medio de la calidad de video codificado (Vqcave) tiene una caracteristica que aumenta a
medida que la tasa de bits (BR) aumenta, y puede derivarse usando la ecuacién (30) o (31) que representa esta
caracteristica:

Vgcave u22 + u23exp(-BR/u24) ... (30)

Vgcave = 1 + u22 - u22/(1 + (BR/u23)“?*) ... (31)

donde Vqcave es el valor de evaluacion medio de la calidad de video codificado, BR es la tasa de bits, y U22, ...,
u24 son coeficientes caracteristicos.
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La unidad de estimacion de la calidad media de video codificado 221 envia el valor de evaluacién medio derivado de
la calidad de video codificado (Vqgcave) a la unidad de estimacién de la calidad de video codificado 225.

La unidad de estimacion de calidad maxima de video codificado 222 deriva un valor de evaluaciéon maximo de la
calidad de video codificado (Vgcmax) en base a la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes
20 (S213).

El valor maximo evaluacion de la calidad de video codificado (Vgcmax) tiene una caracteristica que aumenta a
medida que la tasa de bits (BR) aumenta, y se puede derivar usando la ecuacion (32) o (33) que representa esta
caracteristica:

Vgcmax = u25 + u26exp (-BR/u27) ... (32)

1 + u25 - u25/(1 + (BR/u26)%%) ... (33)

Vgcmax

donde Vgcmax es el valor de evaluacion maximo de la calidad de video codificado, BR es la tasa de bits, y U25, ...,
U27 son coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacion de la calidad maxima de video codificado 222 envia el valor maximo de evaluacion de la
calidad de video codificado derivado (Vgcmax) a la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225.

La unidad de estimacion de la calidad minima de video codificado 223 deriva un valor de evaluacion de la calidad
minima de video codificado (Vgcmin) en base a la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes
20 (S214).

El valor de evaluacion de la calidad minima de video codificado (Vgcmin) tiene una caracteristica que aumenta a

medida que la tasa de bits (BR) aumenta, y se puede derivar usando la ecuacion (34) o (35) que representa esta
caracteristica:

u28 + u29exp(-BR/u30) ... (34)

Vgcmin

1 + u28 - u28/(1 + (BR/u29)“*) ... (35)

Il

Vgcmin

donde Vgcmin es el valor de evaluacion de la calidad minima de video codificado, BR es la tasa de bits, y U28, ...,
U30 son coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacion de la calidad minima de video codificado 223 envia el valor de evaluacion de la calidad
minima de video codificado derivado (Vgcmin) a la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225.

La unidad de estimacién de la diferencia de calidad de video codificado 224 deriva un valor de evaluacion de la
diferencia de calidad de video codificado (DVqc) basado en el valor de evaluacion de la calidad media de video
codificado (Vgcave) calculado por la unidad de estimacion de la calidad media de video codificado 221, el valor de
evaluacion de la calidad maxima de video codificado (Vgcmax) calculado por la unidad de estimacion de la calidad
maxima de video codificado 222, el valor de evaluacion de la calidad minima de video codificado (Vgcmin) calculado
por la unidad de estimacion de la calidad minima de video codificada 223, la cantidad de bits de trama | (Bitsl), la
cantidad de bits de trama P (BitsP), y la cantidad de bits de trama B (BitsB) calculadas por la unidad de calculo de la
cantidad de bits de tipo de tramas de video 206, la cantidad de bits media de trama | (Bitslave) calculada por la
unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama | 211, la cantidad de bits maxima de trama | (Bitsimax)
calculada por la unidad de estimacién de la cantidad de bits maxima de trama | 212, la cantidad de bits minima de
trama | (Bitslmin) calculada por la unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama | 213, la cantidad de
bits media de trama P (BitsPave) calculada por la unidad de estimacién de cantidad de bits media de trama P 214, la
cantidad de bits maxima de trama P (BitsPmax) calculada por la unidad de estimacién de la cantidad de bits maxima
de trama P 215, la cantidad de bits minima de trama P (BitsPmin) calculada por la unidad de estimacion de la
cantidad de bits minima de trama P 216, la cantidad de bits media de trama B (BitsBave) calculada por la unidad de
estimacion de la cantidad de bits media de trama B 217, la cantidad de bits maxima de trama B (BitsBmax) calculada
por la unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama B 218, y la cantidad de bits minima de trama B
(BitsBmin) calculada por la unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama B 219 (S215).

Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es mayor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) se convierte en proporcional a (Vgcmax - Vqcave)
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- (Bitsl - Bitslave)/(BitsImax - Bitslave). Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es menor que la cantidad de bits
media de trama | (Bitslave), el valor de evaluacién de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) se
convierte en proporcional a (Vgcmin - Vgcave) - (Bitsl - Bitslave)/(BitsImin - Bitslave).

Cuando la cantidad de bits de trama P (BitsP) es mayor que la cantidad de bits media de trama P (BitsPave), el valor
de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) se convierte en proporcional a (Vgcmin -
Vqcave) - (BitsP - BitsPave)/( BitsPmin - BitsPave). Cuando la cantidad de bits de trama P (BitsP) es menor que la
cantidad de bits media de trama P (BitsPave), el valor de evaluacién de la diferencia de calidad de video codificado
(DVqc) se convierte en proporcional a (Vgcmax - Vqcave) - (BitsP - BitsPave)/(BitsPmax - BitsPave).

Cuando la cantidad de bits de trama B (BitsB) es mayor que la cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor
evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) se vuelve proporcional a (Vgcmin - Vgcave) -
(BitsB - BitsBave)/(BitsBmin - BitsBave). Cuando la cantidad de bits de trama B (BitsB) es menor que la cantidad de
bits media de trama B (BitsBave), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) se
vuelve proporcional a (Vgcmax - Vqcave) - (BitsB - BitsBave)/(BitsBmax - BitsBave).
La unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 puede derivar el valor de evaluacion de
la diferencia de calidad de video codificado (dVqc) utilizando la ecuacion (36) que representa estas caracteristicas
del valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado:

dvgc = u3l + u32:X + u33Y + u3d-Z ... (36)
donde dVqc es el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado, X es el grado de influencia de
la cantidad de bits de trama | en el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado, Y es el grado
de influencia de la cantidad de bits de trama P en el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video
codificada, Z es el grado de influencia de la cantidad de bits de trama B en el valor de evaluacién de la diferencia de
calidad de video codificado, y U31, ..., U34 son coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 envia el valor evaluacion de la diferencia
de calidad de video codificado derivado (dVqc) a la unidad de estimacién de la calidad de video codificado 225.

X, Y,y Zen la ecuacion (36) se pueden derivar usando las ecuaciones (37).
[Para Bitsl > Bitslave]
X = (Vgcmax - Vgcave) (BitsI - BitsIave)/ (BitsImax -
BitsIave)
[Para Bitsl < Bitslave]
X = (Vgcmin - Vgcave) (BitsI - BitsIave)/(BitsImin -
BitsIave)

[Para BitsP < BitsPave]

Y = (Vgcmax - Vgcave) (BitsP - BitsPave)/(BitsPmax -
BitsPave)
[Para BitsP> BitsPave]

Y = (Vgcmin - Vqgcave) (BitsP - BitsPave)/ (BitsPmin -

BitsPave)

[Para BitsB < BitsBave]

Z = (Vgcmax - Vgcave) (BitsB BitsBave)/ (BitsBmax -
BitsBave)

[Para BitsB> BitsBave]
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Z = (Vgcmin - Vgcave) (BitsB - BitsBave)/ (BitsBmin -
BitsBave) : ... (37)

La unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 deriva un valor de evaluacion de la calidad de video
codificado (Vqc) utilizando la ecuacion (38) basada en el valor medio evaluacion de la calidad de video codificado
(Vgcave) calculado por la unidad de estimacioén de la calidad media de video codificado 221 y el valor de evaluacion
la diferencia de calidad de video codificado (dVqc) calculado por la unidad de estimacion de la diferencia de calidad
de video codificado 224 (S216):

Vgc = Vqgcave + dvVgc ... (38)

La unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 envia el valor evaluacion de la calidad de video
derivado codificado (Vqc) a la unidad de estimacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes 231, la
unidad de estimacién de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes 232, y la unidad de estimacion de
minima calidad de video de pérdida de paquetes 233.

Como se muestra en la figura 18, la unidad de estimacioén de la calidad media de video de pérdida de paquetes 231
deriva un valor de evaluacion medio de la calidad de video de pérdida de paquetes (Vgave) basado en el nimero de
tramas de video perdidas (DF) obtenidas por la unidad de analisis de paquetes 20 y el valor de evaluacion de la
calidad de video codificado (Vqc) obtenido por la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 (S217).

El valor medio de evaluacion de la calidad de video de pérdida de paquetes (Vgave) tiene una caracteristica que
disminuye a medida que el niumero de tramas de video perdidas (DF) aumenta, y se puede derivar usando la
ecuacion (39) que representa esta caracteristica:

Vgave = 1 + (Vgc - 1) ({1l - u35)exp(-DF/u36) +
u3Sexp (-DF/u37)) ... (39)

donde Vqc es el valor de la evaluacion de la calidad de video codificado, Vgave es el valor de evaluacion de la
calidad media de video de pérdida de paquetes, DF es el nimero de tramas de video perdidas y u35, ..., u37 son
coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacioén de la calidad media de video de pérdida de paquetes 231 envia el valor de evaluacioén de la
calidad media de video derivada de pérdida de paquetes (Vqave) a la unidad de estimacion de la calidad de video
235.

