ES 2 653 462 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y namero de la solicitud internacional:

Fecha y numero de publicacion internacional:

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:

Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 15.11.2017

@NUmero de publicacion: 2 653 462
GDint. Ci.;

HO4N 21/2187  (2011.00) HO4N 21/647 (2011.01)
HO4N 21/234 (2011.01) HO4N 21/845 (2011.01)
HO4N 21/2662 (201100 HO4N 21/854 (2011.01)
HO4N 21/414 (2011.01)
HO4N 21/4143 (201101
HO4N 21/44 (2011.01)
HO4N 21/442 (2011.01)
HO4N 21/4425 (201101
HO4N 21/61 (2011.01)
HO4N 21/643 (2011.01)

T3

18.06.2014 PCT/EP2014/062853
24.12.2014 WO014202682
18.06.2014  E 14733585 (5)

EP 3011752

T|’tu|o: Concepto parala determinaciéon de la calidad de un flujo de datos multimedia con una tasa

de calidad a bits variable

Prioridad:

19.06.2013 DE 102013211571

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
07.02.2018

@ Titular/es:

OPTICOM, DIPL.-ING. MICHAEL KEYHL GMBH
(100.0%)

Stintzingstr. 24

91052 Erlangen, DE

@ Inventor/es:

SCHMIDMER, CHRISTIAN;
KEYHL, MICHAEL;
OBERMANN, MATTHIAS y
BITTO, ROLAND

Agente/Representante:
ARIZTI ACHA, Monica

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de

la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2653462 T3

Concepto para la determinacion de la calidad de un flujo de datos multimedia con una tasa de calidad a bits variable
DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a la determinacion de una calidad de un flujo de datos multimedia con una tasa de
calidad a bits variable.

Para la transmision de sefales de audio y video, en la técnica moderna de transmision estan disponibles
procedimientos de codificacién especiales para la reduccién de datos. Estos se usan para poner a disposicién del
usuario final la mejor calidad posible en funcién de la capacidad actual del canal de transmision.

La Figura 11 muestra una via de transmision tipica a un usuario final, como se usa actualmente. Comprende una
base de datos, que almacena todos los datos multimedia posibles a transmitir, un servidor de streaming, que asume
el suministro de datos a través de una red, la red propiamente dicha, asi como el cliente usuario final, que recibe los
datos deseados. Los datos multimedia pueden ser por ejemplo un video. Una pregunta frecuente es como es
realmente la calidad del video percibida por el usuario final. Se ha mostrado que la parte creciente de técnicas de
streaming adaptativo de video, como p.ej. DASH (en inglés: Dynamic Adaptive Streaming over http) o HLS (HTTP
Live Streaming), en las que los datos multimedia son puestos a disposiciéon en el lado del servidor en diferentes
niveles de calidad, requiere una medida de calidad estable o una medida de calidad uniforme, que pueda evaluar
diferentes tamafios de la imagen y/o niveles de calidad de la forma mas conforme a estandares posible, para la
evaluacion de la calidad de los contenidos multimedia percibida en el lado del receptor.

Generalmente, los conceptos de calidad pueden dividirse en tres clases:

Los llamados procedimientos de medicion de calidad Full-Reference (FR) (en espafol: referencia completa),
comparan el contenido multimedia original, no empeorado por compresiéon con el contenido multimedia cuya calidad
ha de ser determinada. El inconveniente aqui es la necesidad del acceso a la version original del contenido
multimedia. Los llamados procedimientos de medicion de calidad No-Reference (NR) (en espafiol: sin referencia)
determinan la calidad exclusivamente sobre la base del contenido multimedia recibido o del flujo de datos recibido
que representa este contenido multimedia. Dado el caso, aqui solo se detectan fallos de transmision y se cuantifican
para la determinacion de la medida de calidad. Los llamados procedimientos de calidad Reduced-Reference (RR)
(en espaniol: referencia reducida) representan una especie de solucion intermedia entre los procedimientos FR y NR,
usandose en los mismos para la determinacién de la calidad en el lado del receptor no exclusivamente el flujo de
datos recibido o el contenido multimedia recibido, sino los resultados intermedios determinados en el lado del emisor
en tiempo real que ayudan al determinar la calidad en el lado del receptor. Estos parametros o resultados
intermedios se transmiten habitualmente también en el flujo de datos multimedia transmitido (se codifican también).

En particular en el caso de aplicaciones moviles, apenas pueden realizarse procedimientos de medicion de calidad
FR. Una solucién para este problema esta descrito en el documento US 2009/0153668 A1. En el lado del emisor se
insertan alli en al flujo de datos transmitido resultados del analisis recibidos en el lado del emisor, como p.ej. en el
encabezado de extension RTP, siendo estos resultados del analisis de calidad por ejemplo el resultado de un
analisis FR del contenido multimedia transmitido. En el lado del receptor se comprueba si el flujo de datos
multimedia transmitido se ha transmitido sin errores. En fases en las que es asi, se usan las informaciones acerca
de la calidad transmitidas en el flujo de datos propiamente dicho para determinar la calidad recibida. En fases en las
que se produce una transmision defectuosa, es decir, que se producen fallos de transmision, en el lado del receptor
se realiza una estimacion de la calidad. A partir de una combinacién de las dos mediciones de la calidad, es decir, la
que se ha recibido basada en las informaciones acerca de la calidad transmitidas en fases sin fallos y las que se han
estimado en el lado del receptor en las fases con fallos, se deduce finalmente la calidad en el lado del receptor.
Aunque este procedimiento hace que el contenido multimedia de referencia para la aplicaciéon de un procedimiento
FR no debe estar presente en el lado del receptor, el procedimiento presentado en el documento es en muchos
sentidos poco ventajoso y no es adecuado para una solucidon satisfactoria en procedimientos de streaming
adaptativo. Los procedimientos de streaming adaptativo ponen el contenido multimedia a disposicion de los clientes
individuales en una calidad variable. Naturalmente, la calidad varia de forma diferente para cada cliente, segun el
ancho de banda del que dispone en cada momento. Para poner a disposicion a pesar de ello una calidad variable
para una pluralidad de clientes al mismo tiempo, los procedimientos de streaming adaptativo recurren habitualmente
a datos previamente codificados. Un video se divide por ejemplo en segmentos de tiempo y para cada segmento de
tiempo se generan versiones previamente codificadas con los niveles de calidad mas diversos. Un protocolo
predeterminado permite a los clientes cargar el video en niveles de calidad variables, cambiandose en los limites de
los segmentos de tiempo entre los diferentes niveles de calidad. Estos segmentos de tiempo pueden durar por
ejemplo dos a cuatro segundos y se llaman a veces también “chunks”. Unos procedimientos de medicion de calidad
FR ajustados con pruebas subjetivas, como p.ej. ITU-T J.247 requieren para la determinaciéon de la calidad, no
obstante, un intervalo de tiempo que es mas largo que la duracidn del chunk, es decir, se prolonga durante varios
chunks. Para la realizacion del procedimiento descrito en el documento estadounidense deberia realizarse, por lo
tanto, en el lado del emisor para cada cliente una mediciéon de calidad separada en el lado del emisor y deberia
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ponerse a disposicién en el lado del receptor mediante encabezados de extensién, concretamente online o en
tiempo real para todos los clientes. No obstante, un procedimiento de este tipo no es concebible para muchas
aplicaciones con muchos clientes presentes al mismo tiempo por el gran esfuerzo que supone.

El documento US 2012/0 278 441 A1 describe un procedimiento para la estimacion de la calidad en el lado del
receptor, es decir, de la calidad que el usuario final percibe realmente. Como ventaja del procedimiento se indica que
en el lado del receptor se necesita solo poca capacidad de calculo y que puede realizarse en cualquier momento.
Concretamente, de este modo también es posible usar las mediciones en el lado del receptor para influir en la
transmisién de datos multimedia. El procedimiento propuesto en el documento estadounidense comienza con poner
a disposicion en el lado del emisor el contenido multimedia en calidades diferentes. En caso necesario, en el lado del
emisor se genera una firma digital que representa el contenido multimedia, que depende mas o menos del contenido
total de la imagen y que es mas o menos representativo del contenido de la imagen. Esta firma digital se transmite
junto con el contenido de la imagen al lado del receptor de modo que al menos la firma digital se recibe sin errores.
En el lado del receptor se genera ahora del mismo modo una firma digital a partir del contenido multimedia recibido y
se compara a continuacion con la firma digital enviada también desde el lado del emisor, para obtener un valor de
calidad QoE a partir de la comparacién. Para la representacion de la comparacién en el valor QoE se usa una
funcién de clasificacién, que se entrena continuamente y/o se conoce previamente. El valor QoE indica ahora la
calidad en el lado del receptor, como p.ej. en las categorias “excelente”, “bien”, “adecuado” y “mal”. El valor QoE
puede ser reenviado desde el lado del receptor al lado del emisor, para ser usado alli por el servidor multimedia,
para adaptar mediante medidas, como p.ej. el cambio de la via de transmision, el cambio de la calidad de
reproduccion o similares, la calidad realmente recibida en el lado del receptor a la que realmente se espera.

El documento EP 1622395 A1 describe un concepto para la evaluacién de la calidad de video, en el que se
comparan una sefial de video de referencia sin perturbaciones y una sefial de video con perturbaciones, que ha sido
generada a partir de la indicada en primer lugar. En particular, se calculan valores caracteristicos de sefiales de
video para las dos sefiales y a partir de la diferencia de estas se estima a continuacién una calidad subjetiva de la
sefial de video con perturbaciones. Las informaciones de correccion en una base de datos, que corresponden a los
valores caracteristicos de las sefiales de video, se usan para corregir esta calidad subjetiva.

El documento WO 2009/055899 A1 se refiere a la transcodificacion de imagenes digitales con una seleccion de
parametros que tienen en cuenta la calidad. Para ello se genera una tabla de prediccion de la calidad. Esta tabla se
genera mediante la transcodificacién de imagenes de un juego de entrenamiento, que cubren un area determinada
de condiciones del observador y factores de calidad. La tabla asigna al material de imagenes entrante los factores
de calidad a usar en la compresion en la transcodificacion.

El objetivo de la presente invencion es, por lo tanto, crear un concepto para determinar la calidad de un flujo de
datos multimedia, que sea mas efectivo y/o que permita detectar y evaluar de forma realista en el sentido de una
medicidn extremo a extremo todas las caracteristicas que son determinantes para la percepcion de la calidad.

Este objetivo se consigue mediante el objeto de las reivindicaciones independientes nuevamente presentadas.

La idea esencial de la presente invencién esta en haber detectado que puede configurarse de forma mas efectiva la
determinacion de una calidad de un flujo de datos multimedia que presenta una secuencia de segmentos de flujo de
datos, que transmiten diferentes segmentos multimedia de un contenido multimedia en niveles de tasa de calidad a
bits variables del contenido multimedia, como p.ej. en el marco de un streaming adaptativo, si se deriva de cada
segmento de flujo de datos un identificador para el segmento correspondiente y si se consulta para cada segmento
de flujo de datos un conjunto de parametros de una tabla de consulta con ayuda del identificador derivado para el
segmento de flujo de datos correspondiente, de modo que es posible recopilar los conjuntos de parametros y
determinar la calidad sobre la base de los mismos. Este procedimiento permite que se mantengan invariables los
segmentos de flujo de datos de los que esta formado el flujo de datos multimedia de cada cliente segun su situacién
de ancho de banda individual, que posiblemente varia a lo largo del tiempo; no hay que afiadir nada al flujo de datos.
Dicho de otro modo, no es necesario transmitir junto con el flujo de datos multimedia informaciones acerca de la
calidad al lado del receptor. Por el contrario, bastan los parametros puestos a disposicién en la tabla de consulta
para los segmentos de flujo de datos, para determinar la calidad en el lado del receptor en cada cliente,
concretamente de forma independiente de la variacién de la tasa de calidad a bits elegida para el cliente
correspondiente y también a pesar de un segmento de prueba o de andlisis en el que se determina la calidad, en el
que estan dispuestos varios segmentos multimedia. De este modo es posible recurrir a procedimientos de medicion
normalizados, ajustados con pruebas subjetivas, como p.ej. ITU-T J.247 como una base para la determinacion de la
calidad.

Segun un ejemplo de realizacion, la derivacion del identificador se realiza mediante aplicacion de por ejemplo una
funcion hash a una versién no descodificada del segmento de flujo de datos correspondiente. Esto permite una
diferenciacion efectiva entre los segmentos de flujo de datos de calidades diferentes, los segmentos multimedia
diferentes de un contenido multimedia, asi como los contenidos multimedia diferentes propiamente dichos. En
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particular, esta forma de la derivacién del identificador estd asegurada de forma inherente contra cambios de la
transmision: los errores de transmisidon asi como transcodificaciones a lo largo de la via de transmision al cliente
conducen con una probabilidad suficientemente alta a que falle la consulta, de modo que no se usan para la
determinacion de la calidad conjuntos de parametros determinados errébneamente de forma previa, que por lo tanto
pueden ser correlacionadas sustancialmente con la calidad de la codificacion, pero no con posteriores cambios del
flujo de datos multimedia. La consulta permite por lo tanto de forma implicita también la deteccion de errores de
transmisién o de recodificaciones, cuando el identificador se realiza mediante la versién no codificada, p.ej. en el
nivel del Elementary Stream (ES) (en espafiol: flujo elemental).

Las reivindicaciones subordinadas se refieren a unas configuraciones ventajosas de la presente solicitud. Unos
ejemplos de realizaciéon preferibles de la presente solicitud se explicardan a continuacion mas detalladamente
haciéndose referencia a los dibujos adjuntos, que muestran:

La Figura 1 un diagrama de bloques esquematico de un entorno de red con un servidor y un cliente, entre los que
tiene lugar una transmisién de un flujo de datos multimedia con una tasa de calidad a bits variable, aplicandose
en este entorno segun un ejemplo de realizacion un concepto de determinacion de la calidad.

La Figura 2 un dibujo esquematico de un flujo de datos multimedia y del contenido multimedia codificado en el
mismo, asi como la presencia de diferentes niveles de tasa de calidad a bits en el lado del servidor.

La Figura 3 un diagrama de bloques del dispositivo para la determinacién de la calidad segun un ejemplo de
realizacion, accediendo el dispositivo a una tabla de consulta preparada offline.

La Figura 4 un diagrama de bloques esquematico de un servidor con una tabla de consulta segun un ejemplo de
realizacién, pudiendo interactuar el servidor con el dispositivo de la Figura 3.

La Figura 5 un diagrama de flujo para la generacién de una tabla segun un ejemplo de realizacion.

La Figura 6 un diagrama de bloques para una posible implementacion de un dispositivo para generar una tabla
de consulta segun un ejemplo de realizacion.

La Figura 7 un diagrama de flujo para un funcionamiento posible del dispositivo para la determinacion de la
calidad en el lado del receptor segun un ejemplo de realizacion.

La Figura 8 un diagrama de flujo para una determinacién de un conjunto de parametros seguin un ejemplo de
realizacion.

La Figura 9 una representacion esquematica de una parte de una sefial multimedia disponible el lado del servidor
con un nivel de tasa de calidad a bits constante determinado con un segmento que se corresponde en cuanto al
tiempo de una sefal de referencia para ilustrar la determinacién de los conjuntos de parametros.

La Figura 10 un diagrama de flujo para una posible implementacién de una determinacion de la calidad total,
teniéndose en cuenta errores de transmision segun un ejemplo de realizacion.

La Figura 11 un entorno de red servidor-cliente habitual con una transmision de un flujo de datos multimedia
adaptativo en cuanto a las tasas de bits.

La Figura 12 una representacion esquematica de un modelo de calidad OTT (Over-The-Top) de cuatro capas,
que representa la QoE total de un servicio de streaming OTT que esta representado como modelo de cuatro
capas, que se encuentran respectivamente en las manos de los implicados competentes de la infraestructura.

La Figura 1 muestra un entorno con un servidor y un cliente, en el que se usa un concepto para determinar una
calidad de un flujo de datos multimedia segun un ejemplo de realizacion de la presente solicitud. La Figura 1 muestra
en particular una via de transmision, como se ha mostrado en la Figura 11, con una base de datos multimedia 10, en
la que estan almacenados contenidos multimedia de forma previamente codificada, un servidor 12 que tiene acceso
a la base de datos multimedia 10, y un cliente 14 que esta conectado mediante una red de forma comunicativa con
el servidor 12. El cliente 14 es por ejemplo un programa de ordenador o una aplicacion que se ejecuta en un terminal
de un usuario. El terminal puede ser por ejemplo un terminal moévil, como p.ej. un teléfono movil, un ordenador
portatil o similares. La red 16 puede presentar una parte alambrica y/o una parte inalambrica. El servidor 12 es por
ejemplo un ordenador o una red de ordenadores y la base de datos multimedia 10 comprende por ejemplo uno o
varios discos duros u otras memorias no volatiles.

En el marco de la comunicacion entre el servidor 12 y el cliente 14, el servidor 12 emite por ejemplo un flujo de datos
multimedia a través de la red 16 al cliente 14. La siguiente descripcion parte a titulo de ejemplo de que el flujo de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2653462 T3

datos multimedia es un flujo de datos de videos, que representa como contenido multimedia un video, aunque se
advierte que los ejemplos de realizacion descritos a continuacién pueden aplicarse sin mas también a otros
contenidos multimedia u otros flujo de datos multimedia, como p.ej. contenidos de audio, modelos reticulares 3D o
similares. La Figura 2 muestra a titulo de ejemplo el flujo de datos multimedia 18 y el contenido multimedia 20
transmitido con el mismo; aqui, como ya se ha mencionado, a titulo de ejemplo un video.

Como se muestra en la Figura 2, el flujo de datos multimedia 18 comprende una secuencia de segmentos de flujo de
datos 22, en los que estan codificados segmentos multimedia 24 diferentes del contenido multimedia 20 en una tasa
de calidad a bits variable del contenido multimedia. El video 20, que en la Figura 2 sirve como ejemplo para una
sefial multimedia variable en el tiempo, esta representado en la Figura 2 por ejemplo como dividido en segmentos
multimedia 24, formando unos segmentos de tiempo sucesivos, directamente adyacentes del video los segmentos
multimedia 24 diferentes. Cada segmento multimedia 24 comprende por lo tanto una secuencia correspondiente de
imagenes 26 del video 20.

La variacion de la tasa de calidad a bits con la que estan codificados los segmentos 24 en los segmentos de flujo de
datos 22, se controla por ejemplo segun unos criterios adecuados, para evitar en el lado del cliente 14 un vaciado de
un bufer del flujo de datos, un llamado “stall” en la reproduccién en tiempo real del contenido multimedia o del video
20 en el cliente 14, asi como evitar, por otro lado, una sobrecarga del bufer. El streaming adaptativo puede ser por
ejemplo un streaming basado en http del flujo de datos multimedia 18, como p.ej. DASH, en el que el servidor 12
suministra al cliente 14 mediante llamados MPDs, Media Presentation Description, informaciones acerca de los
niveles de tasa de calidad a bits que pueden ser descargados. Sobre la base de estos niveles, un moédulo de ajuste
que se encuentra en el cliente 14 puede realizar y cambiar en funcién de un nivel de llenado actual del bufer en el
cliente 14 la seleccion entre los niveles disponibles en funcién de estimaciones del ancho de banda de transmision
efectivamente disponible del servidor 12 al cliente 14.

Como se muestra en la Figura 2, en la base de datos multimedia 10 esta almacenado por ejemplo para cada uno de
una pluralidad de niveles de tasa de calidad a bits Q1-Q4 para cada segmento multimedia 24 un segmento de flujo de
datos. Estos se muestran en la Figura 2 en forma de rectangulos 28. El flujo de datos multimedia 18 realmente
emitido para un cliente 14 esta formado por lo tanto por una secuencia o un flujo de segmentos de flujo de datos 22,
estando asignado cada segmento de flujo de datos 22 a un segmento multimedia 24 diferente y correspondiendo a
un segmento de flujo de datos 28 almacenado disponible para este segmento multimedia 24. En la Figura 2 esta
representado a titulo de ejemplo que los segmentos multimedia 24 se transmiten entre los momentos to, t1, t2y t3 en
el flujo de datos multimedia 18 con los niveles de calidad Q4, Qs y Q2, pero como ya se ha dicho anteriormente, esta
seleccién depende de la situacién para los clientes 14 individuales. En la Figura 2 se indica con la flecha 30 el ajuste
de la tasa de calidad a bits en funcién de la situacion. Como ya se ha descrito anteriormente, puede ser realizada
por ejemplo por parte del cliente 14.

Para determinar la calidad del flujo de datos multimedia en el cliente 14 o en otro lugar en medio de la via de
transmision entre el servidor 12 y el cliente 14, el concepto para la determinacion de la calidad descrito a
continuacién prevé que un dispositivo 32 derive de los segmentos de flujo de datos 22 unos identificadores, para
consultar con ayuda de los mismos en una tabla de consulta 4, para obtener conjuntos de parametros para los
segmentos de flujo de datos 22, recopilar los conjuntos de parametros para uno o varios segmentos de prueba o
segmentos de andlisis y determinar a partir de ellos la calidad. Como se vera claramente en la descripcion, para ello
no tienen que cambiarse los segmentos de flujo de datos 29 almacenados en la base de datos multimedia 10, lo que
facilita la introduccion del concepto de determinacion de la calidad en la infraestructura existente de servidores
multimedia. Ademas, no hay que introducir otras informaciones adicionalmente en la comunicacién entre el servidor
y el cliente. Esta se mantiene intacta. La generacion del contenido de la tabla de consulta 34 se realiza previamente,
offline, mediante una generacién de tabla 36, lo que mantiene relativamente reducido el esfuerzo para la
determinacion de la calidad en el lado del dispositivo 32. A pesar de ello, el concepto para la determinacion de la
calidad descrito a continuacion mas detalladamente permite una determinacion de la calidad de un modo que forma
el requisito previo para poder ser ajustada con procedimientos de pruebas de calidad subjetivos, como p.ej. la
determinacioén de la calidad mediante un segmento de prueba o segmento de analisis determinado o a lo largo de un
intervalo de tiempo predeterminado, que se prolonga por ejemplo durante varios segmentos multimedia 24,
concretamente a pesar de los niveles de calidad Q; variables de la secuencia de segmentos de flujo de datos i(22).

Se afiade que los segmentos multimedia 24 mencionados hasta ahora tienen en principio un significado diferente y
solo se han descrito de forma idéntica para simplificar: segmentos multimedia que estan codificados de forma
separada unos de otros en el flujo de datos multimedia, como p.ej. GOPs, y segmentos multimedia para los que hay
respectivamente conjuntos de parametros en la tabla 34. Los mencionados en primer lugar son por ejemplo GOPs,
es decir, secuencias de imagenes, que pueden descodificarse de forma independiente unos de otros, como p.ej.
secuencias de imagenes IPPP ... PP o similares. En las unidades de contenidos multimedia de este tipo podria
cambiar en este caso por ejemplo el flujo de datos multimedia 18 su tasa de calidad a bits en los niveles Q1 a Q.
Para cada uno de estos segmentos multimedia 24 podria generarse un identificador, es decir, la granularidad de la
variacion de la tasa de calidad a bits podria ser igual a la granularidad de la generacion de identificadores. Aunque
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esto no es obligatorio. Las explicaciones expuestas a continuacion ilustran que la generacién de identificadores
puede tener lugar por ejemplo en unidades mas pequefas, como p.ej. para cada imagen 26. Los segmentos
multimedia con el signo de referencia 24’ deben referirse siempre a un segmento de este tipo del contenido
multimedia 20, que esta asignado a un segmento de flujo de datos correspondiente con un identificador
correspondiente. Para un GOP, es decir, una secuencia de imagenes completa en si misma, que puede
descodificarse de forma separada de otros GOPs, existirian en este caso por lo tanto varios segmentos multimedia
24’, es decir, varias imagenes con varios identificadores, concretamente para cada nivel de tasa de calidad a bits.
Los segmentos de flujo de datos 22 deben estar asignados siempre a estos segmentos multimedia 24’. Los
segmentos multimedia 24 sin apostrofe se refieren por el contrario a aquellos segmentos en cuyas unidades puede
variar la tasa de bits, como p.ej. GOPs. Como ya se ha dicho anteriormente, podrian coincidir las dos
unidades/segmentos, aunque esto no es imprescindible, y segun el ejemplo de realizaciéon explicado a continuacion
tampoco es asi, aunque podrian variarse sin mas en este sentido, concretamente con todas las formas intermedias,
p.ej. segmentos 24’ que son mas grandes que una imagen pero mas pequenos que un GOP. En la Figura 2 podria
haber por lo tanto también para un segmento 24 M*N segmentos de flujo de datos en la base de datos, es decir,
para N niveles de calidad y M divisiones del segmento 24 en segmentos 24’.

Con ayuda de las Figuras 3 y 4 se explicara ahora una estructura posible del dispositivo 32 o del servidor 38 que
presenta la tabla de consulta 34.

Como se muestra en la Figura 3, el dispositivo 32 comprende un generador de identificadores 40, un dispositivo de
consultar 42, un recopilador 44 y un determinador de calidad 46. Como se muestra en la Figura 3, los elementos 40
a 46 pueden estar conectados en serie, recibiendo el generador de identificadores 40 el flujo de datos multimedia 18
y emitiendo el determinador de calidad 46 la calidad 48 del flujo de datos multimedia.