La unidad de estimacion de la calidad de video maxima de pérdida de paquetes 232 deriva un valor de evaluacion
maximo de la calidad de video de pérdida de paquetes (Vgmax) basado en el nimero de tramas de video perdidas
(DF) obtenidas por la unidad de analisis de paquetes 20 y el valor de evaluacion de la calidad de video codificado
(Vqc) derivado por la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 (S218).

El valor de evaluacion de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes (Vgmax) tiene una caracteristica que
disminuye a medida que el niumero de tramas de video perdidas (DF) aumenta, y se puede derivar usando la
ecuacion (40) que representa esta caracteristica:

Vgmax = 1 + (Vgc - 1) ({1 - ul38lex

.........

u3%exp (-DF/u40)) ... (40)

donde Vqc es el valor de evaluacion de la calidad de video codificado, Vgmax es el valor de evaluacion de la calidad
de video maxima de pérdida de paquetes, DF es el niumero de tramas de video perdidas y u38, ..., u40 son
coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacion de calidad maxima de video de pérdida de paquetes 232 envia el valor de evaluacion
maximo de la calidad de video derivado de pérdida de paquetes (Vgmax) a la unidad de estimacion de la calidad de
video 235.

La unidad de estimacion de la calidad de video minima de pérdida de paquetes 233 deriva un valor de evaluacion de
la calidad de video minima de pérdida de paquetes (Vgmin) basado en el nimero de tramas de video perdidas (DF)
obtenidas por la unidad de analisis de paquetes 20 y el valor de evaluacion de la calidad de video codificado (Vqc)
derivado por la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 (S219).
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El valor de evaluacion de la calidad de video minima de pérdida de paquetes (Vgmin) tiene una caracteristica que
disminuye a medida que el nimero de tramas de video perdidas (DF) aumenta, y puede derivarse usando la
ecuacion (41) que representa esta caracteristica:

Vagmin = 1 + (Vgc - 1) ((1 - ud4l)exp(-DF/ud2) +

udlexp (~-DF/u4d3)) ... (41)

donde Vqc es el valor de evaluacién de la calidad de video codificado, Vgmin es el valor de evaluacion de la calidad
de video minima de pérdida de paquetes, DF es el nimero de tramas de video perdidas y u41, ..., u43 son
coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacion de la calidad minima de video de pérdida de paquetes 233 envia el valor de evaluacién de
la calidad de video minima derivado de pérdida de paquetes (Vgmin) a la unidad de estimacién de la calidad de
video 235.

La unidad de estimacién de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234 deriva un valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (Dvq), basado en el valor de evaluacion de la
calidad de video media de pérdida de paquetes (Vqave) calculado por la unidad de estimacion de la calidad de video
media de pérdida de paquetes 231, el valor de evaluacion de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes
(Vgmax) calculado por la unidad estimacion de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes 232, el valor de
evaluacion de la calidad minima de video de pérdida de paquetes (Vgmin) calculado por la unidad de estimacion de
la calidad minima de video de pérdida de paquetes 233, la cantidad de bits de trama | (Bitsl), la cantidad de bits de
trama P (BitsP), y la cantidad de bits de trama B (BitsB) calculadas por la unidad de calculo de la cantidad de bits de
tipo de tramas de video 206, la cantidad de bits media de trama | (Bitslave) calculada mediante la unidad de
estimacion de la cantidad de bits media de trama | 211, la cantidad de bits maxima de trama | (Bitsimax) calculada
por la unidad de estimacién de cantidad de bits maxima de trama | 212, la cantidad de bits minima de trama |
(BitsImin) calculada por la unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama | 213 , la cantidad de bits
media de trama P (BitsPave) calculada por la unidad de estimacién de la cantidad de bits media de trama P 214, la
cantidad de bits maxima de trama P (BitsPmax) calculada por la unidad de estimacién de la cantidad de bits maxima
de trama P 215, la cantidad de bits minima de trama P (BitsPmin) calculada por la unidad de estimacion de la
cantidad de bits minima de trama P 216, la cantidad de bits media de trama B (BitsBave) calculada por la unidad de
estimacion de la cantidad de bits media de trama B 217, la cantidad de bits maxima de trama B (BitsBmax) calculada
por la unidad de estimacioén de la cantidad de bits maxima de trama B 218, y la cantidad de bits minima de trama B
(BitsBmin) calculada por la unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama B 219 (S220).

Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es mayor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) se vuelve proporcional a (Vgmax -
Vqave) - (Bitsl - Bitslave)/(Bitslmax - Bitslave). Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es menor que la cantidad
de bits media de trama | (Bitslave), el valor de evaluacién de la diferencia de calidad de video de pérdida de
paquetes (dVq) se vuelve proporcional a (Vgmin - Vgave) - (Bitsl - Bitslave)/(BitsImin - Bitslave).

Cuando la cantidad de bits de trama P (BitsP) es mayor que la cantidad de bits media de trama P (BitsPave), el valor
de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) se convierte en proporcional a
(Vgmin - Vqave) - (BitsP - BitsPave)/(BitsPmin - BitsPave). Cuando la cantidad de bits de trama P (BitsP) es menor
que la cantidad de bits media de trama P (BitsPave), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de
pérdida de paquetes (dVq) se convierte en proporcional a (Vgmax - Vqgave) - (BitsP - BitsPave)/(BitsPmax -
BitsPave).

Cuando la cantidad de bits de trama B (BitsB) es mayor que la cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor
de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) se vuelve proporcional a (Vgmin -
Vgave) - (BitsB - BitsBave)/(BitsBmin - BitsBave). Cuando la cantidad de bits de trama B (BitsB) es menor que la
cantidad de bits media de trama B (BitsBave), el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida
de paquetes (dVq) se vuelve proporcional a (Vgmax - Vgave) - (BitsB - BitsBave)/(BitsBmax - BitsBave).

La unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234 puede derivar el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) utilizando la ecuacion (42) que
representa estas caracteristicas del valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes:

dvg = u44 + u45S + ud6T + ud7-U ... (42)

donde dVq es el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes, S es el grado de
influencia de la cantidad de bits de trama | en el valor de evaluacién de la diferencia de calidad de video de pérdida
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de paquetes, T es el grado de influencia de la cantidad de bits de trama P en la valor de evaluacién de la diferencia
de calidad de video de pérdida de paquetes, U es el grado de influencia de la cantidad de bits de trama B en el valor
de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes y u44, ..., u47 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234 envia el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) a la unidad de estimacion de la calidad
de video 235.

S, T, Uy en la ecuacion (42) se pueden derivar usando las ecuaciones (43).

[Para Bitsl > Bitslave]

S

(Vgmax - Vgave) (BitsI - BitsIave)/(BitsImax -
BitsIave)
[Para Bitsl < Bitslave]

S

(Vgmin - Vgave) (BitsI - BitsIave)/(BitsImin -
BitsIave)
[Para BitsP < BitsPave]
T = (Vgmax - Vgave) (BitsP - BitsPave)/ (BitsPmax -
BitsPave)
[Para BitsP > BitsPave]
T = (Vgmin - Vgave) (BitsP - BitsPave)/(BitsPmin -
BitsPave)
[Para BitsB <BitsBave]
U = (Vgmax - Vgave) (BitsB - BitsBave)/(BitsBmax -
BitsBave)
[Para BitsB> BitsBave]
U = (Vgmin - Vgave) (BitsB - BitsBave)/(BitsBmin -

BitsBave) ... (43)

Después de que la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234 deriva el
valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq), la unidad de estimacion de la
calidad de video 235 deriva el valor de evaluacion de la calidad de video (Vq) del contenido de video utilizando la
ecuacion (44) basada en el valor medio de evaluacion de la calidad de video de pérdida de paquetes (Vgave)
calculado por la unidad de estimacion de la calidad media de pérdida de paquetes de video 231 y el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) calculado por la unidad de estimacion
de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234 (S221):

Vq = Vgave + dVg ... (44)

Como los coeficientes caracteristicos (uf, ..., u47) que se utilizan para derivar las cantidades medias de bits, las
cantidades maximas de bits, y las cantidades minimas de bits de los respectivos tipos de tramas de video, el valor
de evaluacion de la calidad de video codificado medio, el valor de valoracién de la calidad maxima de video
codificado, el valor de evaluacion de la calidad minima de video codificado, el valor de evaluacion de la diferencia de
calidad de video codificado, el valor de evaluacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes, el valor de
evaluacion de la calidad de video maxima de pérdida de paquetes, el valor de evaluacion de la calidad minima de
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video de pérdida de paquetes, y el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes,
los coeficientes caracteristicos relevantes se seleccionan a partir de una base de datos de coeficientes de calidad
caracteristicos en una unidad de almacenamiento (no mostrada) dispuesta en el aparato de estimacion de la calidad
de video 2.

En un ejemplo de la base de datos de coeficientes caracteristicos de calidad mostrada en la figura 19, el coeficiente
caracteristico se describe en correspondencia con un requisito previo, tal como el método de cédec de video.

El valor de evaluacioén de la calidad de video depende de la implementacién de un cédec de video. Por ejemplo, el
valor de evaluacion de la calidad de video se diferencia entre un contenido de video codificado por H.264 y un
contenido de video codificado por MPEG2, incluso a la misma tasa de bits. Del mismo modo, el valor de evaluacién
de la calidad de video depende de requisitos previos, incluyendo el formato de video y la tasa de tramas. En la base
de datos de coeficientes caracteristicos de la calidad mostrada en la figura 19, se describe el coeficiente
caracteristico para cada requisito.