El generador de identificadores 40 deriva de cada segmento de flujo de datos 22 del flujo de datos multimedia 18
entrante un identificador 50 para el segmento 24’ correspondiente. El dispositivo de consultar 42 recibe los
identificadores 50 para los segmentos de flujo de datos 22 del flujo de datos multimedia 18 entrante. Consulta para
cada segmento de flujo de datos 22 en la tabla de consulta 34 del servidor 38 para obtener para cada segmento de
flujo de datos 22 un conjunto de parametros 52, realizando el dispositivo de consultar 42 la consulta con ayuda del
identificador 50 derivado para los segmentos de flujo de datos 22, emitiendo por ejemplo consultas 54
correspondientes al servidor 38 y recibiendo como respuesta 56 el conjunto de parametros respecto al identificador
contenido en la consulta correspondiente. De los conjuntos de parametros de los segmentos de flujo de datos 22 se
hablara a continuacion mas detalladamente. En suma, se trata aqui de parametros de medicién que contienen por
segmento 24’, por ejemplo por imagen 26, varios parametros en el contenido multimedia 24’ correspondiente
codificado en el segmento de flujo de datos 22 correspondiente, que describen una calidad de codificacion de la
imagen 26 correspondiente o, dicho mejor, una calidad de reproduccion de la imagen 26 correspondiente para el
caso de una transmision sin fallos, pudiendo presentar los parametros a titulo de ejemplo también uno o varios
parametros por segmento 24’, que describen la calidad del contenido multimedia sin fallos de codificacion, es decir,
del contenido multimedia original. Para mas detalles se remite a la descripcion expuesta a continuacién, aunque se
debe indicar que, como ya se ha mencionado anteriormente, la presente solicitud asi como los ejemplos de
realizacién descritos a continuacion no estan limitados a videos. Los segmentos multimedia 24 también podrian ser
intervalos de tiempo sucesivos de una sefial de audio o segmentos de tiempo de un modelo reticular variable en el
tiempo o similar. En general, el conjunto de parametros describe para el segmento de flujo de datos 22 asignado una
calidad de codificacion, es decir, una desviacion del contenido multimedia 24’ que puede reproducirse a partir del
segmento de flujo de datos 22, con el error de codificacion original, no insertado por una codificacion realizada con
pérdidas, y de forma opcional, una calidad del contenido multimedia 24’ en general.

El recopilador 44 recopila los conjuntos de parametros 52 para un segmento de prueba o de andlisis deseado. El
segmento de prueba se prolonga por ejemplo durante una secuencia de segmentos multimedia 24 vy, por lo tanto,
también una secuencia de segmentos 24’. Respecto a la Figura 2, un segmento de prueba podria prolongarse por
ejemplo del momento ty hasta el momento ts. La duracion del intervalo de prueba cumple por ejemplo el criterio que
se exige de procedimientos de comprobacion de calidad FR subjetivos correspondientes, como p.ej. los criterios de
una duracion minima determinada, de continuidad, es decir, la no presencia de lagunas en el tiempo etc. El
recopilador 44 emite por lo tanto una recopilacion 58 de conjuntos de parametros 52, que se han consultado para
segmentos de flujo de datos 22, que transmiten segmentos multimedia 24’ que estan dispuestos en un segmento de
prueba de la sefal multimedia, como p.ej. entre to y ts en la Figura 2. Como ya ha resultado de la descripcion
anterior, los conjuntos de parametros 52 recopilados pueden proceder de niveles de calidad diferentes.

El determinador de calidad 46 recibe por lo tanto multiples recopilaciones 58, es decir, para todos los segmentos
multimedia 24’ que estan dispuestos en el segmento de prueba correspondiente del contenido multimedia 20 y
determina sobre la base de esta recopilacién 58 de conjuntos de parametros 52 la calidad 48, describiéndose
detalles al respecto a continuacion mas detalladamente.

Solo para completar, la Figura 4 muestra el servidor 38 de la Figura 1, que comprende la tabla de consulta 34. En la
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tabla de consulta 34 esta almacenado para cada segmento de flujo de datos 28 en la base de datos multimedia 10 el
identificador 60, como es generado por el generador de identificadores 40 en caso de una transmision sin errores
como un segmento 22 del flujo de datos 18, asi como el conjunto de parametros 52, que esta asignado a este
segmento de flujo de datos o que ha sido generado a partir del segmento multimedia 24’ asignado a este segmento
de flujo de datos 28. Como se indica en la Figura 4, cada conjunto de parametros 62 puede presentar por ejemplo N
parametros diferentes. Los conjuntos de parametros 62 se refieren a un segmento multimedia 24, es decir, por
ejemplo respectivamente a una imagen 26, y varios segmentos multimedia 24’ pueden estar dispuestos en un
segmento multimedia 24, en unidades que varia un cliente en la tasa de bits o calidad llamada. El servidor 38
comprende un respondedor a demandas 64, que esta conectado con la tabla de consulta 34, y que esta realizado
para responder a una consulta 54 del dispositivo 32, que presenta un identificador determinado, con precisamente
aquel conjunto de parametros 62 que estad almacenado en la tabla 34 para precisamente este identificador, para
reenviar en un reenvio 56 precisamente este conjunto de parametros al dispositivo 32.

La comunicacion 54 y 56 entre el dispositivo 32 y el servidor 38 puede tener lugar por ejemplo también a través de la
red 16, como p.ej. a través de una conexion por Internet. El servidor 38 puede ser un servidor independiente,
separado del servidor 12 y de la base de datos multimedia 10. La tabla de consulta 34 puede estar realizada por
ejemplo en una memoria no volatil y el respondedor a demandas 64 puede estar implementado por ejemplo por un
ordenador o una red de ordenadores. El dispositivo 32 podria ser una aplicacion que se ejecuta en el terminal movil,
en el que se ejecuta también el cliente 14, aunque naturalmente también es posible otra disposicion e
implementacion del dispositivo 32.

Como ya se ha visto claramente en la descripcion anteriormente expuesta, una ventaja del procedimiento de la
consulta de los conjuntos de parametros mediante el identificador obtenido de los segmentos de flujo de datos esta
en que la determinacién de los conjuntos de parametros y, por lo tanto, la formacién de la tabla de consulta 34, es
decir, la generacion de la tabla 36, puede realizarse previamente offline, es decir, antes de las transmisiones de un
flujo multimedia que realmente tienen lugar a los clientes 14. Para completar, la Figura 5 muestra ahora una
posibilidad para la generacion de la tabla 36. Segun esta posibilidad se realiza para cada segmento de flujo de datos
28 en la base de datos multimedia 10 por un lado una generacion de identificador 66, concretamente de tal modo
que se genera el mismo identificador que en el generador de identificadores 40 en caso de una transmision sin
fallos, asi como una determinacion del conjunto de parametros 68.

Después de haberse presentado ahora con ayuda de las Figuras 1 a 5 una visién global de los elementos implicados
en el concepto de determinacion de la calidad, se explicara a continuacion a titulo de ejemplo como puede estar
realizado por ejemplo concretamente este concepto o esta interaccion de elementos. Se explicaran realizaciones
mas concretas, por ejemplo respecto a los conjuntos de parametros, pero también respecto a otros elementos
anteriormente descritos, y todas estas posibilidades de concretizacién deben entenderse de tal modo que pueden
aplicarse individualmente a la realizacion descrita hasta ahora. Por lo tanto, a continuacion se volvera a hacer
referencia una y otra vez a las Figuras 1 a 5y, en la medida posible, se volveran a usar los signos de referencia
como se han usado en la descripcion de las Figuras 1 a 5.

Como se ha descrito en la introduccion de la descripcion de la presente solicitud, una cuestiéon importante en la
transmisiones de datos multimedia estd en determinar cémo es la calidad de los datos multimedia que llega
realmente al usuario final. La determinacion puede tener lugar, como ya se ha explicado aproximadamente
haciéndose referencia a las Figuras anteriores, accediéndose a parametros anteriormente obtenidos. Como se ha
descrito en la Figura 1, alli participan un médulo de generacion de tabla 36, que analiza la base de datos multimedia
10, la tabla de consulta 34, que prevé una base de datos para almacenar los conjuntos de parametros calculados a
partir de la base de datos multimedia 10, asi como el dispositivo 32, es decir, un dispositivo usado por ejemplo en el
lado del cliente para calcular la calidad actual.

En la evaluacioén de la calidad total de los datos multimedia en el usuario final o cliente 14 hay que tener en cuenta
en principio dos modelos de fallos:

1) La calidad de codificacion que depende del procedimiento de codificacion usado y de los ajustes usados,
como p.ej. la tasa de bits media entre otros, y

2) la calidad de transmision que describe fallos momentaneos en el canal de transmision. La calidad de
transmisién tiene en cuenta fallos, como p.ej. pérdidas de paquetes, errores de bits entre otros.

La descripcién que se ha expuesto hasta ahora de las Figuras 1 a 5 en principio solo ha hecho referencia a la
calidad de codificacion. Si la generacién de identificadores como se ha descrito anteriormente tiene lugar por
ejemplo a titulo de ejemplo en el dominio no descodificado, ya queda asegurado gracias a ello suficientemente que
unos segmentos de flujo de datos defectuosos conduzcan a identificadores visiblemente incorrectos, puesto que no
se adaptan por ejemplo para el segmento multimedia 24 respectivamente asignado a ninguno de los segmentos de
flujo de datos 28 del contenido multimedia 20 actual almacenados para este segmento multimedia 24 en la tabla de
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consulta 34. Como se describira a continuacion, seria posible que el determinador de calidad 46 combine la calidad
determinada para un segmento de prueba o varios segmentos de prueba a partir de una recopilacion 58
correspondiente de conjuntos de parametros 52, que refleja la calidad de codificacion, con estimaciones acerca de
una cantidad de fallos de calidad, para llegar a una calidad total.

La descomposicion de la calidad total de una sefial en las areas parciales prescritas, calidad de codificacion y
calidad de transmision, permite que los procedimientos objetivos optimicen la capacidad de calculo necesaria para la
prediccion de la calidad. Aqui hay que tener en cuenta que la calidad de codificacién no depende de los fallos
actuales en el canal de transmisién. Por lo tanto, en principio seria posible calcularla por completo con antelacion
para diferentes secuencias de entrada y ajustes de codificacion, es decir, a lo largo de segmentos de prueba
completos. No obstante, como se ha descrito en la introduccién de la descripcion de la presente solicitud, esto es
dificil porque la tasa de bits varia de forma individual para cada cliente en unidades de tiempo mas pequefias que un
segmento de prueba. Dicho de otro modo, los ajustes de codificacidn cambian continuamente en funcion de un
estado actual del canal de transmision. Ademas, la calidad total tampoco es solo una vinculacion lineal entre los
niveles de calidad anteriormente indicados. Por lo tanto, es mas recomendable determinar con antelacién datos
basicos, llamados anteriormente “parametros” y a continuacion también a veces “indicadores”, y usarlos a
continuacioén en funcién de la caracteristica de transmision real para la estimacién de la calidad.

La Figura 6 muestra un dispositivo para la determinacion de los conjuntos de pardmetros con antelacion para una
transmisién multimedia, usandose como ejemplo un video como contenido multimedia, es decir, un dispositivo que
es adecuado para realizar la generacién de tabla 36.

Como puede verse, el dispositivo de la Figura 6 comprende un descodificador 70, un divisor 72, un evaluador 74, un
determinador de identificadores 76, asi como una entrada 78 para la recepcion de un contenido multimedia de
referencia, es decir, aqui un video de referencia, una entrada 80 para la recepcién de un flujo de datos multimedia
con un nivel de tasa de calidad a bits constante, asi como una salida 82 para la salida de las entradas de la base de
datos o de la tabla de consulta de la tabla de consulta 34, es decir, de parejas de identificadores 60 y conjuntos de
parametros 62 correspondientes. El divisor 72 presenta tres entradas, una entrada que esta conectada con la
entrada 78, otra entrada que esta conectada directamente con la entrada 80, asi como una tercera entrada, que esta
conectado mediante el descodificador 70 con la entrada 80 para obtener una version descodificada o reproducible
del flujo de datos multimedia en la entrada 80, que como se indica en la Figura 6 puede estar codificada por ejemplo
mediante H.264, de modo que en la salida del descodificador 70 esta conectado un video de prueba en la entrada
del divisor 72. El divisor 72 divide un video de referencia entrante, un video de prueba entrante y un flujo de datos
multimedia entrante en intervalos de tiempo de visualizaciéon, que corresponden sustancialmente, como p.ej. en
cuanto a los tamafios de los mismos, a los segmentos de prueba anteriormente mencionados y transmite para cada
intervalo de tiempo de visualizacion el segmento de flujo de datos 22 correspondiente del flujo de datos multimedia
en la entrada 80 al determinador de identificadores 76 y los segmentos multimedia 24’ dispuestos en el intervalo de
tiempo de visualizaciéon correspondiente, como p.ej. imagenes individuales 26, del video de prueba asi como los
segmentos correspondientes, como p.ej. imagenes, del video de referencia al evaluador 74. Para simplificar, en lo
sucesivo se partira de que la division en intervalos de tiempo de visualizacion tiene lugar sin lagunas, de modo que
los intervalos de tiempo de visualizacién son directamente adyacentes, aunque también son concebibles
desviaciones de esto.