De esta manera, el valor de evaluacion de la calidad de video de cada video en servicios de comunicacion de video
se puede estimar en base a informacion del encabezado de un paquete de entrada con una tasa de bits extraida del
paquete de entrada, las cantidades de bits derivadas de los respectivos tipos de tramas de video después de
especificar los tipos de tramas de video y el nimero de tramas de video perdidas. Al derivar un valor de la calidad de
video, no necesita ser ejecutado un procesamiento aritmético para todos los pixeles que forman una trama de video.
En otras palabras, el valor de la calidad de video se puede derivar mediante la realizacion de un procesamiento
aritmético para la informacién de encabezado de paquetes, que es una cantidad relativamente pequefa de
informacioén. Esto puede suprimir el coste del procesamiento aritmético.

El proveedor de servicios de comunicacién de video puede determinar facilimente si un servicio que se presta
mantiene una calidad predeterminada o superior para el usuario, y puede captar y gestionar en tiempo real la calidad
real del servicio que se presta.

[Tercera realizacion]

Un aparato de estimacion de la calidad de video de acuerdo con la tercera realizacién de la presente invencion tiene
la misma disposicion que la del aparato de estimacion de la calidad de video 2 que se describe en la segunda
realizacion. Ademas, el aparato de estimacién de la calidad de video de acuerdo con la tercera realizacion
implementa una evaluacion objetiva de la calidad de video mediante la derivacién de un valor de evaluacién de la
calidad de video que representa cuantitativamente la calidad del video usando la caracteristica de un tipo de trama
de video especifico.

En la siguiente descripcion, el aparato de estimacion de la calidad de video deriva un valor de evaluacion de la
calidad de video con las caracteristicas de tramas | de las tramas |, P y B sirviendo como tipos de tramas de video.

Como se muestra en la figura 20, un aparato de estimacion de la calidad de video 3 segun la realizacién incluye una
unidad de analisis de paquetes 20 que deriva una tasa de bits, una trama de video perdida, y la cantidad de bits de
trama | en un paquete de entrada, una unidad de estimacion de caracteristicas de trama 21 que deriva las
caracteristicas de trama de las tramas |, una unidad de estimacién de la calidad de codificacién 22 que deriva un
valor de evaluacion de la calidad de video codificado de la tasa de bits, la cantidad de bits de trama |, y las
caracteristicas de trama de las tramas |, y una unidad de estimacioén de la calidad de la pérdida de paquetes 23 que
deriva un valor evaluacion de la calidad de video de la serie de tramas de video perdidas, el valor de evaluacién de
la calidad de video codificado, y las caracteristicas de trama de las tramas |.

Debe tenerse en cuenta que los componentes de construccién del aparato de estimacion de la calidad de video 3 de
acuerdo con la realizacion tienen la misma disposicion y funciones que las del aparato de estimacion de la calidad
de video 2 que se describe en la segunda realizacion. Por lo tanto, los mismos numeros de referencia indican las
mismas partes, y no se repetira una descripcion detallada de los mismos.

Una operacion de derivacion del valor de evaluacion de la calidad de video mediante el aparato de estimacion de la
calidad de video 3 de acuerdo con la realizacion se describira con referencia a las figuras 21y 22.

Como se muestra en la figura 21, la unidad de analisis de paquetes 20 del aparato de estimacion de la calidad de
video 3 capta un paquete de entrada (S301). La unidad de analisis de paquetes 20 deriva la tasa de bits (BR) de un
paquete de video codificado, la cantidad de bits de trama | (Bitsl), y el nimero de tramas de video perdidas (DF) del
paquete capturado (S302).

La tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 se introduce en la unidad de estimacion de

las caracteristicas de trama 21 y en la unidad de estimacién de la calidad de codificacion 22. La cantidad de bits de
trama | (Bitsl) se introduce en la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 22 y la unidad de estimacion de
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la calidad de pérdida de paquetes 23. El nimero de tramas de video perdidas (DF) se introduce en la unidad de
estimacion de la calidad de pérdida de paquetes 23.

Después de que la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 se introduce en la unidad de
estimacion de caracteristicas de trama 21, una unidad de estimacién de la cantidad media de bits de trama | 211 de
la unidad de estimacioén de caracteristica de trama 21 deriva una cantidad de bits media de trama | (Bitslave) basada
en la tasa de bits de entrada (BR) (S303).

La cantidad de bits media de trama | (Bitslave) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de bits
(BR) aumenta, y puede derivarse usando la ecuacion (50) que representa esta caracteristica:

BitsIave = wl + w2exp (-BR/w3) ... {50)

donde Bitslave es la cantidad de bits media de trama I, BR es la tasa de bits, y w1, ..., w3 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacién de la cantidad media de bits de trama | 211 envia la cantidad de bits media derivada de
trama | (Bitslave) a la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 22 y a la unidad de estimacion de la calidad
de pérdida de paquetes 23.

Después de que la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 se introduce en la unidad de
estimacion de caracteristicas de trama 21, una unidad de estimaciéon de la cantidad de bits maxima de trama | 212
de la unidad de estimacion de caracteristicas de trama 21 deriva una cantidad de bits maxima de trama | (BitsImax)
basada en la tasa de bits de entrada (BR) (S304).

La cantidad de bits maxima de trama | (BitsImax) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de bits
(BR) aumenta, y puede derivarse usando la ecuacion (51) que representa esta caracteristica:

BitsImax = w4 + whexp (-BR/w6) ... (51)

donde Bitsimax es la cantidad de bits maxima de trama |, BR es la tasa de bits, y w4, ..., w6 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacioén de la cantidad de bits maxima de trama | 212 envia la cantidad de bits maxima derivada de
trama | (Bitslmax) a la unidad de estimacioén de la calidad de codificacion 22 y la unidad de estimacion de la calidad
de pérdida de paquetes 23.

Después de que la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 se introduce en la unidad de
estimacion de caracteristicas de trama 21, una unidad de estimacién de la cantidad minima de bits de trama | 213 de
la unidad de estimacion de caracteristicas de trama 21 deriva una cantidad de bits minima de trama | (BitsImin)
basada en la tasa de bits de entrada (BR) (S305).

La cantidad de bits minima de trama | (Bitslmin) tiene una caracteristica que aumenta a medida que la tasa de bits
(BR) aumenta, y puede derivarse usando la ecuacion (52) que representa esta caracteristica:

BitsImin = w7 + w8exp(-BR/w9) ... (52)

donde Bitslmin es la cantidad de bits minima de trama |, BR es la tasa de bits, y w7, ..., W9 son coeficientes
caracteristicos.

La unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama | 213 envia la cantidad derivada de bits minima de
trama | (BitsImin) a la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 22 y a la unidad de estimacion de la calidad
pérdida de paquetes 23.

Después de que la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 se introduzca en la unidad de
estimacion de la calidad de codificacion 22, una unidad de estimacion de la calidad media de video codificada 221
de la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 22 deriva un valor de evaluacion de la calidad media de
video codificado (Vgcave) basado en la tasa de bits de entrada (BR) (S306).

El valor de evaluacién medio de la calidad de video codificado (Vqcave) tiene una caracteristica que aumenta a
medida que la tasa de bits (BR) aumenta, y puede derivarse usando la ecuacion (53) o (54) que representa esta
caracteristica:

Vgcave = wl0 + wllexp(-BR/wl2) ... (53)
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Vgcave = 1 + wl0 - wl0/(1 + (BR/wll)"*?) ... (54)

donde Vqcave es el valor de evaluacion media de la calidad de video codificado, BR es la tasa de bits, y w10, ...,
w12 son coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacién de la calidad media de video codificado 221 envia el valor de evaluacion de la calidad
media de video codificado derivado (Vgcave) a una unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225.

Después de que la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 se introduce en la unidad de
codificacion de la calidad de estimaciéon 22, una unidad de estimacion de la calidad maxima de video codificado 222
de la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 22 deriva un valor de evaluacion de la calidad maxima de
video codificado (Vgcmax) basado en la tasa de bits de entrada (BR) (S307).

El valor evaluacion de la calidad maxima de video codificado (Vgcmax) tiene una caracteristica que aumenta a
medida que la tasa de bits (BR) aumenta, y se puede derivar usando la ecuacion (55) o (56) que representa esta
caracteristica:

Vgecmax = wl3 + wldexp (-BR/wlb5) ... (55)

1 + wl3 - wl4/(1 + (BR/wl4)"?) ... (56)

Vgcmax

donde Vgcmax es el valor de evaluacioén de la calidad maxima de video codificado, BR es la tasa de bits, y w13, ...,
w15 son coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacion de la calidad maxima de video codificado 222 envia el valor de evaluacién de la calidad
maxima de video codificado derivado (Vgcmax) a la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225.

Después de que la tasa de bits (BR) derivada por la unidad de analisis de paquetes 20 se introduce en la unidad de
estimacion de la calidad de codificacion 22, una unidad de estimacién de la calidad minima de video codificado 223
de la unidad de estimacion de la calidad de codificacion 22 deriva un valor de evaluacién de la calidad minima de
video codificado (Vgcmin) basado en la tasa de bits de entrada (BR) (S308).

El valor de evaluacion de la calidad minima de video codificado (Vgcmin) tiene una caracteristica que aumenta a

medida que la tasa de bits (BR) aumenta, y se puede derivar usando la ecuacion (57) o (58) que representa esta
caracteristica:

wl6 + wl7exp (-BR/wl8) ... (57)

vgcmin

Vgemin = 1 + wl6 - wl6/(1 + (BR/wl7)"'®) ...(58)
donde Vgcmin es el valor de evaluacion de la calidad minima de video codificado, BR es la tasa de bits, y w16, ...,
w18 son coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacion de la calidad minima de video codificado 223 envia el valor evaluacién de la calidad minima
de video codificado derivado (Vqcmin) a la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225.

Una unidad de estimacién de la diferencia de calidad de video codificado 224 de la unidad de estimacion de la
calidad de codificacion 22 deriva un valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (dVqc)
basado en el valor de evaluacion de la calidad media de video codificada (Vgcave) calculado por la unidad de
estimacion de la calidad media de video codificado 221, el valor de evaluacion de la calidad maxima de video
codificado (Vgcmax) calculado por la unidad de estimacion de la calidad maxima de video codificado 222, el valor de
evaluacion de la calidad minima de video codificado (Vgcmin) calculado por la unidad de estimacion de la calidad
minima de video codificado 223, la cantidad de bits de trama | (Bitsl) calculada por la unidad de calculo de la
cantidad de bits de tipo de tramas de video 206, la cantidad de bits media de trama | (Bitslave) calculada por la
unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama | 211, la cantidad de bits maxima de trama | (Bitsimax)
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calculada por la unidad de estimacion de la cantidad de bits maxima de trama | 212, y la cantidad de bits minima de
trama | (BitsImin) calculada por la unidad de estimacion de la cantidad de bits minima de trama | 213 (S309).

Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es mayor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (dVqc) se convierte en proporcional a (Vgcmax - Vqcave) -
(Bitsl - Bitslave)/( Bitsimax - Bitslave).

Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es menor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (dVqc) se convierte en proporcional a (Vgcmin - Vqcave) -
(Bitsl-Bitslave)/( BitsImin - Bitslave).

La ecuacion (57) representa la caracteristica del valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado

(dVqc), y la unidad de estimacién de la diferencia de calidad de video codificado 224 puede derivar el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado (DVqc) utilizando la ecuacion (57):

dvge = wl9 + w20-x ... (57)
donde dVqc es el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado, x es el grado de influencia de
la cantidad de bits de trama | en el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado, y w19 y w20

son coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video codificado 224 envia el valor evaluacion de la diferencia
de calidad de video codificado derivado (dVqc) a la unidad de estimacién de la calidad de video codificado 225.

x en la ecuacion (57) puede derivarse usando las ecuaciones (58).
(Para Bitsl > Bitslave)
X = (Vgcmax - Vgcave):(BitsI - BitsIave)/(BitsImax
- BitsIave)
(Para Bitsl < Bitslave)
x = (Vgcmin - Vqgcave)-(BitsI - BitsIave)/(BitsImin

- BitsIave) ... (58)

La unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 deriva un valor de evaluacion de la calidad de video
codificado (Vqc) utilizando la ecuacion (59) basada en el valor evaluacion de la calidad media de video codificado
(Vgcave) calculado por la unidad de estimacioén de la calidad media de video codificado 221 y el valor de evaluacion
de la diferencia de calidad de video codificado (dVqc) calculado por la unidad de estimacion de la diferencia de
calidad de video codificado 224 (S310):

Vgc = Vgcave + dVgc ... (59)

La unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 envia el valor de evaluacion de la calidad de video
derivado codificado (VQC) a la unidad de estimacion de la calidad de pérdida de paquetes 23.

Como se muestra en la figura 22, después de que el valor de evaluacién de la calidad de video codificado (Vqc)
derivado por la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 se envia a la unidad de estimacion de la
calidad de pérdida de paquetes 23, una unidad de estimacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes
231 de la unidad de estimacion de la calidad de pérdida de paquetes 23 deriva un valor de evaluacion de la calidad
media de video de pérdida de paquetes (Vqave) basado en el nimero de tramas de video perdidas (DF) obtenidas
por la unidad de analisis de paquetes 20 y el valor de evaluacion de la calidad de video codificado (Vqc) derivado
por la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 (S311).

El valor de evaluacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes (Vgave) tiene una caracteristica que
disminuye a medida que el niumero de tramas de video perdidas (DF) aumenta, y se puede derivar usando la
ecuacion (60) que representa esta caracteristica:

Vgave = 1 + (Vgc - 1):((1 - w2l)exp(-DF/w22) +

w2lexp (-DF/w23)) ... (60)
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donde Vqc es el valor evaluacién de la calidad de video codificado, Vgave es el valor de evaluacion de la calidad
media de video de pérdida de paquetes, DF es el numero de tramas de video perdidas y w21, ..., w23 son
coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacioén de la calidad media de video de pérdida de paquetes 231 envia el valor de evaluacion de la
calidad media de video derivado de pérdida de paquetes (Vgave) a una unidad de estimacion de la calidad de video
235.

Una unidad de estimacién de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes 232 deriva un valor de evaluacion
de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes (Vgmax) basado en el nimero de tramas de video perdidas
(DF) obtenidas por la unidad de analisis de paquetes 20 y el valor de evaluacion de la calidad de video codificado
(Vqc) derivado por la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 (S312).

El valor evaluacion de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes (Vgmax) tiene una caracteristica que
disminuye a medida que el niumero de tramas de video perdidas (DF) aumenta, y se puede derivar usando la
ecuacion (61) que representa esta caracteristica:

Vgmax = 1 + (Vgc - 1)-((1 - w24)exp(-DF/w25) +
w25exp (-DF/w26)) ... (61)

donde Vqc es el valor evaluacion de la calidad de video codificado, Vgmax es el valor de evaluacién de la calidad
maxima de video de pérdida de paquetes, DF es el numero de tramas de video perdidas, y w24, ..., w26 son
coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacién de calidad maxima de video de pérdida de paquetes 232 emite el valor de evaluacion de la
calidad maxima de video derivado de pérdida de paquetes (Vgmax) a la unidad de estimacion de la calidad de video
235.

Una unidad de estimacion de la calidad minima de video de pérdida de paquetes 233 deriva un valor de evaluacion
de la calidad minima de video de pérdida de paquetes (Vgmin) basado en el nimero de tramas de video perdidas
(DF) obtenidas por la unidad de analisis de paquetes 20 y el valor de evaluacion de la calidad de video codificado
(Vqc) derivado por la unidad de estimacion de la calidad de video codificado 225 (S313).

El valor de evaluacion de la calidad minima de video de pérdida de paquetes (Vgmin) tiene una caracteristica que
disminuye a medida que el nimero de tramas de video perdidas (DF) aumenta, y puede derivarse usando la
ecuacion (62) que representa esta caracteristica:

Vgmin = 1 + (Vgc - 1) ((1 - w27)exp(-DF/w28) +
w27exp (=DF/w29)) ... (62)

donde Vqc es el valor evaluacién de la calidad de video codificado, Vgmin es el valor de evaluacion de la calidad
minima de video de pérdida de paquetes, DF es el numero de tramas de video perdidas, y w27, ..., w29 son
coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacién de la calidad minima de video de pérdida de paquetes 233 emite el valor evaluacion de la
calidad minima de video derivado de pérdida de paquetes (Vgmin) a la unidad de estimacion de la calidad de video
235.

Una unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234 deriva un valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq), basado en el valor de evaluacion de la
calidad media de video de pérdida de paquetes (Vqave) calculado por la unidad de estimacion de la calidad de video
media de pérdida de paquetes 231, el valor de evaluacion de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes
(Vgmax) calculado por la unidad de estimacion de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes 232, el valor
de evaluacion de la calidad minima de video de pérdida de paquetes (Vgmin) calculado por la unidad estimacion de
la calidad minima de video de pérdida de paquetes 233, la cantidad de bits de trama | (Bitsl) calculada por la unidad
de calculo de la cantidad de bits de tipo de tramas de video 206, la cantidad de bits media de trama | (Bitslave)
calculada por la unidad de estimacion de la cantidad de bits media de trama | 211, la cantidad de bits maxima de
trama | (Bitslmax) calculada por la unidad de estimacién de la cantidad maxima de bits de trama | 212, y la cantidad
de bits minima de trama | (BitsImin) calculada por la unidad de estimacion de la cantidad minima de bits de trama |
213 (S314).
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Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es mayor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) se vuelve proporcional a (Vgmax -
Vqave) - (Bitsl-Bitslave)/(Bitsimax - Bitsimax).

Cuando la cantidad de bits de trama | (Bitsl) es menor que la cantidad de bits media de trama | (Bitslave), el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) se vuelve proporcional a (Vgmin -
Vqave) - (Bitsl-Bitslave)/(BitsImin - Bitsimax).

La ecuacion (63) representa la caracteristica del valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida
de paquetes (dVq), y la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida paquetes 234 puede
derivar el valor de evaluaciéon de la diferencia de la calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) utilizando la
ecuacion (63):

dvg = w30 + w3ls ... (63)

donde dVq es el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes, s es el grado de
influencia de la cantidad de bits de trama | en el valor de evaluacién de la diferencia de calidad de video de pérdida
de paquetes y w30 y w31 son coeficientes caracteristicos.

La unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234 envia el valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) a la unidad de estimacion de la calidad
de video 235.

s en la ecuacion (63) puede derivarse usando las ecuaciones (64).
(Para Bitsl > Bitslave)
s = (Vgmax - Vgave)-(BitsI - BitsIave)/(BitsImax -
BitsIave)
(Para Bitsl < Bitslave)
s = (Vgmin - Vgave):(BitsI - BitsIave)/(BitsImin -
BitsIave) ... (66)

La unidad de estimacion de la calidad de video 235 deriva el valor de evaluacion de la calidad de video (Vq) del
contenido de video utilizando la ecuacion (65) basandose en el valor de evaluacion de la calidad media de video de
pérdida de paquetes (Vgave) calculado por la unidad de estimacion de la calidad media de video de pérdida de
paquetes 231 y el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) calculado
por la unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes 234 (S315):

Vg = Vgave + dVg ... (65)

Como los coeficientes caracteristicos (w1, ..., w31) utilizados para deducir la cantidad media de bits, la cantidad de
bits maxima y cantidad de bits minima de tramas I, el valor de evaluacion de la calidad media de video codificado, el
valor evaluaciéon de la calidad maxima de video codificado, el valor de evaluaciéon de la calidad minima de video
codificada, el valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video codificado, el valor de evaluacién de la calidad
media de video de pérdida de paquetes, el valor de evaluacién de la calidad maxima de video de pérdida de
paquetes, el valor de evaluacion de la calidad minimo de video de pérdida de paquetes, y el valor de evaluacion de
la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes, los coeficientes caracteristicos relevantes se seleccionan a
partir de una base de datos de coeficientes caracteristicos de la calidad en una unidad de almacenamiento (no
mostrada) dispuesta en el aparato de estimacion de la calidad de video 3.

En un ejemplo de la base de datos de coeficientes caracteristicos de la calidad mostrada en la figura 23, el
coeficiente caracteristico se describe en correspondencia con un requisito previo tal como el método de cddec de
video.

El valor de evaluacioén de la calidad de video depende de la implementacién de un codec de video. Por ejemplo, el
valor de evaluacion de la calidad de video se diferencia entre un contenido de video codificado por H.264 y un
contenido de video codificado por MPEG2 incluso a la misma tasa de bits. Del mismo modo, el valor de evaluaciéon
de la calidad de video depende de requisitos previos, incluyendo el formato de video y la tasa de tramas. En la base
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de datos de coeficientes caracteristicos de calidad mostrada en la figura 23, se describe el coeficiente caracteristico
para cada requisito.

Aplicabilidad Industrial

La presente invencion se puede aplicar a un aparato de estimacién de la calidad de video que estima un valor de la
calidad de video en comunicacion de video, tal como un servicio IPTV, servicio de distribucion de video, o servicio
de videoteléfono proporcionado a través de una red IP.

Explicacion de los numeros y signos de referencia

1, 2 ... aparato de estimacion de la calidad de video, 10, 20 ... unidad de analisis de paquetes, 11, 21 ... unidad de

estimacion de las caracteristicas de trama, 12, 22 ... unidad de estimacion de la calidad de codificacion, 23 ... unidad
de estimacion de la calidad de pérdida de paquetes
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de estimacion de calidad de video (1; 2; 3) que comprende:

una unidad de analisis de paquetes (10; 20) que analiza un paquete de video codificado y calcula una tasa
de bits (BR) del paquete de video codificado de entrada, y calcula una cantidad de bits (Bitsl, BitsP, BitsB)
para al menos un tipo de trama de video de una pluralidad de tipos de tramas de video del paquete de
video codificado de entrada, incluyendo la pluralidad de tipos de tramas de video los tipos de tramas trama
I, trama P, y trama B;

una unidad de estimacion de caracteristicas de trama (11; 21) que recibe la tasa de bits (BR), calculada en
la unidad de analisis de paquetes (10; 20) y estima, en base a dicha tasa de bits (BR) una caracteristica de
trama (Bitslave, BitsPave, BitsBave, Bitslmax, BitsPmax, BitsBmax, Bitsimin, BitsPmin, BitsBmin) que
representa una caracteristica de la cantidad de bits que incluye una cantidad de bits media (Bitslave,
BitsPave, BitsBave), una cantidad de bits maxima (Bitsimax, BitsPmax, BitsBmax), y una cantidad de bits
minima (BitsImin, BitsPmin, BitsBmin) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de trama, estimando
la unidad de estimacién de caracteristicas de trama (11, 21) la caracteristica de trama utilizando una
ecuacion que representa una caracteristica que la cantidad de bits media (Bitslave, BitsPave, BitsBave), la
cantidad de bits maxima (Bitsimax, BitsPmax, BitsBmax) y la cantidad de bits minima (BitsImin, BitsPmin,
BitsBmin) que aumenta a medida que aumenta la tasa de bits (BR); y

una unidad de estimacion de la calidad de codificacion (12; 22) que calcula un valor de la calidad de video
(Vg; VQC) de un video a estimar, basado en la tasa de bits (BR) del paquete de video codificado y la
cantidad de bits (Bitsl, BitsP, BitsB) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de tramas que se han
calculado mediante dicha unidad de analisis de paquetes (10; 20), y la caracteristica de trama (Bitslave,
BitsPave, BitsBave, Bitsimax, BitsPmax, BitsBmax, Bitsimin, BitsPmin, BitsBmin) de la al menos una de
dicha pluralidad de tipos de trama que se han estimado por dicha unidad de estimacion de caracteristicas
de trama (11; 21) utilizando una relacién de una diferencia entre la cantidad de bits (Bitsl, BitsP, BitsB) y la
cantidad de bits media (Bitslave, BitsPave, BitsBave) y una diferencia entre la cantidad de bits maxima
(BitsImax, BitsPmax, BitsBmax) o la cantidad de bits minima (BitsImin, BitsPmin, BitsBmin), y la cantidad de
bits media (Bitslave, BitsPave, BitsBave).

2. Un aparato de estimacion de calidad de video de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dicha unidad de analisis
de paquetes (10; 20) incluye

una unidad de especificacion de paquetes de video (101; 201) que especifica un paquete de video codificado
arbitrario contenido en un paquete de entrada como el paquete de video de entrada codificado en base a un ID de
paquete (PID) unico al paquete de video codificado,

una unidad de calculo de la cantidad de codificacion (102; 202) que calcula dicha tasa de bits (BR) del paquete de
video codificado especificado por dicha unidad de especificacion de paquetes de video,

una unidad de extraccién de la posicion del delimitador de trama (103; 203) que extrae informacién que indica un
delimitador de una trama de video a partir de informacion contenida en el paquete de video codificado especificado
por dicha unidad de especificacion de paquetes de video,

una unidad de extraccion de posicion especifica de inicio de trama (104; 204) que extrae informacién que indica una
posicion de inicio de una trama de video especifica, que sirve como informacion para identificar el tipo de trama de
video, a partir del paquete de video codificado especificado por dicha unidad de especificacién de paquetes de
video,

una unidad de calculo de cantidad de bits de trama de video (105; 205) que calcula una cantidad de bits de una
trama de video a partir de una cantidad de bits entre piezas de informacién que indican delimitadores de trama de
video que se han extraido mediante dicha unidad de extraccion de la posicion de delimitador de trama, y

una unidad de tipo de calculo de cantidad de bits de tramas de video (106; 206) que calcula una cantidad de bits
(Bitsl, BitsP, BitsB) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de trama a partir de la informacién que indica la
posicion de inicio de la trama de video especifica que tiene sido extraida mediante dicha unidad de extraccion de la
posicion de inicio de la trama especifica, y la cantidad de bits de la trama de video que se ha calculado mediante
dicha unidad de calculo de la cantidad de bits de tramas de video.

3. Un aparato de estimacion de calidad de video de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dicha unidad de
estimacion de calidad de codificacion (12; 22) incluye

una unidad de estimacion de caracteristicas de calidad de video (120; 220) que estima una caracteristica de la
calidad de video (Vgave, Vgmax, Vgmin; Vgcave, Vgcmax, Vgcmin) que representa un valor maximo (Vgmax;
Vgcmax), un valor minimo (Vgmin; Vgcmin), y un valor medio (Vgave; Vgcave) de un valor de calidad de video de la
tasa de bits (BR) calculado por dicha unidad de analisis de paquetes (10; 20),

una unidad de estimacion de la diferencia de calidad de video (124; 224) que estima un valor de la diferencia de
calidad de video (dVq; dVqc) a partir de la cantidad de bits (Bitsl, BitsP, BitsB) de la al menos una de dicha
pluralidad de tipos de trama que han sido calculadas por dicha unidad de analisis de paquetes (10; 20), la
caracteristica de trama (Bitslave, BitsPave, BitsBave, Bitsimax, BitsPmax, BitsBmax, Bitsimin, BitsPmin, BitsBmin)
que ha sido estimada por dicha unidad de estimaciéon de caracteristicas de trama (11; 21), y la caracteristica de
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calidad de video (Vqave, Vgmax, Vgmin; Vqcave, Vgcmax, Vgcmin) que ha sido estimada por dicha unidad de
estimacion de caracteristicas de calidad de video (120; 220), y

una unidad de estimacion de calidad de video (125; 225) que estima un valor de la calidad de video deseado (Vq)
sumando el valor de la diferencia de calidad de video (dVq) estimado por dicha unidad de estimacion de la diferencia
de calidad de video (124; 224) y el valor medio (Vqave) del valor de la calidad de video que ha sido estimado por
dicha unidad de estimacion de caracteristica de la calidad de video (120; 220).