El determinador de identificadores 76 determina para todos los segmentos de flujo de datos 22 entrantes el
identificador de la misma forma o con la misma representacion como lo hace también el generador de identificadores
40 en el dispositivo 32. Hay que mencionar que el generador de identificadores puede comprender una formacion de
valores hash, aunque el identificador también podria ser una combinacion del valor hash y otros IDs, que se han
asignado por ejemplo a los diferentes contenidos multimedia en la mediateca 10 para la diferenciacion.

La evaluacioén en el evaluador 74 tiene lugar, como se explicara a continuacion mas detalladamente, y conduce para
cada segmento multimedia 24’ de cada intervalo de tiempo de visualizacién a un conjunto de parametros
correspondiente que esta asignado al identificador, que se ha obtenido a partir del segmento de flujo de datos 22, en
el que se ha codificado el contenido multimedia 24’ correspondiente.

El proceso que se acaba de describir se repite para cada uno de los niveles de tasa de calidad a bits en el que se
presenta un contenido multimedia correspondiente o un video 20 correspondiente en la base de datos multimedia
10, conectandose el flujo de datos multimedia 18 correspondiente a la entrada 80, mientras que el video de
referencia esta conectado a la entrada 78 y representa el contenido multimedia sin pérdidas por codificacién. Cada
vez se mantiene constante el nivel de tasa de calidad a bits. Mas concretamente, cada segmento de flujo de datos
22 del flujp de datos multimedia 18 representa cada vez en la entrada 80 el segmento multimedia 24’
correspondiente en un nivel de tasa de calidad a bits igual para todos los segmentos de flujo de datos 22, cambiando
el nivel entre las veces sucesivas. De este modo se genera en la tabla de consulta, como ya se ha descrito
anteriormente, para cada nivel de tasa de calidad a bits para cada segmento multimedia 24’ del contenido
multimedia 20 una pareja de identificador y conjunto de parametros correspondiente.

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2653462 T3

Por lo tanto, el evaluador 74 de la Figura 6 asume en principio la determinacién del conjunto de parametros 64 de la
Figura 5 y el determinador de identificadores 76 la generaciéon de identificadores 66 de la Figura 5. El divisor 72
realiza una division en intervalos de tiempo de visualizacion, que en el ejemplo de realizacion de la Figura 6 estan
relacionados con la evaluacién que realiza el evaluador 74 para obtener los conjuntos de parametros. Los intervalos
de tiempo de visualizacién son los que pueden cumplir los mismos criterios que se usan para la seleccion de un
segmento de prueba mediante el determinador de calidad 46 en el dispositivo 32. Un intervalo de tiempo de
visualizacién puede prolongarse por lo tanto por ejemplo durante varios segmentos multimedia 24. A pesar de ello, el
evaluador 74 genera a partir de la evaluacion de un intervalo de tiempo de visualizacion un conjunto de parametros
por segmento multimedia 24’ que esté dispuesto en el intervalo de tiempo de visualizacion actual.

Mas concretamente, como entrada para el dispositivo de la Figura 6 sirve un video de referencia asi como el flujo de
datos multimedia a transmitir con un nivel de tasa de calidad a bits respectivamente constante y el video de prueba
descodificado del flujo de datos multimedia con la duracién original. El evaluador 74 puede usar un procedimiento de
comprobacién objetivo, como p.ej. ITU-T J.247 o ITU-T J.341, para realizar una prueba subjetiva. Los
procedimientos de comprobacion objetivos de este tipo se han ajustado para secuencias de imagenes que se usan
en una prueba de este tipo. La duracién de una secuencia de imagenes de este tipo o de un intervalo de tiempo de
visualizacién de este tipo esta situada por ejemplo entre 10 y 16 segundos o entre 6 y 20 segundos, respectivamente
incluidos. El divisor 72 divide por lo tanto por ejemplo el video de referencia; el video de prueba y el flujo de datos
multimedia entrante en intervalos de tiempo de visualizacion de este tipo y alimenta el video de referencia y de
prueba divididos de esta forma al evaluador 74. En el procedimiento de medicién objetivo en el evaluador 74 se
determinan a continuacion para cada segmento multimedia 24’ en el intervalo de tiempo de visualizacion 72, por
ejemplo para cada imagen 26 en el intervalo de tiempo de visualizacion 72 correspondiente, los parametros o
indicadores, es decir, un conjunto de parametros. A continuacion, se expondra una descripcién aun mas exacta del
procedimiento que puede usarse posiblemente para la extraccién de los conjuntos de parametros. En lo sucesivo
también se ofrecera una descripcion de los parametros o indicadores.

Del mismo modo que se genera en la evaluacion de los intervalos de tiempo de visualizacion, en los que se dividen
el video de referencia y el video de prueba mediante el divisor 72 un conjunto de parametros para cada segmento
24’, como p.ej. para cada imagen, el determinador de identificadores 76 genera para cada segmento multimedia 24’,
p.ej. para cada imagen 26, un identificador a partir del segmento de flujo de datos 22 correspondiente, que en lo
sucesivo se denominara también elemento de identificacion. Los elementos de identificacién se calculan para los
segmentos 24’ de tal modo que posteriormente es posible una asignacién exacta del segmento 24’ codificado en el
flujo de bits 18 a las entradas en la base de datos. Como elemento de identificacién puede usarse por ejemplo una
suma MD5 u otra suma “HASH” que puede determinarse de forma univoca.

Como ya se ha descrito anteriormente, a continuacion se depositan en una base de datos los indicadores o el
conjunto de parametros junto con la suma “HASH” y opcionalmente posiblemente otros elementos de control, como
p.ej. informaciones acerca de la geometria de la imagen. En la base de datos 34 estan disponibles por lo tanto todas
las informaciones necesarias para la determinaciéon de la calidad de codificacién para multiples secuencias de video
y ajustes de codificacién a nivel de una imagen individual.

La Figura 7 muestra un procedimiento para la estimaciéon de una calidad total de una sefal actualmente transmitida
o de un flujo de datos multimedia 18 transmitido a un cliente 14. Es realizado por el dispositivo 32, como p.ej. por el
de la Figura 3, completandose, no obstante, para la realizacién del procedimiento de la Figura 7 la funcionalidad de
la Figura 3, como se describira a continuacion. Como ya se ha mencionado anteriormente, las realizaciones se
muestran para un flujo de video, aunque pueden aplicarse sin mas también a otros contenidos multimedia, que no
sean un video.

Como se muestra en la Figura 7, el flujo de datos multimedia 18 entrante se somete en primer lugar a un andlisis de
flujo de datos 86, siendo el flujo de datos 18, como ya se ha mencionado anteriormente, por ejemplo el que llega al
receptor o dicho de forma general en el lado del receptor, como p.€j. a un cliente 14. Para obtener el flujo de datos
multimedia 18 pueden tomarse por ejemplo los datos de la tarjeta de red. En el analisis del flujo de datos 86, se
analizan los datos relevantes para el video o el flujo de datos multimedia 18, que aqui es a titulo de ejemplo un flujo
de datos de video, para comprobar si hay errores de transmisiéon, como p.ej. pérdidas de paquetes, errores de bits,
retardos en el tiempo, repeticiones de paquetes o similares. El analisis puede realizarse por ejemplo en un
analizador o detector de errores de transmision 186 que esta conectado en paralelo al generador de identificadores
40 o que recibe también el flujo de datos multimedia 18. Con ayuda del resultado del analisis puede estimarse a
continuacién en una etapa 88 la calidad actual de la transmisién, que describe los fallos de la via de transmision. Al
mismo tiempo se extrae del flujo de datos multimedia 18 entrante la secuencia de elementos del flujo de datos 22,
que representa por ejemplo un flujo de bits H.264, con ayuda del cual se calculan identificadores o elementos de
identificacion, concretamente por segmento de imagen 24’, como p.ej. a nivel de la imagen o por imagen del video.
La determinacion del identificador 90 se realiza por ejemplo mediante el generador de identificadores 40. Para los
elementos de identificacion calculados en la etapa 90 se usa, como ya se ha mencionado anteriormente, el mismo
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algoritmo o la misma representacion que para la generacion de la base de datos en la etapa 66 o en el determinador
de identificadores 76. Por lo tanto, si no pueden determinarse los valores “HASH” o los identificadores por fallos en
la transmision, puede realizarse una asignacion univoca de los segmentos de imagen 24’ con entradas en la tabla de
consulta 34, siendo denominado la etapa en la Figura 7 busqueda en la base de datos 92, una etapa que es
realizada por el dispositivo de consultar 42 en la Figura 3. Los indicadores o conjuntos de parametros consultados
para cada segmento de imagen 24’, como p.ej. imagen 26, se usan a continuacién para el calculo de la calidad
actual de la codificacion, es decir, en una etapa 94, la estimacion de la calidad de codificacién, que es realizada por
el recopilador 44 y el determinador de calidad 46 en la Figura 3. Aqui solo es necesario que el dispositivo 32 tenga
acceso a la base de datos 34 generada con antelacion. Esto puede garantizarse por ejemplo mediante una linea de
datos sin pérdidas o una base de datos 34 transmitida ya previamente. En lo sucesivo se expondra una descripcién
mas detallada del proceso de la estimacion de la calidad de codificacion 94.

En este lugar hay que afadir que los ejemplos de realizacién descritos hasta ahora también soportan procedimientos
modernos de streaming, como p.ej. HLS (HTTP Live Streaming).

En una etapa 96 se estima al final la calidad total basada en la calidad estimada de la codificaciéon y la calidad
estimada de la transmisién de las etapas 88 y 94. Esta etapa puede realizarse por ejemplo también mediante el
determinador de calidad 46 de la Figura 3, al igual que la estimacion de la calidad de transmision 88.

Los ejemplos de realizacion anteriormente indicados resuelven por lo tanto el problema de que los procedimientos
de streaming adaptativo usan diferentes calidades de codificaciéon, segun la capacidad existente del canal de
transmision. La calidad de codificacion puede cambiar incluso durante la transmision si cambian las propiedades del
canal de transmision. Por el uso de la tabla de consulta 34, que almacena todas las combinaciones posibles de
calidades a nivel de imagen individual, segun los ejemplos de realizacion arriba expuestos pueden extraerse siempre
los indicadores adecuados.

A continuacién, se describira mas detalladamente como puede estar configurada la determinacién del conjunto de
parametros 64 o el evaluador 74. Como ya se ha descrito anteriormente, para la extraccion de los indicadores o del
conjunto de parametros pueden usarse procedimientos de medicion establecidos, normalizados, que ya han
mostrado en la practica su buena prediccion de la calidad. Puede usarse por ejemplo el procedimiento normalizado
por la UIT con el nombre ITU-T J.247. Para completar, también debe mencionarse que para la obtencion de los
conjuntos de parametros también pueden usarse otros procedimientos no normalizados o también procedimientos
NR, aunque esto vaya unido generalmente con una pérdida de la precision de medicion.

La Figura 8 muestra a titulo de ejemplo una posible secuencia de etapas que podria realizarse en particular
mediante el evaluador 74 de la Figura 6, en la que se parte de que el evaluador 75 recibe para la realizacién de la
determinacion de conjuntos de parametros para un intervalo de tiempo de visualizacion tanto el video de prueba
obtenido por descodificacion del flujo de datos multimedia 18 recibido y el video de referencia correspondiente. Las
explicaciones expuestas a continuacion mostraran, no obstante; claramente que la divisién en intervalos de tiempo
de visualizacion no es imprescindible en la generacién de los conjuntos de parametros. Solo facilita el uso de
procedimientos de medicién completamente normalizados para la generacién de los conjuntos de parametros.

Como parametros de entrada se transmiten al procedimiento de extraccién de conjuntos de parametros de la Figura
8 los segmentos de tiempo divididos en intervalos de tiempo de visualizacion del video de referencia asi como el
segmento de tiempo correspondiente a evaluar del video que presenta posiblemente un fallo de codificacion. La
duracion del intervalo de tiempo de visualizacion o del segmento de prueba puede regirse tanto por la duracion tipica
de la prueba subjetiva, con la que se evaluan los procedimientos de medicidn objetivos como por los requisitos de
los procedimientos de streaming, en los que estan definidos los segmentos de conmutacién de calidad 24 posibles.
En el procedimiento HLS, los segmentos de transferencia 24 se presentan p.ej. como ficheros individuales, de modo
que en el caso ideal se eligen multiples de numero entero de estas duraciones. Valores tipicos son duraciones de
segmentos de por ejemplo 4 a 14 segundos de forma alternativa de 2 a 25 segundos, respectivamente incluidos.