4. Un aparato de estimacion de calidad de video de acuerdo con la reivindicacion 2, donde dicha unidad de analisis
de paquetes (20) incluye ademas

una unidad de especificacion de pérdida de paquetes de trama (207) que especifica los paquetes perdidos, desde el
paquete de video codificado especificado por dicha unidad de especificacion de paquetes de video (201) y la
informacion que indica el delimitador de la trama de video que se ha extraido mediante dicha unidad de extraccion
de la posicion del delimitador de trama (203),

una unidad de calculo del numero de tramas de video perdidas (208) que calcula el nimero de tramas de video (DF)
perdidas por la pérdida de paquetes basado en un tipo de trama de video determinado por la cantidad de bits de la
al menos una de dicha pluralidad de los tipos de trama que ha sido calculado por dicha unidad de calculo de la
cantidad de bits del tipo de trama de video, informacidn que indica una posicién de tramas de video, y los paquetes
perdidos que han sido especificados por dicha unidad de especificacion de trama de pérdida de paquetes, y

una unidad de estimacion de la calidad de pérdida de paquetes (23) que estima un valor de la calidad de video (Vq)
cuantitativamente representativo de la calidad de un video codificado que se ve afectado por la degradacion de la
pérdida de paquetes, basado en el valor de la calidad de video (Vqc) estimado por dicha unidad de estimacion de la
calidad de codificacién (22), la cantidad de bits (Bitsl, BitsP, BitsB) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos
de trama y el numero de tramas de video perdidas (DF), y la caracteristica de trama (Bitslave, BitsPave, BitsBave,
Bitslmax, BitsPmax, BitsBmax, BitsImin, BitsPmin, BitsBmin) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de
tramas que ha sido estimadas por dicha unidad de estimacion de caracteristicas de trama (21).

5. Un aparato de estimacion de calidad de video de acuerdo con la reivindicacion 4, donde dicha unidad de
estimacion de la calidad de la pérdida de paquetes (23) incluye

una unidad estimacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes (231) que estima un valor evaluacion de
la calidad media de video de pérdida de paquetes (Vgave) basado en el nimero de tramas de video perdidas (DF)
calculadas por dicha unidad de analisis de paquetes (20) y el valor de la calidad de video (Vqc) estimado por dicha
unidad de estimacion de la calidad de codificacion (22),

una unidad de estimacion de calidad maxima de video de pérdida de paquetes (232) que estima un valor de
evaluacion de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes (Vgmax) basado en el nimero de tramas de video
perdidas (DF) calculadas por dicha unidad de analisis de paquetes (20) y el valor de la calidad de video (Vqc)
estimado por dicha unidad de estimacion de la calidad de codificacion (22),

una unidad de la estimacion de la calidad minima de video de pérdida de paquetes (233) que estima un valor de
evaluacion de la calidad minima de video de pérdida de paquetes (Vgmin) que representa un valor minimo del valor
de evaluacion de la calidad de video basado en el nimero de tramas de video perdidas (DF) calculadas por dicha
unidad de analisis de paquetes (20) y el valor de la calidad de video (Vqc) estimado por dicha unidad de estimacion
de la calidad de codificacion (22),

una unidad de estimacioén de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquete (234) que estima un valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) de la cantidad de bits (Bitsl, BitsP,
BitsB) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de trama que se ha calculado por dicha unidad de analisis de
paquetes (20), la cantidad de bits media (Bitslave, BitsPave, BitsBave), la cantidad de bits maxima (Bitsimax,
BitsPmax, BitsBmax), y la cantidad de bits minima (Bitsimin, BitsPmin, BitsBmin) de la al menos una de dichas
pluralidad de tipos de tramas que se han estimado mediante dicha unidad de estimacion de caracteristicas de trama
(21), el valor de evaluacioén de la calidad media de video de pérdida de paquetes (Vgave) estimado por dicha unidad
de estimacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes (231), el valor de evaluacion de la calidad
maxima de video de pérdida de paquetes (Vgmax) estimado por dicha unidad de estimacién de calidad maxima de
video de pérdida de paquetes (232), y el valor de evaluacion de la calidad minima de video de pérdida de paquetes
(Vgmin) estimado por dicha unidad de estimacion de la calidad minima de video de pérdida de paquetes (233), y

una unidad de estimacion de la calidad de video de pérdida de paquetes (235) que estima un valor de evaluacion de
la calidad de video (Vq) sumando el valor de evaluacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes
(Vgave) estimado por dicha unidad de estimacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes (231) y el
valor de evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) estimado por dicha unidad de
estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (235).

6. Un método de estimacion de calidad de video que comprende:

la etapa de analisis de paquetes de analizar un paquete de video codificado y calcular una tasa de bits (BR)
del paquete de video codificado de entrada, y calcular una cantidad de bits (Bitsl, BitsP, BitsB) para al
menos un tipo de trama de video de una pluralidad de tipos de tramas de video del paquete de video
codificado de entrada, incluyendo la pluralidad de tipos de tramas de video los tipos de tramas trama |,
trama P, y trama B;
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la etapa de estimacion de caracteristicas de trama de recibir la tasa de bits (BR) calculada en la etapa de
analisis de paquetes y estimar, en base a dicha tasa de bits (BR), una caracteristica de trama (Bitslave,
BitsPave, BitsBave, Bitsimax, BitsPmax, BitsBmax, BitsImin, BitsPmin , BitsBmin) que representa una
caracteristica de la cantidad de bits que incluye una cantidad de bits media (Bitslave, BitsPave, BitsBave),
una cantidad de bits maxima (Bitsimax, BitsPmax, BitsBmax), y una cantidad de bits minima (Bitslmin,
BitsPmin, BitsBmin) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de trama, estimando la etapa de
estimacion de caracteristicas de trama la caracteristica de trama usando una ecuacién que representa una
caracteristica que la cantidad de bits media (Bitslave, BitsPave, BitsBave), la cantidad de bits maxima
(Bitsimax, BitsPmax, BitsBmax) y la cantidad de bits minima (Bitsimin, BitsPmin, BitsBmin) aumenta a
medida que aumenta la tasa de bits (BR); y

la etapa estimacion de la calidad de codificacion de estimar un valor de la calidad de video (Vqg; Vgc) de un
video que se estima con base en la tasa de bits (BR) del paquete de video codificado y la cantidad de bits
(Bitsl, BitsP, BitsB) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de tramas que han sido calculadas en la
etapa de analisis de paquetes, y la caracteristica de trama (Bitslave, BitsPave, BitsBave, Bitsimax,
BitsPmax, BitsBmax, Bitsimin, BitsPmin, BitsBmin) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de trama
que se ha estimado en la etapa de estimacion de la caracteristica de trama usando una proporcion de la
diferencia entre la cantidad de bits (Bitsl, BitsP, BitsB) y la cantidad de bits media (Bitslave, BitsPave,
BitsBave) y una diferencia entre la cantidad de bits maxima (Bitslmax , BitsPmax, BitsBmax) o la cantidad
de bits minima (BitsImin, BitsPmin, BitsBmin), y la cantidad de bits media (Bitslave, BitsPave, BitsBave).

7. Un método de estimacién de calidad de video de acuerdo con la reivindicaciéon 6, donde la etapa de analisis de
paquetes incluye

la etapa de especificar paquetes de video de especificar un paquete de video codificado arbitrario contenido en un
paquete de entrada como el paquete de video codificado de entrada con base en un ID de paquete Unico (PID) para
el paquete de video codificado,

la etapa de calculo de la cantidad de codificacion de calcular dicha tasa de bits (BR) del paquete de video codificado
especificado en la etapa de especificacion de paquetes de video,

la etapa de extraccion de la posicion de delimitador de trama de la extraccién de informaciéon que indica un
delimitador de una trama de video a partir de informacién contenida en el paquete de video codificado especificado
en la etapa de especificacion de paquetes de video,

la etapa de extraccion de la posicion de inicio de una trama especifica de extraer informacién que indica una
posicion de inicio de una trama de video especifico, que sirve como informacion para identificar el tipo de trama de
video, a partir del paquete de video codificado especificado en la etapa de especificacién de paquetes de video,

la etapa de calculo de la cantidad de bits de trama de video de calcular una cantidad de bits de una trama de video a
partir de una cantidad de bits entre piezas de informacién que indican delimitadores de la trama de video que se han
extraido en la etapa de extraccion de la posicion del delimitador de trama, y

la etapa de calculo de la cantidad de bits de tipo de trama de video de calcular una cantidad de bits (Bitsl, BitsP,
BitsB) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de trama a partir de la informacion que indica la posicion de
inicio de la trama de video especifico que ha sido extraida en la etapa de extraccion de la posicién de indicio de una
trama especifica, y la cantidad de bits de la trama de video que se ha calculado en la etapa de calculo de la cantidad
de bits de tramas de video.

8. Un método de estimacién de calidad de video de acuerdo con la reivindicacion 6, donde la etapa de estimacion de
la calidad de codificacién incluye

la etapa de estimacion de caracteristica de la calidad de video de estimar una caracteristica de la calidad de video
(Vgave, Vgmax, Vgmin; Vqcave, Vgcmax, Vgcmin) que representa un valor maximo (Vgmax; Vgcmax), un valor
minimo (vgmin; Vgcmin), y un valor medio (Vqave ; Vgcave) de un valor de la calidad de video de la tasa de bits
(BR), calculado en la etapa de analisis de paquetes,

la etapa de estimacion de la diferencia de calidad de video de estimar d un valor de la diferencia de calidad de video
(dVq; dVqc) de la cantidad de bits (Bitsl, BitsP, BitsB) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de trama que
se ha calculado en la etapa de analisis de paquetes, la caracteristica de trama (Bitslave, BitsPave, BitsBave,
Bitslmax, BitsPmax, BitsBmax, Bitsimin, BitsPmin, BitsBmin) estimada en la etapa de estimacion de caracteristicas
de trama, y la caracteristica de la calidad de video (Vgave, Vgmax, Vgmin; Vqcave, Vgcmax, Vgcmin) que se ha
estimado en la etapa de estimacion de la caracteristica de la calidad de video, y

la etapa de estimacion de la calidad de video de estimar el valor de la calidad de video (Vq) del video a estimar
sumando el valor de la diferencia de calidad de video (dVq) estimado en la etapa de estimacion de la diferencia de
calidad de video y el valor medio (Vgave) del valor de la calidad de video que se ha estimado en la etapa de
estimacion de la caracteristica de la calidad de video.