Queda garantizado que no haya un retardo en el tiempo entre el segmento que corresponde al intervalo de tiempo
de visualizacion del video de referencia y el del video de prueba. Si es necesario, se usa un algoritmo para la
asignacion de las imagenes individuales en cuanto al tiempo.

En el marco de una preparacién 100, una primera etapa, se leen los diferentes segmentos y se transfieren a la
representacion interna de imagenes. Esta etapa es opcional y también puede suprimirse si no es necesaria una
transferencia a la representaciéon de imagenes.

En un analisis de sefales 102 se analizan y caracterizan a continuacion en el plano de imagen los segmentos de
video individuales, es decir, el intervalo de tiempo de visualizacidon correspondiente o el segmento de prueba
correspondiente. Aqui se realiza un analisis de la secuencia de imagenes, en el que se detectan secuencias de
imagenes variables y segmentos de imagenes fijas individuales. En este bloque se realiza por separado el analisis
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para el video original y el video de prueba.

En una posterior etapa 104 se realiza un ajuste de colores. Comprende un andlisis de histograma de las escalas de
grises individuales y componentes de color, ajustandose a continuacion la distribucion entre el video original y el
video de prueba. Se eliminan aqui representaciones de colores del sistema ligeramente diferentes y distorsiones del
sistema, puesto que estos habitualmente apenas son detectados por un observador. La eliminacién hace que el
analisis de indicadores 106 posterior sea insensible a estas representaciones incorrectas de los colores y estas
distorsiones.

En particular, en el analisis de indicadores 106 se extrae el conjunto de elementos de fallos relevante para la
evaluacion de la calidad, es decir, el conjunto de parametros. Se calcula respectivamente para un segmento 24’, es
decir, por ejemplo respectivamente para una imagen, en el video de prueba, un conjunto de parametros, de modo
que por “frame” (marco) esta disponible un conjunto de parametros. Como ya se ha mencionado, también seria
concebible otro ejemplo, segun el cual el segmento multimedia 24’ es mas grande que solo una “‘imagen”. Las
propiedades de los parametros o indicadores se describiran a continuacion mas detalladamente.

Como ya se ha descrito anteriormente, después se almacena el conjunto 62 de parametros o indicadores en la base
de datos o tabla de consulta 34, concretamente junto al identificador 60 correspondiente o asignado a este, que se
ha obtenido a partir del segmento de flujo de datos 22, que contiene el segmento multimedia 24’ correspondiente de
forma codificada, para el que se ha determinado este conjunto 62, en este caso por ejemplo como imagen individual.
Como se ha mostrado en la Figura 8, puede ser que los indicadores del conjunto 62 se almacenen de forma
intermedia junto con elementos de control para el procesamiento posterior. Ejemplos para elementos de control de
este tipo ya se han mencionado anteriormente. La estructura de la base de datos o tabla de consulta 34 puede
elegirse aqui libremente y depende del tamafio y de los requisitos existentes del software y hardware. Como ejemplo
de una base de datos que puede usarse aqui puede mencionarse una MySQL. Hay que mencionar que gracias a la
generacion de identificadores queda garantizada una asignaciéon univoca entre el identificador 60, la imagen o el
marco, es decir, el segmento multimedia 24’ en el video de prueba, asi como los parametros correspondientes o el
conjunto 62 de parametros. También hay que anadir que los valores de indicador individuales del conjunto 62
pueden estar disponibles por ejemplo como numero de coma flotante IEEE. En caso de usar J.247 para la
generacion de los parametros, una entrada en la base de datos 82 puede estar formada por ejemplo por seis
parametros para el conjunto 62, un identificador 60 y opcionalmente un elemento de control.

A continuacion, se hablara de las posibilidades de como poder elegir los parametros para los ejemplos de realizacion
anteriores, es decir, a qué medidas podrian corresponder estos parametros, como se generan, etc. No obstante, se
indica que la descripcién expuesta a continuacién solo se hace a titulo de ejemplo y que naturalmente también
existen posibilidades de variacion. Como también se ha mencionado ya anteriormente, en la descripcion que sigue
se parte a titulo de ejemplo de que los conjuntos de parametros estan destinados a segmentos multimedia 24’, que
corresponden a imagenes o marcos 26 individuales. El calculo se realiza usandose J.247 o basandose en la misma.
No obstante, a pesar de ello a continuacion se esbozara solo como se calculan los parametros para cada imagen
individual en el video de prueba, es decir, la version reconstruida del contenido multimedia. Para una descripcion
detallada, matematica, se remite de forma complementaria a la recomendacion ITU-T J.247, concretamente a
capitulo B.1.10, que se incluye aqui a este respecto haciéndose referencia al mismo.

Segun el ejemplo de realizacion descrito a continuacion, se realiza por lo tanto en la generacién de tablas 36 en la
Figura 1 o en el marco del analisis de indicadores 106 o mediante el evaluador 74 el siguiente analisis,
concretamente uno o varios o todos de los que se indican a continuacion:

Analisis de similitud:

En el marco de un analisis de similitud se determina por ejemplo una medida basada en la correlacién de una
similitud entre una version reconstruida de cada segmento multimedia 24’, es decir, aqui a titulo de ejemplo de cada
imagen 26, del video 20 y un segmento 124’ correspondiente de un video de referencia 120. Se recuerda una vez
mas que el analisis se realiza por regla general offline. El video 20 es un video que procede por la codificacion de un
flujo de datos multimedia, que esta formado por una secuencia de segmentos de flujo de datos con un nivel de tasa
de calidad a bits constante. Puesto que en el presente ejemplo de realizacion los segmentos multimedia 24’ son
marcos individuales, el analisis de similitud compara por lo tanto una imagen 26 del video de prueba 20 con una
imagen 126 correspondiente en el tiempo del video de referencia 120, que no ha quedado afectado por pérdidas de
codificacién. Para ilustrar la secuencia en el tiempo de imagenes 26 o 126 en el video de prueba 20 y en el video de
referencia 120, en la Figura 9 se diferencian y se muestran a titulo de ejemplo con indices 1 y 2 dos imagenes
sucesivas de estos videos. Para el calculo de la medida basada en la correlacion se determina una correlacién entre
por ejemplo la imagen 264 y 1261 mas alla del area de la imagen en diferentes segmentos de la imagen y a
continuacion se determina la medida basada en la compresion sobre la base de un calculo del valor medio adecuado
de las correlaciones localmente obtenidas. Por lo tanto, se divide por ejemplo la imagen 26, del video de prueba 20 y
en particular del segmento de prueba asi como la imagen 1261 correspondiente en el tiempo del video de referencia
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120 en areas de imagen 130 individuales y se determina respectivamente la correlacion en estas areas 130 entre el
video de referencia y el de prueba, determinando por ejemplo el valor de correlacién medio la medida de similitud o
la medida basada en correlacion para obtener uno de los parametros. Las perturbaciones en las estructuras planas
de las imagenes se resaltan especialmente con ayuda de este indicador o parametro. El analisis de similitud se
determina para cada segmento multimedia 24’, es decir, aqui para cada marco 26, en el segmento de prueba o en el
intervalo de tiempo de visualizacion.

Analisis de bordes:

El analisis de bordes conduce para cada imagen 26 o cada segmento multimedia 24’ a una medida de diferencias
entre los bordes que se encuentran en la imagen 26 correspondiente y los bordes que se encuentran en la imagen
126 correspondiente. Los bordes se determinan por ejemplo en el plano de luminancia o a partir del componente
luma de las imagenes 26 y 126. Como medida de diferencia se usa por ejemplo la pura sustraccion de imagenes
correspondientes de los bordes que se obtienen a partir de las imagenes 26 y 126. Un calculo del valor medio
adecuado mas alla del area de la imagen puede volver a usarse para obtener una medida de la diferencia entre los
bodes. En el calculo del valor medio puede usarse por ejemplo una norma L5. Dicho de otro modo, en el analisis de
bordes se comparan imagenes de los bordes en el plano de luminancia de la imagen de referencia y la imagen de
prueba y se buscan las diferencias. El calculo del valor medio de la perturbacion para la determinacion del valor
indicador se realiza por ejemplo mediante una norma L5 ponderada. Al observar una imagen, el ojo se orienta en
muchos casos por los bordes. Por lo tanto, los defectos en los bordes se perciben especialmente bien.

Andlisis de bloques:

Un analisis de bloques conduce a una medida de perturbaciones de bloques en cada imagen 26 o segmento
multimedia 24’ en el segmento de prueba. La formacién de bloques es una clase de errores frecuente, que se
presenta en “codecs” modernos. Esta perturbacion se denomina también “blockiness” o “tiling”. El calculo del error
se realiza de forma similar al andlisis de bordes. No obstante, para este valor solo se evallan los bordes afiadidos
en la imagen de prueba 26 en comparacion con la imagen original 126. El calculo del valor medio local puede
realizarse aqui por ejemplo mediante una norma L2 ponderada, para obtener la medida de perturbaciones de
bloques. Como los otros analisis, es decir, el analisis de similitud y el andlisis de bordes, asi como los posteriores
analisis, el anadlisis de bloques se realiza para cada imagen 26 en el intervalo de tiempo de visualizacién o en el
segmento de prueba.

Analisis de crominancia:

En un andlisis de crominancia se obtiene una medida de una diferencia de planos de crominancia en la imagen 26
correspondiente y la imagen original 126 correspondiente. Los valores de esta medida o de este indicador estan
basados en la diferencia entre los planos de crominancia de las imagenes. Se realiza un calculo de valor medio
ponderado de por ejemplo una diferencia de los elementos de imagen normalizados entre la imagen original y la de
prueba para determinar el valor del indicador.

Analisis del desarrollo en el tiempo del fallo:

Un analisis del desarrollo en el tiempo del fallo conduce a una medida de diferencias de cambios en el tiempo de
bordes que se encuentran en una imagen 26 del video de prueba 20 y los cambios en el tiempo de bordes que se
encuentran en la imagen 126 correspondiente del video de referencia 120. Los cambios en el tiempo de bordes de la
imagen 26, del video de prueba 20 se determinan por ejemplo determinandose en primer lugar las imagenes de los
bordes de esta imagen 26, y de la imagen 261 anterior en el tiempo, como p.ej. nuevamente en el plano de
luminancia, y comparandose a continuacién la diferencia entre estas dos imagenes de bordes sucesivas en el
tiempo con una diferencia correspondiente de imagenes de bordes que se han obtenido en el video de referencia
120 a partir de las imagenes 1264 y 126, que se corresponden en el tiempo. Las imagenes de bordes se determinan
al igual que en las otras opciones de analisis también por ejemplo mediante aplicacién de un filtro de paso alto. Un
calculo del valor medio local adecuado puede volver a usarse para obtener una medida de las diferencias de estos
cambios en el tiempo. El trasfondo del analisis del desarrollo en el tiempo de los fallos es que el observador percibe
muy molestos los fallos inesperados, que van unidos a cambios en el tiempo. Para la evaluacion de esta clase de
fallos se protocolizan también los cambios en el tiempo de la imagen de bordes del video de referencia y del video
de prueba. Los indicadores que se calculan aqui describen la diferencia de los cambios de la imagen de bordes para
la imagen o el marco actual entre la imagen de referencia 126 y la imagen de prueba 26. Puesto que el observador
reacciona de diferentes maneras, en funcién de si se afiade un fallo o se elimina una parte, pueden calcularse para
esta clase dos indicadores o parametros: el calculo del valor medio local se realiza aqui con ayuda de una norma L5
ponderada para fallos afiadidos y una norma L2 ponderada para partes que faltan. No obstante, esto solo son
ejemplos, siendo posible desviarse de estos, dado el caso.

Si se integran todos los analisis arriba expuestos y los parametros que resultan de ellos, en cada conjunto de
parametros 62 resulta un nimero de seis parametros, que describen el segmento multimedia correspondiente, aqui
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la imagen correspondiente, como resulta del segmento de flujo de datos que esta asignado univocamente al
identificador, que esta almacenado a su vez en la tabla 34 como perteneciente a este conjunto de parametros 62.

A continuacién, se describirdn posibles detalles de implementaciéon para la determinacion de la calidad del
determinador de calidad 46 o la estimacion de la calidad de codificacion 94. El almacenamiento arriba esbozado de
los indicadores o parametros, por ejemplo en el plano de la imagen, es decir, para segmentos multimedia 24’ del
tamafo de imagenes individuales, en la base de datos 34 permite un calculo posterior de la calidad de un segmento
de la secuencia de video recibida en el lado del receptor en el dispositivo 32, es decir, para un segmento de prueba
o intervalo de tiempo de visualizacién. A continuacion, se describira por lo tanto mas detalladamente el dispositivo
32, que realiza la estimaciéon de la calidad de codificaciéon en el lado del receptor. El dispositivo 32 necesita solo
acceso a los indicadores o parametros individuales. Para este acceso usa, como se ha descrito anteriormente, los
elementos de identificacion o identificadores. En la base de datos 34 estan disponibles entradas 82 para todas las
imagenes y para todos los niveles de calidad.

No obstante, antes de proseguir con los posibles detalles de implementacion, se indica que el intervalo de tiempo de
visualizacién para la determinacién de la calidad de codificacion en el lado del receptor basada en los conjuntos de
parametros en la tabla 34 no debe coincidir con los intervalos de tiempo de visualizacion usados offline para la
generacién de los conjuntos de parametros o con los intervalos de tiempo de visualizacion que se usan en el lado
del receptor y offline para la generaciéon de la tabla. Son posibles diferentes momentos iniciales y finales. No
obstante, dado el caso es ventajoso tener en cuenta que no se produzcan interrupciones en los intervalos de tiempo
de visualizacion o en los segmentos de prueba. De este modo es posible detectar los procesos de conmutacion de
procedimientos modernos de streaming para estimar el desarrollo real de la calidad.

La Figura 10 muestra una diagrama de flujo para una posible implementacion de la estimacion de la calidad de
codificacién 94 o la determinacién de la calidad en el determinador de calidad 46. Los conjuntos de parametros 52 o
la recopilacion 58 (véase la Figura 3) de los mismos obtenidos mediante los identificadores 50 en la base de datos
34 mediante consulta para el intervalo de tiempo de visualizacion actual o el segmento de prueba actual del
contenido multimedia o video se someten en primer lugar en la etapa 150 a un calculo del valor medio, es decir, un
calculo del valor medio a lo largo del tiempo, para realizar a continuacién basandose en un resultado del calculo del
valor medio en una etapa 152 a una estimacion de calidad de codificacion. Mas concretamente se determinan por lo
tanto con ayuda de los elementos de identificacion o identificadores calculados por el dispositivo 32 a partir del flujo
de datos multimedia 18 realmente transmitido los conjuntos de parametros o indicadores 52 correspondientes de la
base de datos 34 y se someten en un médulo de calculo del valor medio al calculo del valor medio 150. EI nimero
de los conjuntos de parametros 52 que se someten al calculo del valor medio corresponde al nimero de imagenes
individuales 26 en el intervalo de tiempo de visualizacién, como se ha descrito en relacion con la Figura 2, es decir,
el intervalo de tiempo de visualizacién o segmento de prueba en el que debe realizarse la estimacion de la calidad
de codificacion.

En el calculo del valor medio 150 se calcula el valor medio a lo largo del tiempo de los indicadores o parametros
individuales. Pueden usarse diferentes procedimientos para el calculo del valor medio, por ejemplo para diferentes
clases de indicadores o diferentes parametros. Son posibles los siguientes procedimientos para el calculo del valor
medio para cada indicador o parametro:
e Indicadores del analisis de similitud:

El calculo del valor medio 1 de estos indicadores se realiza mediante una representacion logistica de los valores
individuales con posterior norma L2 a lo largo del desarrollo en el tiempo de los elementos.

El calculo del valor medio 2 de estos indicadores se realiza mediante una representacion logistica de los valores
individuales con posterior norma L4 a lo largo del desarrollo en el tiempo de los elementos.

e Indicadores del andlisis de bordes:
El calculo del valor medio 1 de estos indicadores se realiza mediante una representacion lineal de los valores
individuales con posterior norma L2 a lo largo del desarrollo en el tiempo de los elementos.
El calculo del valor medio 2 de estos indicadores se realiza mediante una representacion logistica de los valores
individuales con posterior norma L2 a lo largo del desarrollo en el tiempo de los elementos.

e Indicadores del analisis de bloques:

El valor indicador del que se ha calculado el valor medio a lo largo del tiempo es el valor minimo de los valores
individuales.

e Indicadores del andlisis de crominancia:
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El célculo del valor medio de estos indicadores se realiza mediante una norma L1 de los elementos.

e Indicadores para el analisis del desarrollo del fallo en el tiempo:
El calculo del valor medio de los indicadores para fallos afadidos se realiza mediante una norma L1.
El calculo del valor medio de los indicadores para partes eliminadas se realiza mediante una norma L1.

La estimacion de la calidad 152 del segmento a medir se realiza a continuacion con ayuda de los indicadores de los
que se ha calculado el valor medio en el tiempo. Para ello, los indicadores individuales, de los que se ha calculado el
valor medio en el tiempo, se alimentan a una funcién logistica y a continuacién se calcula de forma lineal el valor
medio. Los parametros de la funcién logistica dependen también aqui del tamafio de la imagen.

La calidad total de las sefiales transmitidas se determina en la etapa 96 mediante combinacion de la calidad de
codificacién y de la calidad de transmision. Aqui hay que tener en cuenta que se calcula como maximo un valor de
calidad de codificacion por segmento de visualizacion. Los segmentos de visualizacion que faltan eventualmente,
p.ej. porque no era posible una asignacion de datos por fallos de transmision, pueden calcularse mediante
interpolacion teniéndose en cuenta el fallo de transmision. Como medida de la estimacion de la calidad total puede
determinarse un valor numérico individual o también puede indicarse la distribucion de los niveles de calidad en
forma de un histograma.

Por lo tanto, finalmente se vuelve indicar que los ejemplos de realizacién arriba descritos solo se referian a titulo de
ejemplo en la mayoria de los casos a videos. No obstante, los ejemplos de realizacidén arriba descritos pueden
aplicarse sin mas también a sefial de audios. También es concebible la combinacién de la determinacion de la
calidad, es decir, la determinacion de la calidad de una combinacion de sefal de audio y de video. Respecto a la
generacion de identificadores se indica que segun un ejemplo de realizacién esta no tiene que tener lugar
imprescindiblemente en el domino no descodificado, como p.ej. el plano del flujo elemental y en particular no
imprescindiblemente mediante formacién del valor HASH. Por el contrario, pueden usarse para la generaciéon de
identificadores también partes de una version descodificada del segmento de flujo de datos correspondiente. No
obstante, es preferible la versién anteriormente descrita, segun la cual se alimenta para la determinaciéon de
identificadores una versiéon no descodificada del segmento de flujo de datos correspondiente al menos en gran parte,
como p.ej. mas del 80 %, una representacion, como p.ej. una representacion HASH, que conducen a otro
identificador, también en caso de cambios pequefios o errores de bits individuales en esta parte, de modo que queda
garantizada una diferenciacion segura de los segmentos de flujo de datos 28 en las bases de datos 10.

Aunque no se haya dicho anteriormente, deberia ser evidente que el servicio de determinacion de calidad, que es
realizado por el dispositivo 32, la tabla de consulta 34 y la generacién de la tabla 32, puede ser objeto de un sistema
de pago. Dicho de otro modo, el concepto de determinacion de la calidad puede aprovecharse naturalmente
comercialmente. Los ingresos por licencia podrian cobrarse por dispositivo 32, por proceso de determinacion de la
calidad, por generacion de tabla 32, por acceso a la tabla 34, por la duracién de la puesta a disposicion y el tamafio
de la tabla 34 u otras opciones adecuadas.

Como se ha visto en la descripcién de la Figura 7, ademas de los elementos descritos ya en relacion con la Figura 3,
también puede estar previsto un detector de errores de transmisién 186, que detecta una parte del flujo de datos
multimedia 18 recibida de forma defectuosa, pudiendo estar realizado el determinador de calidad 46 para realizar
para la parte recibida de forma defectuosa la cuantificacién 88 del error de transmision del flujo de datos multimedia
18 online y usar el error de transmision determinado para la parte recibida de forma defectuosa en la determinacién
de la calidad total en la etapa 96.

Respecto a la generacion offline de la base de datos se indica que también podria suprimirse la posibilidad alli
descrita de la divisién en intervalos de tiempo de visualizacion. La generacion de los parametros también puede
realizarse sin una division de este tipo para los segmentos multimedia 24’ individuales.

Un analisis estadistico de los conjuntos de parametros recopilados de un segmento de prueba puede realizarse,
como ya se ha descrito anteriormente, de tal modo que para parametros diferentes contenidos en los conjuntos de
parametros recopilados se realizan evaluaciones estadisticas diferentes, como p.ej. momentos estadisticos
diferentes y medidas para la tendencia central y/o dispersion para parametros diferentes, aunque estos no estan
limitados a los que se han indicado anteriormente a titulo de ejemplo.

Para mostrar de forma mas realista las ventajas y efectos de los ejemplos de realizacion arriba brevemente descritos
se usa un modelo de calidad de cuatro capas y se presenta a continuacion haciéndose referencia a la Figura 12,
reflejando el modelo las diferentes fuentes que podrian afiadir artefactos en la transmision.

La calidad de contenido (“Content Quality”): EI contenido original puede ponerse a disposicion en una calidad de
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estudio excelente, de forma no comprimida o de forma codificada solo de forma ligeramente comprimida con tasas
de bits muy elevadas. El término “Content Quality” se refiere por lo tanto a la maxima calidad disponible del
contenido original. Esta definida por el tamafo original de la imagen o del marco (UHD, HD o SD), exploracién
progresiva o intercalada y la frecuencia de imagenes original (29, 97, 25 o 24 imagenes/s). El contenido de video
bruto, que requeriria recursos enormes de almacenamiento/transmision se codifica antes de poder ser almacenado y
distribuido.

La calidad del FMM (“Media Stream Quality”): Para la distribucion mediante IP, el video tiene que ser transcodificado
(es decir, tiene que codificarse nuevamente de forma mas eficiente) para adaptarse a diferentes formatos de
distribucion. Esta capa se denomina “Media Stream Quality”. La calidad del video comprimido en esta fase esta
definida por la calidad del contenido original mas la calidad de codificacion. Esta ultima es determinada sobre todo
por el tipo de codificador, en la mayoria de los casos H.264, junto con parametros de codificacion, sobre todo la tasa
de bits de salida, asi como algunos otros ajustes. Estos ajustes comprenden la frecuencia de imagenes destino, una
relacion de marcos |, B y P o imagenes, asi como otras posibilidades de seleccion que influyen en la eficiencia de la
codificacion, p.ej. el tipo preferible de codificacion entrépica: CAVLC (context-based adaptive variable length coding
= codificacién adaptativa segun el contexto de longitud variable) o CABAC (context-based adaptive binary arithmetic
coding = codificacion binaria aritmética adaptativa segun el contexto). Otro aspecto que podria determinar la calidad
del flujo multimedia es si el codificador esta ajustado para generar una tasa de bits constante (CBR) o una tasa de
bits variable (VBR).

Todas las soluciones de streaming adaptativo tienen en comun que debe ponerse a disposicion el contenido con
diferentes tasas de bits y por lo tanto calidades, mientras que el cliente conmuta mas o menos “sin problemas” entre
los niveles de calidad diferentes, como lo permite la red correspondiente. En la practica, esto podria significar que se
encuentra el mismo contenido en el servidor en por ejemplo hasta 11 flujos, que estan codificados respectivamente
con tasas de bits diferentes y para pantallas destino diferentes. Se indica que eventualmente no solo cambiara la
tasa de bits cuando se conmuta de un flujo a otro; en funcién de la tasa de bits disponible también podria cambiar el
tamafio de la imagen (resolucion) el perfil del codificador.

La calidad de transmision (“Transmission Quality”): La transmision de paquetes en redes auténticas en pocas
ocasiones se realiza sin pérdidas. Las malas adaptaciones de los anchos de banda, el dejar caer paquetes, la
latencia y otras interferencias en la transmision pueden conducir a un empeoramiento grave de la calidad del video y
pueden bajar asi la QoE de un abonado. Por consiguiente, la “transmission quality” depende de estas interferencias
en la transmisién. Se han desarrollado estructuras y protocolos diferentes de streaming para poder trabajar bien con
las limitaciones de tiempo real de redes fijas y moviles, en particular para la adaptacién a la tasa de bits
momentaneamente disponible. Mientras que para una descarga progresiva no cambian el tamafo de la imagen ni la
tasa de bits una vez seleccionados durante la presentacion del video, en el caso de protocolos de streaming
adaptativo entra en juego el elemento dinamico, cuando el video (y/o el audio) se codifica con varias tasas de bits
para cada chunk de 2 a 4 segundos. El cliente/player (reproductor) puede seleccionar ahora los chunks que mejor se
corresponden con sus necesidades, es decir, las mejores tasas de bits y resoluciones que puede manejar en este
momento. Los servidores web suministran habitualmente los datos de forma tan rapida como lo permite el ancho de
banda de la red. El cliente puede estimar sin mas previamente el ancho de banda de usuario y decidir descargar
chunks mas grandes o mas pequefos.