9. Un método de estimacion de calidad de video de acuerdo con la reivindicacién 7, donde la etapa de analisis de
paquetes también incluye

la etapa de especificacion de trama de pérdida de paquetes de especificar los paquetes perdidos, a partir del
paquete de video codificado especificado en la etapa de especificar paquetes de video y la informacion que indica el
delimitador de la trama de video que se ha extraido en la etapa de extraccién de la posicion del delimitador de
trama,
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la etapa de calculo de numero de tramas de video perdidas de calcular el nimero de tramas de video (DF) perdidas
por la pérdida de paquetes basado en un tipo de trama de video determinado por la cantidad de bits de la al menos
una de dicha pluralidad de tipos de trama que se ha calculado en la etapa de calculo de la cantidad de bits del tipo
de tramas de video, indicando la informacién una posicion de tramas de video, y los paquetes perdidos que se han
especificado en la etapa de especificacion de trama de paquetes perdidos, y

la etapa de estimacion de la calidad de pérdida de paquetes de estimar un valor de evaluacién de la calidad de video
(Vq) cuantitativamente representativos de la calidad de un video codificado que se ve afectado por la degradacion
de la pérdida de paquetes, basado en el valor de la calidad de video (Vqc) estimado en la etapa de estimacion de la
calidad de codificacion, la cantidad de bits (Bitsl, BitsP, BitsB) de al menos una de dicha pluralidad de tipos de trama
y el numero de tramas de video perdidos (DF), y la caracteristica de trama (Bitslave, BitsPave, BitsBave, Bitsimax,
BitsPmax, BitsBmax, Bitsimin, BitsPmin , BitsBmin) de la al menos una de dicha pluralidad de tipos de trama que ha
sido estimada en la etapa de estimacién de la caracteristica de trama.

10. Un método de estimacion de calidad de video de acuerdo con la reivindicaciéon 9, donde la etapa de estimacion
de la calidad de pérdida de paquetes incluye

la etapa de estimacioén de la calidad media de video de pérdida de paquetes de estimar un valor de evaluacién de la
calidad media de video de pérdida de paquetes (Vgave) basado en el nimero de tramas de video perdidas (DF)
calculadas en la etapa de analisis de paquetes y el valor de la calidad de video (Vqc) estimado en la etapa de
codificacion de estimacién de la calidad,

la etapa de estimacién de calidad maxima de video de pérdida de paquetes de estimar un valor de evaluacion de la
calidad maxima de video de pérdida de paquetes (Vgmax) basado en el nimero de tramas de video perdidas (DF)
calculadas en la etapa de analisis de paquetes y el valor de la calidad de video (Vqc) estimada en la etapa de
estimacion de la calidad de codificacion,

la etapa de estimacion de la calidad minima de video de pérdida de paquetes de estimar un valor de evaluacién de
la calidad minima de video de pérdida de paquetes (Vgmin) basado en el niumero de tramas de video perdidas (DF)
calculadas en la etapa de analisis de paquetes y el valor de la calidad de video (Vqc) estimada en la etapa de
estimacion de la calidad de codificacion,

la etapa de estimacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes de estimar de un valor de
evaluacion de la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) a partir de la cantidad de bits (Bitsl,
BitsP, BitsB) de al menos una de dicha pluralidad de tipos de trama que se ha calculado en la etapa de analisis de
paquetes, la cantidad de bits media (Bitslave, BitsPave, BitsBave), la cantidad de bits maxima (Bitslmax, BitsPmax,
BitsBmax), y la cantidad de bits minima (Bitsimin, BitsPmin, BitsBmin) de la al menos una de dicha pluralidad de
tipos de trama que se ha estimado en la etapa de estimacién de caracteristicas de trama, el valor de evaluacién de
la calidad media de video de pérdida de paquetes (Vgave) estimado en la etapa estimacion de la calidad media de
video de pérdida de paquetes, el valor de evaluacién de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes
(Vgmax) estimada en la etapa de estimacion de la calidad maxima de video de pérdida de paquetes, y el valor de
evaluacion de la calidad de video minima de pérdida de paquetes (Vgmin) estimada en la etapa de estimacion de la
calidad de video minima de pérdida de paquetes y

la etapa de estimacioén de la calidad de video de pérdida de paquetes de estimar un valor de evaluacién de la calidad
de video (Vq) sumando el valor de evaluacién de la calidad media de video de pérdida de paquetes (Vgave)
estimado en la etapa de estimacion de la calidad media de video de pérdida de paquetes y el valor de evaluacion de
la diferencia de calidad de video de pérdida de paquetes (dVq) estimado en la etapa de estimacion de la diferencia
de calidad de video de pérdida de paquetes.

11. Un medio de grabacién legible por ordenador que graba un programa de estimacion de calidad de video para
hacer que un ordenador ejecute el método de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10.
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FIG.3
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FIG.5

INICIO

CAPTURAR PAQUETE

Y
DERIVAR TASA DE BITS Y CANTIDADES DE
BITS DE LOS RESPECTIVOS TIPOS DE TRAMAS

DE VIDEQ DEL PAQUETE CAPTURADO
5103
Y gy

DERIVAR LA CANTIDAD MEDIA DE BITS DE
TRAMA | DE LATASADE BITS
S104
Y —

DERIVAR LA CANTIDAD MAXIMA DE BITS DE
TRAMA | DE LATASADE BITS

Y

S105
ptg

DERIVAR LA CANTIDAD MINIMA DE BITS DE
TRAMA | DE LATASADE BITS

| ww

DERIVAR LA CANTIDAD MEDIA DE BITS DE
TRAMA P DE LA TASA DE BITS

Y

5107
i

TRAMA P DE LATASA DE BITS

DERIVAR LA CANTIDAD MAXIMA DE BITS DE

. ow

TRAMA P DE LA TASA DE BITS

DERIVAR LA CANTIDAD MINIMA DE BITS DE

Y

S
o

109

TRAMA B DE LA TASA DE BITS

DERIVAR LA CANTIDAD MEDIA DE BITS DE

Y

S110
—

TRAMA B DE LA TASA DE BITS

DERIVAR LA CANTIDAD MAXIMA DE BITS DE

#

S111
po

S DE

DERIVAR LA CANTIDAD MiNIMA DE BIT
TRAMA B DE LATASADE BITS

‘ 5112
] s

DERIVAR EL VALOR MEDIO DE CALIDAD DE

VIDEQ DE LA TASA DE BITS

| o

DERIVAR EL VALOR MAXIMO DE CALIDAD DE

VIDEO DE LA TASA DE BITS

S114
i

\

DERIVAR EL VALOR MINIMO DE CALIDAD DE

VIDEQ DE LA TASA DE BITS

s

DERIVAR EL VALOR DE DIFERENCIA DE CALI-
DAD DE ViDEO DE CANTIDADES DE BITS DE
RESPECTIVOS TIPOS DE TRAMA DE VIDEO,
LAS CANTIDADES MEDIAS DE BITS DE RES-
PECTIVOS TIPOS DE TRAMA DE VIDEO, LAS
CANTIDADES MAXIMAS DE BITS DE RESPEC-
TIVOS TIPOS DE TRAMAS DE VIDEO, EL VALOR
DE CALIDAD MEDIIA DE VIDEO, EL VALOR DE
CALIDAD MAXIMA DE VIDEO, Y EL VALOR DE

CALIDAD MINIMA DE VIDEO
S116
Y ~

DERIVAR EL VALOR DE CALIDAD DE VIDEO DEL
VALOR MEDIQ DE CALIDAD DE VIDEQ Y DEL

50

VALOR DE DIFERENCIA DE CALIDAD DE VIDEO

Y

‘ FINAL )



b'e gL €2l £'c G's 8y

peA EEA vA €A ch LA

Aldl 'Gl= N ‘€= W :doD ‘sdj 0£/d 080} X 026} '#9Z H Vdvd Y191

b's 50 g£'zeL | 001 | €2 L9}

vEA EEA i il A gA ch LA

Aldl ‘Gh=N ‘€= N :doD ‘sd} 0e/d 07/ X 082} 79T H Yalvd v1avL

ES 2537236 T3

9°0Id

51



ES 2537236 T3

ISnd
oL 6 g L 9 S b 0gL0t
g 4 1 0 Sl L £l Lotot
ISnd
zL L oL 6 8 / 9 00L01
g . ¢ Z L 0 51 ¢0004
pL €L Zl b ok 6 8 +000}
IV ‘ISnd
. 9 S b ¢ z 1 0000}
dly
sL sL sSL sL sL SL sL | vioNanoas
30 ONIWNN

I\

4k

LOld

VINVYL 25
‘g VINVYL

VINVYL ol
‘g VINVAL

VINVYL 005
1VINVYL

52



ES 2537236 T3

FIG.8
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| FIG.17

CAPTURAR PAQUETE

S201
g

I 5202
ke

DERIVAR TASA DE BITS, CANTIDADES DE
RESPECTIVOS TIPOS DE TRAMA DE VIDEO, Y
NUMERO DE TRAMAS PERDIDAS DEL

PAQUETE CAPTURADO
S203
=

DERIVAR CANTIDAD DE BITS MEDIA DE

s212
TRAMA | A PARTIR DE TASA DE BITS

DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE

¢ \2._1204 CALIDAD MEDIA DE VIDEO CODIFICADO

APARTIR DE LATASA DE BITS

DERIVAR CANTIDAD DE BITS MAXIMA DE
TRAMA | A PARTIR DE TASA DE BITS

5213
=)

DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE

¢ S205 | .
— CALIDAD MAXIMA DE VIDEO CODIFICADO

DERIVAR CANTIDAD DE BITS MINIMA DE

APARTIR DE LA TASA DE BITS
TRAMA | A PARTIR DE TASA DE BITS

S214

‘ 8306 DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE

CALIDAD MINIMA DE VIDEO CODIFICADO
APARTIR DE LA TASA DE BITS

DERIVAR CANTIDAD DE BITS MEDIA DE
TRAMA P A PARTIR DE TASA DE BITS

! 5207 5215

DERIVAR CANTIDAD DE BITS MAXIMA DE

PERIVAR VALOR DIF. CALIDAD VIDEO A PARTIR
TRAMA P A PARTIR DE TASA DE BITS

DE CANT. DE BITS DE RESP. TIPOS DE TRAMA

DE VIDEQ, CANT. DE BITS MED. DE RESP.