La calidad de presentacion: El factor clave para la calidad de presentacion percibida (“Presentation Quality”) es el
aparato propiamente dicho del cliente: televisor de pantalla plana, tablet o smartphone. Ademas del tamafio de la
pantalla y del entorno de visualizacion, que puede incluir expectaciones muy diferentes del usuario, el software del
reproductor influye notablemente en la calidad de presentacion: los parametros, como el tamafio del playback
(reproduccién) y los buferes de descarga pueden adaptarse por completo de forma especifica a cada cliente.

Ademas de los aspectos anteriormente indicados, la calidad de presentacion depende de una serie de aspectos en
el lado del cliente, es decir:

- las restricciones del rendimiento de la CPU, de la memoria y de la conectividad del aparato del usuario final

- el sistema operativo y el soporte inherente del mismo de protocolos de streaming

- la capacidad de rendimiento del protocolo de streaming usado, es decir, efectivamente del acuerdo entre el
cliente/servidor

- el software del reproductor, incluido un nuevo almacenamiento en bufer (re-buffering), técnicas de ocultacion de
errores etc. que son un conjunto de caracteristicas del sistema operativo, de un navegador de Internet de un
plug-in (tercero) (p.ej. Adobe Flash, Microsoft Silverlight) o de una app, que se pone a disposicion por parte de
un proveedor de servicios OTT (proveedor de servicios) y

- finalmente el tamafio, la resolucion y la tasa de actualizacién de la indicaciéon (nativa) o de una pantalla o un
televisor conectados, sus interfaces (WLAN, RGB o HDMI) junto con el entorno de visualizacion.

El modelo de calidad OTT de cuatro capas desarrollado esta representado en la Figura 12. El planteamiento de

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2653462 T3

cuatro capas que se acaba de presentar es muy adecuado para los implicados, que estan afectados en el caso de
servicios de streaming OTT en caso de una rivalidad QoE con los abonados: realmente, el modelo de cuatro capas
de la Figura 12 comprende una correspondencia 1:1 con estos implicados:

- El propietario del contenido es el responsable de la calidad del contenido. Ejemplos de propietarios de
contenidos son Sony Pictures, Paramount, Universal, Warner Bros. etc. (marcas registradas). Estos desean
ampliar sus flujos de ingresos mediante la comercializacién de sus producciones de peliculas y series de TV
mediante nuevos canales VoD (video bajo demanda).

- El proveedor de OTT es el responsable de la calidad del flujo multimedia. Ejemplos de proveedores de OTT son
Netflix, Huli, Amazon/Lovefilm etc. (marcas registradas). Estos compiten entre si ofreciendo nuevos modelos de
negocios para ofertas de video online, aunque también compiten con propietarios de contenidos, que establecen
servicios OTT por su cuenta.

- El operador de red es claramente el responsable de la calidad de transmision. Ejemplos de operadores de red
son BBC, Deutsche Telekom, Time Warner Cable. Estos suministran la infraestructura de transporte, aunque
también establecen sus ofertas VoD propias (BBC iPlayer, Telekom Entertain).

- El fabricante de aparatos o auriculares es el responsable de la calidad de presentacion. Los fabricantes de este
tipo de aparatos del usuario final como de televisores conectados e inteligentes, descodificadores de sefiales
(“STB”, incluidos reproductores Blu-Ray y consolas de juegos), PCs, tablets y smartphones, asi como
vendedores de software operativo y estandar (Microsoft, Adobe, Apple) suministran el interfaz de usuario para el
observador (=abonado).

Basandonos en el modelo de calidad de cuatro capas podemos resumir que los requisitos para una medida exacta
de percepcién adecuada para el streaming adaptativo son los siguientes:

La valoracion/evaluacion de la calidad del contenido: En funcién de la accesibilidad, se considera calidad del
contenido o bien la calidad de estudio excelente del contenido original o una version (ligeramente codificada) para la
distribucién. Esta calidad “-de referencia” forma la base para cualquier medicién FR para la evaluacién de la cantidad
de artefactos de compresion, que se acumulan por la codificacion y la posterior transcodificacion. Por consiguiente,
una medida de calidad de streaming adaptativo deberia ser capaz de recibir esta sefial de referencia.

La evaluacion de la calidad del flujo multimedia: para un streaming adaptativo de video no solo cambiara la tasa de
bits, cuando se conmuta de un flujo a otro, sino también cambiara el tamafio de la imagen (resolucién) y el perfil del
codificador en funcién de la tasa de bits disponible. Por consiguiente, una medida de percepcién de la calidad de
video para el streaming adaptativo debe ser adecuada para una posibilidad de escalar las resoluciones y los
tamafos de imagenes.

La evaluacion de la calidad de transmision: una medida de la calidad de percepcién que sea adecuada para el
streaming adaptativo no solo tiene que ser sensible frente a todo tipo de artefactos de transmisién de redes IP
alambricas e inalambricas sino que tiene que ser adecuada para evaluar artefactos de una conmutacion adaptativa
de chunks con tasas de bits diferentes en un contexto de largo tiempo. Esto requiere ademas una posibilidad de
escalar en el intervalo de tiempo que llega de un microarea (duracién del chunk) a un macroarea (duracion real del
contenido).

La evaluacion de la calidad de presentacion: El factor clave para la calidad de presentacion percibida es el aparato
propiamente dicho del cliente: televisor de pantalla plana, tablet o smartphone. Ademas del tamario de la pantalla y
del entorno de visualizacion, que puede incluir expectaciones muy diferentes del usuario, una medida de calidad de
percepcion que sea adecuada para el streaming adaptativo tiene que ser sensible frente a todo tipo de artefactos
que se introducen mediante el software del reproductor.

En resumen, una medicion de la percepcién de la calidad de video para streaming adaptativo no solo debe ser capaz
de seguir continuamente las tasas de bits diferentes (=calidades), sino también de evaluar cuantas veces cambia el
reproductor los flujos y lo “facil” que puede interactuar el reproductor en una red sobrecargada con el servidor.
Ademas, deberia ser capaz de medir y comparar la calidad de imagen para diferentes tamafios de imagenes y
frecuencias de imagenes. Finalmente, las propiedades de los aparatos y el entorno de visualizacion deberian
tenerse en cuenta para una prediccion exacta de la QoE percibida.

Los ejemplos de realizacion arriba presentados pueden cumplir estos requisitos o formar al menos una base para
conseguir todos estos requisitos.

La primera idea detrds de los ejemplos de realizaciéon arriba presentados es que un analisis de videos con 2 a 4
segundos, que en el streaming adaptativo de video se considera en general la duracion (secuencia de) chunk, aun
se adapta bastante bien al caso de uso normalizado de los estdandares momentaneos. Los ejemplos de realizacion
arriba presentados hacen que exista una posibilidad de combinacién de mediciones encadenadas para secuencias
mas largas.
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La segunda idea detras de los ejemplos de realizaciéon arriba presentados es que las cuatro capas de calidad
mencionadas (calidad de contenido, multimedia, de transmisién y de presentacion) pueden agruparse en aspectos
de calidad dinamicos y casi constantes:

La calidad de codificacion de una contenido multimedia, que existe en un servidor de streaming (véanse 10y 12 en
la Figura 1) para una aplicacion tipica de OTT bajo demanda puede ser considerada “casi constante”. La calidad de
codificacién de los ficheros en el servidor se mantiene constante, en cuanto se haya codificado y formateado en
diferentes niveles de calidad.

La calidad de transmisiéon y presentacion, por otro lado, cambian de forma dinamica para cada demanda de un
contenido determinado por parte de una red determinada.

En cuanto a estos dos aspectos, los ejemplos de realizacién arriba expuestos son capaces de cubrir el aspecto casi
constante y el dinamico de una forma que permite la combinacién de por ejemplo una medicion de calidad de video
FR de alta precision con una medicién en tiempo real, incluso en aparatos moviles. Por consiguiente, se usa una
estructura hibrida, que esta formada por dos bloques principales: un analisis de calidad del flujo multimedia (véanse
64 y 66) y un cabezal de medicién del cliente (véase la Figura 3).

El objetivo del analisis de calidad del flujo multimedia es determinar la calidad del flujo multimedia de un contenido
codificado determinado, como se presenta en el servidor de streaming (véanse 10 y 12 en la Figura 1). Para el caso
del streaming adaptativo, esto significa una estimacion de la calidad del flujo multimedia para cada nivel de calidad
de este contenido (véanse las figuras 2 y 5).

Este analisis se realiza en dos etapas: deteccién del contenido y medicion real de calidad.

Durante la deteccion se recogen todos los chunks (trozos) segun los segmentos del flujo multimedia 24
anteriormente mencionados de todos los niveles de calidad codificados (véanse Q1 a Q4 en la Figura 2) del servidor
de streaming. Puesto que el streaming adaptativo pasa por TCP, no existe ningun riesgo de una pérdida de
paquetes, lo que introduciria adicionalmente distorsiones durante la deteccion. No obstante, deberia tenerse cuidado
de que se detecten todos los niveles de calidad del contenido por completo sin lagunas, que podrian ser provocadas
por un chunk perdido en el servidor o por un fichero manifiesto no correcto.

El analisis real de la calidad del flujo multimedia puede estar basado, por ejemplo y como se ha descrito
anteriormente, en el modelo de calidad de video FR normalizado PEVQ, que ha sido perfeccionado para garantizar
un analisis correcto de chunks de video con duracién corta. Un video de referencia, habitualmente el contenido
original con alta resoluciéon, debe ponerse a disposicion como entrada en PEVQ, mientras que los videos
comprimidos se generan mediante descodificacion de los niveles de calidad detectados con un descodificador de
referencia. Del analisis (véase la Figura 5) resulta un conjunto de valores de calidad para cada imagen de cada nivel
de calidad. Gracias a la recopilacion (véase la Figura 3) de estos valores de calidad a lo largo de una duracién de
video corta determinada, por ejemplo 10 s, es posible calcular por ejemplo un resultado MOS compatible con J.247
para el video correspondiente.

La base de datos de calidad del flujo multimedia (véase 10) almacena los valores de calidad junto con algunas
metainformaciones del contenido correspondiente. Las informaciones en la base de datos se usan a continuacion
durante la medicion de los aspectos dinamicos de la calidad mediante el cabezal de medicién del cliente (es decir,
32 en la Figura 1).

La ventaja principal de una medicién de la calidad del flujo multimedia de las sefales de video descodificadas esta
en que el analisis es agnostico respecto a la tecnologia de codificacion base usada. Esto garantiza resultados de
medicién exactos y consistentes en diferentes sistemas de codificacién. Otra ventaja notable esta en que la base de
datos debe generarse solo una vez para cada contenido, puesto que la calidad del flujo multimedia se considera casi
constante. Esto significa que no deben repetirse para cada prueba la descodificacién de video compleja desde el
punto de vista de la técnica de calculo y, posiblemente, el analisis de calidad FR y que tampoco deben ejecutarse en
el aparato del cliente, sino que pueden asignarse a un dispositivo especial desacoplado para el analisis de la calidad
del flujo multimedia.

El objetivo del cabezal del cliente es analizar la calidad dinamica de streaming de video (es decir, la calidad de
transmisién y presentacion) y combinarla con las informaciones acerca de los aspectos estaticos de la calidad
(calidad de contenido y del flujo multimedia) para calcular un valor de puntos QoE final.

Para este fin, el cabezal de medicidn detecta el trafico HTTP entrante, seguido por un analisis del flujo de bits:

Durante este analisis del flujo de bits pueden tenerse en cuenta propiedades de los paquetes de la red, como p.ej.
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jitter y nuevos envios de paquetes. Para cada imagen del contenido de video transmitido por streaming puede
calcularse el tiempo de llegada al cliente.

Estas informaciones se alimentan a continuacion a un modelo de reproductor de streaming, que reproduce el
comportamiento de reproduccion del reproductor software en el aparato del cliente. Por consiguiente, la salida del
modelo del reproductor representa el comportamiento real de reproduccion del video en las condiciones
momentaneas de la red. Esto incluye efectos como almacenamiento en bufer inicial (tiempo hasta la primera
reproduccion) y nuevo almacenamiento en bufer/parada.

Para un streaming adaptativo es muy tipico que el reproductor software en el aparato del cliente sea responsable de
una negociacién de la tasa de bits para cada chunk con el servidor en funcién de la sobrecarga de la red y, por lo
tanto, el bufer que se esta vaciando. Por consiguiente, pueden identificarse ahora valores de calidad para la calidad
del flujo multimedia en la base de datos exactamente para cada chunk y cada tasa de bits, como requiere el
reproductor. La calidad real del video transmitido por streaming se calcula a continuaciéon mediante recopilacion y
procesamiento posterior de los valores de calidad almacenados para la secuencia de video recibida.

El planteamiento hibrido que se ha presentado anteriormente tiene ademas la ventaja de un procesamiento de la
calidad de codificacién exacta del video realmente recibido en el cliente sin la carga de calculo de la medicion FR,
mientras que esta Ultima puede realizarse sin mas durante un analisis del flujo multimedia desacoplado procesado
previamente.

El cabezal de medicidn podria funcionar por ejemplo en un aparato de prueba basado en PC con acceso via HTTP a
la base de datos o para aplicaciones moviles y portatiles, el cabezal de medicién podria estar incorporado incluso en
software en el cliente de streaming, que se ejecuta en paralelo al reproductor de streaming. En funcién del caso de
aplicacioén, por ejemplo de llamadas pruebas drive o walk de redes moéviles (es decir, mediciones con aparatos
moviles en vehiculos o a pie), se usa habitualmente un conjunto bien definido y, por lo tanto, muy restringido de
secuencias de prueba de video. Ademas, es preferible almacenar una parte desacoplada de la base de datos en el
aparato del cliente para evitar influencias de la medicién por trafico de red adicional durante un acceso a la base de
datos.

El concepto de los ejemplos de realizacion anteriormente explicados permite de este modo una serie de casos de
aplicaciéon y uso. El potencial de optimizacién ofrece instrucciones utiles para todos los implicados, es decir,
propietario del contenido, operadores de la red y CDN, proveedores de servicios OTT y fabricantes de aparatos.

La arquitectura hibrida es perfectamente adecuada para combinar la ventaja de un analisis del flujo de bits poco
complejo en el lado del cliente con la medicién FR de alta precision, pero compleja de un analisis basado en pixel
auténtico de la calidad de la imagen.

Aunque se han descrito algunos aspectos en relacion con un dispositivo, se entiende que estos aspectos
representan también una descripcién del procedimiento correspondiente, de modo que un bloque o un componente
de un dispositivo también ha de entenderse como etapa de procedimiento correspondiente o como caracteristica de
una etapa de un procedimiento. De forma analoga, los aspectos que se han descrito en relacién con una etapa de
procedimiento o como una etapa de procedimiento también representan una descripcion de un bloque
correspondiente o de detalles o caracteristicas de un dispositivo correspondiente. Algunas etapas del procedimiento
o todas ellas pueden realizarse mediante un aparato hardware (o usandose un aparato hardware), como por ejemplo
un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electronico. En algunos ejemplos de realizacion,
algunas o varias de las etapas del procedimiento mas importantes pueden realizarse mediante un aparato de este
tipo.

Segun los requisitos de implementacién determinados, los ejemplos de realizaciéon de la invenciéon pueden estar
implementados en hardware o software. La implementacién puede realizarse usandose un medio de
almacenamiento digital, por ejemplo un disco flexible, un DVD, un disco Blu-ray, un CD, una ROM, una PROM, una
EPROM, una EEPROM o una memoria FLASH, un disco duro u otra memoria magnética u dptica, en la que estan
almacenadas sefiales de control electrénicamente legibles, que pueden interactuar o interactian con un sistema de
ordenador programable de tal modo que se realiza el procedimiento correspondiente. Por lo tanto, el medio de
almacenamiento digital puede ser legible por ordenador.

Algunos ejemplos de realizacidon segun la invencion comprenden por lo tanto un soporte de datos, que presenta
sefales de control electronicamente legibles, que son capaces de interactuar con un sistema de ordenador
programable de tal modo que se realiza unos de los procedimientos aqui descritos.

En general, los ejemplos de realizacién de la presente invencidon pueden estar implementados como producto de
programa de ordenador con un cédigo de programa, siendo efectivo el cédigo de programa en el sentido de realizar
uno de los procedimientos cuando el producto de programa de ordenador se ejecuta en un ordenador.
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El cédigo de programa puede estar almacenado por ejemplo también en un soporte legible a maquina.

Otros ejemplos de realizacion comprenden el programa de ordenador para realizar uno de los procedimientos aqui
descritos, estando almacenado el programa de ordenador en un soporte legible por maquina.

Dicho de otro modo, un ejemplo de realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencion es, por lo tanto, un
programa de ordenador, que presenta un codigo de programa para realizar uno de los procedimientos aqui descritos
cuando el programa de ordenador se ejecuta en un ordenador.

Otro ejemplo de realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencion es, por lo tanto, un soporte de datos (o un
medio de almacenamiento digital o un medio legible por ordenador) en el que estd grabado el programa de
ordenador para realizar uno de los procedimientos aqui descritos.

Otro ejemplo de realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencion es, por lo tanto, un flujo de datos o una
secuencia de sefiales, que representa o que representan el programa de ordenador para realizar uno de los
procedimientos aqui descritos. El flujo de datos o la secuencia de sefales puede o pueden estar configurados por
ejemplo para ser transferidos mediante una conexiéon de comunicacion de datos, por ejemplo a través de Internet.

Otro ejemplo de realizacion comprende un dispositivo de procesamiento, por ejemplo un ordenador o un
componente logico programable, que esta configurado o adaptado para realizar uno de los procedimientos aqui
descritos.

Otro ejemplo de realizacién comprende un ordenador en el que esta instalado el programa de ordenador para
realizar uno de los procedimientos aqui descritos.

Otro ejemplo de realizacién de acuerdo con la invencion comprende un dispositivo o un sistema que esta preparado
para transmitir un programa de ordenador para la realizacion de al menos uno de los procedimientos aqui descritos
a un receptor. La transmisiéon puede realizarse por ejemplo de forma electrénica u 6ptica. El receptor puede ser por
ejemplo un ordenador, un aparato movil, un dispositivo de almacenamiento o un dispositivo similar. El dispositivo o el
sistema pueden comprender por ejemplo un servidor de ficheros para la transmision del programa de ordenador al
receptor. En algunos ejemplos de realizaciéon, un componente légico programable (por ejemplo una matriz de
puertas programables por campo, un FPGA) puede usarse para realizar algunas o todas las funcionalidades de los
procedimientos aqui descritos. En algunos ejemplos de realizacion, una matriz de puertas programables por campo
puede interactuar con un microprocesador para realizar uno de los procedimientos aqui descritos. En general, los
procedimientos son realizados en algunos ejemplos de realizacion mediante un dispositivo hardware a elegir
libremente. Puede ser hardware de uso universal, como un procesador de ordenador (CPU), o hardware especifico
para el procedimiento, como por ejemplo un ASIC.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para determinar una calidad de un flujo de datos (18) que presenta una secuencia de segmentos de
flujo de datos (22), que transmiten diferentes segmentos multimedia (26) de un contenido multimedia (20) en niveles
de tasa de calidad a bits variables del contenido multimedia, estando realizado el dispositivo para:

derivar de cada segmento de flujo de datos (22) mediante una regla de derivacién idéntica para todos los
segmentos de flujo de datos un identificador (50) para el segmento (22) correspondiente;

consultar para cada segmento de flujo de datos (22) un conjunto de parametros (52) que describe una calidad de
codificacion del segmento de flujo de datos en una tabla de consulta (34) con ayuda del identificador (50)
derivado para el segmento de flujo de datos (22) correspondiente;

recopilar los conjuntos de parametros (52) que se han consultado para los segmentos de flujo de datos (22), que
transmiten los segmentos multimedia (24’) que se encuentran en un segmento de prueba del contenido
multimedia (20); y

determinar la calidad sobre la base de los conjuntos de parametros recopilados, estando implementado el
dispositivo por un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electrénico.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, que esta realizado ademas para realizar la derivacion del
identificador sobre la base de una version no descodificada del segmento de flujo de datos (22) correspondiente.

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que la secuencia de segmentos de flujo de datos (22)
transmiten los diferentes segmentos multimedia (24’) del contenido multimedia (20) de modo que tiene lugar una
variacion de los niveles de tasa de calidad a bits en unidades de segmentos (24) del flujo de datos multimedia (18)
que son completas en si misma, para poder ser reproducidos de forma separada de otros segmentos del flujo de
datos multimedia, comprendiendo cada segmento (24) uno o varios segmentos multimedia (24°).

4. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que los segmentos (24) son GOPs o ficheros individuales.

5. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que los segmentos de flujo de datos (22)
transmiten respectivamente como segmento multimedia (24’) una imagen (26) de un video como contenido
multimedia (20).

6. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, que esta realizado ademas para detectar una parte
del flujo de datos multimedia (18) recibida de forma defectuosa y para realizar para la parte recibida de forma
defectuosa una cuantificacion (88) de un error de transmision del flujo de datos multimedia online y usar el error de
transmision determinado para la parte recibida de forma defectuosa en la determinacién de la calidad (96).

7. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que cada conjunto de parametros
presenta uno o varios de los que se indican a continuacion:

una medida basada en la correlaciéon de una similitud entre una versién reconstruida del segmento multimedia
que es transmitido por el segmento de flujo de datos correspondiente y un segmento correspondiente de un
contenido multimedia de referencia;

una medida de diferencias entre los bordes que se encuentran en el segmento multimedia correspondiente y los
bordes que se encuentran en el segmento de referencia correspondiente;

una medida de perturbaciones de bloques en el segmento multimedia correspondiente;

una medida de una diferencia de planos de crominancia en el segmento multimedia correspondiente y el
segmento multimedia de referencia correspondiente; y

una medida de diferencias de cambios en el tiempo de bordes que se encuentran en el segmento
correspondiente y de los cambios en el tiempo de bordes que se encuentran en el segmento multimedia
correspondiente.

8. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que esta realizado ademas para determinar la
calidad a partir de un analisis estoquastico de los conjuntos de parametros de calidad recopilados.

9. Servidor, que esta configurado para almacenar en una tabla de consulta
para cada segmento multimedia de un contenido multimedia, para cada uno de una pluralidad de niveles de tasa de
calidad a bits,

un conjunto de parametros que describe una calidad de codificacion de un segmento de flujo de datos, en el que
esta codificado el segmento multimedia correspondiente en el nivel de tasa de calidad a bits correspondiente, y
un identificador asignado al conjunto de parametros, que puede ser derivado del segmento de flujo de datos en el
que esta codificado el segmento multimedia correspondiente en el nivel de tasa de calidad a bits correspondiente
mediante una regla de derivacion idéntica para todos los segmentos de flujo de datos, y
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para responder a una demanda con un identificador con un reenvio del conjunto de parametros asignado a este
identificador,
estando implementado el servidor por un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electrénico.

10. Dispositivo para generar una tabla de consulta, que esta realizada
para generar para cada segmento multimedia de un contenido multimedia, para cada uno de una pluralidad de
niveles de tasa de calidad a bits,

un conjunto de parametros que describe una calidad de codificacion de un segmento de flujo de datos, en el que
esta codificado el segmento multimedia correspondiente en el nivel de tasa de calidad a bits correspondiente, y
generar un identificador asignado al conjunto de parametros, que puede ser derivado del segmento de flujo de
datos en el que esta codificado el segmento multimedia correspondiente en el nivel de tasa de calidad a bits
correspondiente mediante una regla de derivacién idéntica para todos los segmentos de flujo de datos,

estando implementado el dispositivo por un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electrénico.

11. Procedimiento para determinar una calidad de un flujo de datos multimedia que presenta una secuencia de
segmentos de flujo de datos, que transmiten segmentos multimedia diferentes de un contenido multimedia en niveles
de tasa de calidad a bits variables del contenido multimedia, presentando el procedimiento las siguientes
caracteristicas:

derivar de cada segmento de flujo de datos un identificador para el segmento correspondiente mediante una
regla de derivacion idéntica para todos los segmentos de flujo de datos;

consultar en una tabla de consulta para cada segmento de flujo de datos un conjunto de parametros que
describe una calidad de codificacién del segmento de flujo de datos con ayuda del identificador derivado para el
segmento de flujo de datos correspondiente;

recopilar los conjuntos de parametros que se consultan para los segmentos de flujo de datos, que transmiten
segmentos multimedia que estan dispuestos en un segmento de prueba de la sefial multimedia; y

determinar la calidad sobre la base de los conjuntos de parametros recopilados.

12. Procedimiento para generar una tabla de consulta con,
para cada segmento multimedia de un contenido multimedia, para cada uno de una pluralidad de niveles de tasa de
calidad a bits,

generar un conjunto de parametros que describe una calidad de codificacion de un segmento de flujo de datos en
el que esta codificado el segmento multimedia correspondiente en el nivel de tasa de calidad a bits
correspondiente, y

generar un identificador asignado al conjunto de parametros, que puede ser derivado del segmento de flujo de
datos en el que esta codificado el segmento multimedia correspondiente en el nivel de tasa de calidad a bits
correspondiente mediante una regla de derivacién idéntica para todos los segmentos de flujo de datos.

13. Programa de ordenador con un cédigo de programa para la realizacion del procedimiento de acuerdo con la
reivindicacion 11 o 12 cuando el programa se ejecuta en un ordenador.
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