\ S208
[ =

TIPOS DE TRAMA DE VIDEO, CANTIDADES
MAX. DE BITS DE RESP. TIPOS DE TRAMA
DE VIDEO, CANTIDADES MIN. DE BITS DE

DERIVAR CANTIDAD DE BITS MINIMA DE
TRAMA P A PARTIR DE TASA DE BITS

¢ S209 RESP. TIPOS DE TRAMAS DE VIDEO, VALOR
i

DE ESTIM. CALIDAD MEDIA DE VIDEO COD.
VALOR DE ESTIM. CALIDAD MAX. DE VIDEO
COD. Y VALOR DE ESTIM. DE CALIDAD MIN,

DERIVAR CANTIDAD DE BITS MEDIA DE
TRAMA B A PARTIR DE TASA DE BITS

1 .931 0 DE VIDEQ CODIFICADO
DERIVAR CANTIDAD DE BITS MAXIMA DE { S216
TRAMA B A PARTIR DE TASA DE BITS =
52711 * DERIVAR VALOR DE ESTIM. DE CALIDAD
Y e \VIDEO CODIF. A PARTIR DEL VALOR DE ESTIM.

DERIVAR CANTIDAD

TRAMA B A PARTIR DE TASA DE BITS

DE BITS MINIMA DE

62

DE CALIDAD MEDIA DE VIDEO CODIF. Y VALOR)

DE ESTIM. DE DIF. DE CALIDAD DE VIDEQ COD
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FIG.18

DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD MEDIA DE VIDEO

DE PERDIDA DE PAQUETES A PARTIR DEL VALOR DE ESTIMACION

DE CALIDAD DE VIDEO CODIFICADO Y EL NUMERO DE TRAMAS DE
VIDEQ PERDIDAS

DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD MAXIMA DE VIDEO DE
PERDIDA DE PAQUETES A PARTIR DEL VALOR DE ESTIMACION DE
CALIDAD DE VIDEO CODIFICADO Y EL NUMERO DE TRAMAS
DE VIDEO PERDIDAS

DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD MINIMA DE VIDEO
DE PERDIDA DE PAQUETES A PARTIR DEL VALOR DE ESTIMACION DE
CALIDAD DE VIDEO CODIFICADO Y EL NUMERO DE TRAMAS DE
VIDEQ PERDIDAS

l

DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE DIFERENCIA DE CALIDAD DE
VIDEO DE PERDIDA DE PAQUETES A PARTIR DE LAS CANTIDADES DE
BITS DE RESPECTIVOS TIPOS DE TRAMA DE VIDEQ, CANTIDADES DE
BITS MAXIMAS DE RESPECTIVOS TIPOS DE TRAMA DE VIDEO, CANTI-
DADES DE BITS MINMINAS DE RESPECTIVOS TIPOS DE TRAMAS DE
VIDEO, VALOR DE ESTIMACION DE CALIDA MEDIA DE VIDEO DE PERDIDA
DE PAQUETES, VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD MAXIMA DE VIDEO
DE PERDIDA DE PAQUETES, Y VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD
MINIMA DE VIDEO DE PERDIDA DE PAQUETES

'

DERIVAR EL VALOR DE EVALUACION DE CALIDAD DE VIDEO A PARTIR DEL
VALOR DE EVALUACION DE CALIDAD MEDIA DE VIDEO DE PERDIDA DE
PAQUETES Y EL VALOR DE EVALUACION DE DIFERENCIA DE CALIDAD
DE VIDEQ DE PERDIDA DE PAQUETES

FINAL
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FIG.21

( INICIO )

I 5301
]
CAPTURAR PAQUETE
' 8302
[ DERIVAR TASADE B TS'(.TEN'ITDID'Eﬁ'E_‘

BITS DE RESP. TIPOS DE TRAMA DE VIDEO, Y
NUMERO DE TRAMAS PERDIDAS A PARTIR
L___DFI PAQUETE CAPTURADO |
! 5303
iy
DERIVAR CANTIDAD DE BITS MEDIA DE
TRAMA | A PARTIR DE LA TASA DE BITS
} 5304
g

DERIVAR LA TASA DE BITS MAXIMA DE
TRAMA | A PARTIR DE LA TASA DE BITS

| S305
g

DERIVAR LA CANTIDAD DE BITS MINIMA DE
TRAMA | APARTIR DE LA TASA DE BITS

S306

IDERIVAR EL VALOR DE ESTIM. DE CALIDAD
MEDIA DE VIDEO CODIFICADO A PARTIR

DE LA TASA DE BITS

DERIVAR EL VALOR DE ESTIM. DE CALIDAD
MAXIMA DE VIDEO CODIFICADO A PARTIR
DE LA TASA DE BITS

S307

S308
]

DERIVAR EL VALOR DE ESTIM. DE CALIDAD

MINIMA DE VIDEO CODIFICADO A PARTIR
DE LA TASA DE BITS

66

L s

DERIVAR VALOR DE DIF. DE CALIDAD DE
VIDEO A PARTIR DE CANTIDAD DE BITS
DE TIPO DE TRAMA DE VIDEO, CANTIDAD
DE BITS MEDIA DE TIPO DE TRAMA DE
VIDEO, CANTIDAD DE BITS MAXIMA DE
TIPO DE TRAMA DE VIDEOQ, CANTIDAD DE
BITS MINIMA DE TIPO DE TRAMA DE
VIDEO, VALOR DE ESTIM. DE CALIDAD
MEDIA DE VIDEO COD., VALOR DE ESTIM.
DE CALIDAD MAX. DE VIDEO COD. Y VALOR
DE ESTIM. DE CALIDAD MiN. DE VIDEO COD.

| s

DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD DE

VIDEO CODIFICADO A PARTIR DEL VALOR DE ESTIM.

MEDIO DE CALIDAD DE VIDEO CODIF. Y EL VALOR

DE ESTIMACION DE DIFERENCIA DE CALIDAD DE
VIDEO CODIFICADO

®
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FIG.22

(®)

8311

DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD MEDIA DE VIDEO DE PERDIDA //

DE PAQUETES A PARTIR DEL VALOR DE ESTIMACION_ DE CALIDAD DE VIDEO
CODIFICADO Y EL NUMERO DE TRAMAS DE VIDEQ PERDIDAS

;

S312

DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD MAXIMA DE VIDEO DE PERDIDA /

DE PAQUETES A PARTIR DEL VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD DE VIDEO
CODIFICADO Y EL NUMERO DE TRAMAS DE VIDEO PERDIDAS

l

S313

DERIVAR EL VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD MINIMA DE VIDEO DE PERDIDA /

DE PAQUETES A PARTIR DEL VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD DE ViDEO
CODIFICADO Y EL NUMERO DE TRAMAS DE VIDEQ PERDIDAS

l

DERIVAR EL VALOR DE EVALUACION DE DIFERENCIA DE CALIDAD DE VIDEO
DE PERDIDA DE PAQUETES A PARTIR DE LAS CANTIDADES DE BITS DE
RESPECTIVOS TIPOS DE TRAMAS DE VIDEO, CANTIDADES DE BITS MEDIAS DE
RESPECTIVOS TIPOS DE TRAMAS DE VIDEO, CANTIDADES DE BITS MAXIMAS
DE RESPECTIVOS TIPOS DE TRAMAS DE VIDEO, CANTIDADES DE BITS MINIMAS
DE RESPECTIVOS TIPOS DE TRAMAS DE VIDEO, VALOR DE ESTIMACION DE
CALIDAD DE VIDEO MEDIA DE PERDIDA DE PAQUETES, VALOR DE ESTIMACION
DE CALIDAD DE VIDEO MAXIMA DE PERDIDA DE PAQUETES, Y VALOR DE
ESTIMACION DE CALIDAD DE VIDEO MINIMA DE PERDIDA DE PAQUETES

S314
L

'

DERIVAR VALOR DE ESTIMACION DE CALIDAD DE VIDEO A PARTIR DEL VALOR
DE ESTIMACION DE CALIDAD DE VIDEQO MEDIA DE PERDIDA DE PAQUETES
Y EL VALOR DE ESTIMACION DE DIFERENCIA DE CALIDAD DE VIDEO DE

S315

PERDIDA DE PAQUETES

FINAL
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FIG.25A
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FIG.25B

BitsP 150000 [5: BitsPave
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FIG.25C
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VALOR ESTIMACION CALIDAD VIDEO CODIFICADO (Vqc)

VALOR ESTIMACION CALIDAD VIDEO CODIFICADO (Vq)
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CALIDAD DE VIDEO SUBJETIVA CALIDAD DE VIDEO SUBJETIVA

CALIDAD DE VIDEO SUBJETIVA
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FIG.28A
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