ES 2 386 832 Al

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@NUmero de publicacion: 2 386 832
@NUmero de solicitud: 201130142

@Int. Cl.:

HO4N 21/234
HO4N 7/26

(2011.01)

(2006.01)

@ SOLICITUD DE PATENTE Al

@ Fecha de presentacion: 03.02.2011

Fecha de publicacion de la solicitud: 31.08.2012

Fecha de publicacion del folleto de la solicitud:
31.08.2012

@ Solicitante/s:

UNIVERSIDADE DA CORUNA
C/ A Maestranza, s/n
15071, A Corufia, ES

@ Inventor/es:

GULIAS FERNANDEZ, Victor Manuel;
TAIBO PENA, Javier;

BARREIRO PAZ, Miguel y
MONTERO MANSO, Pablo

Agente/Representante:

Carvajal y Urquijo, Isabel

Tl'tulo: SISTEMA DE GENERACION DE CANALES SINTETICOS DE TELEVISION DIGITAL.

@ Resumen:

Sistema de generacion de canales sintéticos de
television digital que comprende un sistema de control
(1) que gestiona la generacion canales sintéticos de
television digital (41); un cluster de generacion de
video sintético (2) que genera fotogramas y los
codifica a video digital en tiempo real a partir de las
ordenes (21) recibidas del modulo de cliente (4),
encapsula los fotogramas y transmite el flujo
elemental de video codificado (23) obtenido a una
plataforma de distribucion de television (3); la
plataforma de distribucion de television (3) que recibe
y transforma el flujo elemental de video codificado
(23) al medio fisico de difusion que utilizan los
canales sintéticos de television digital (41) en su
comunicacién con el moédulo de cliente (4); un médulo
de cliente (4) que interacciona con el usuario
enviando Ordenes (21) al sistema y recibe y
descaodifica los canales sintéticos de television digital
(41).
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DESCRIPCION
Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion pertenece al campo de las comunicaciones digitales.

ESTADO DE LA TECNICA

La mayoria de los terminales de la televisién digital (set-top boxes) incorporan hardware
especializado para la descodificacion de flujos de video. No obstante, su potencia de célculo resulta
escasa para otras tareas, debido a los requisitos de disefio (bajo coste, reducido consumo de energia,
etc.). Por otro lado, los usuarios se han familiarizado con aplicaciones que se basan en visualizaciones
complejas, como la creacion de escenas sintéticas de mundos virtuales usando aceleracién 2D/3D; estas
aplicaciones no parecen viables en entornos reales de television digital: el aumento de las capacidades de
los terminales para abordar estas exigencias en términos de potencia de procesamiento grafico parece
inabordable debido a su coste.

Una solucion trivial comprenderia el uso de un codificador hardware para codificar la salida de
video digital (como DVI, HDMI o SDI) de un ordenador que ejecuta una aplicacion de visualizacion
compleja. Sin embargo, esta solucién ni escala adecuadamente ni es efectiva en coste, teniendo en
cuenta la orientacion del servicio para miles de usuarios concurrentes.

Una de las alternativas para mitigar este problema es utilizar la potencia de computacién de la
CPU (Central Processing Unit) de los ordenadores modernos para llevar a cabo tanto la ejecucién de la
aplicacion (generacion de cada fotograma descomprimido) como la codificacion mediante software de
estos fotogramas en tiempo real. En este caso, la escalabilidad puede lograrse mediante la distribucién de
la ejecucion de la aplicacion y la codificacion software en un cluster de ordenadores, siempre que los
servicios individuales sean (y la mayoria de las veces lo son) independientes entre si. A pesar de que esta
solucion de codificacion software permite que cada nodo sea capaz de ejecutar y codificar varias
aplicaciones simultdneamente, la capacidad de la CPU es un cuello de botella debido al hecho de que la
codificacion en tiempo real es una operacion costosa en términos de recursos computacionales, asi como
también lo son las aplicaciones que generan complejos contenidos interactivos sintéticos.

Es por tanto deseable un sistema que resuelva los problemas y las limitaciones de lo existente
en el estado de la técnica.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objetivo de la presente invencion es la generacion de multiples videos sintéticos en tiempo real
(incluidos los contenidos en alta definicién, 1080p o superiores), su codificacion y adecuacion al formato
utilizado por los terminales de usuario de la red de televisién digital para dar servicio a numerosos
usuarios, ademas de la reduccién del coste por canal.

Para ello, la presente invencién genera secuencias de video sintético y las entrega utilizando la
red de televisién digital a los terminales de usuario en un formato adecuado (video digital, normalmente
MPEG-2 o H.264) encapsulados en flujos de transporte MPEG (segin norma ISO/IEC 13818-1) o RTP
(segun norma IETF RFC 3550). El terminal recibe estos contenidos y los descodifica de forma anéloga a
como lo haria con cualquier otro canal de difusion de contenidos o video bajo demanda. Es decir, el
sistema desarrollado en esta invencion esta concebido para funcionar de forma transparente con los
terminales disponibles actualmente por los usuarios de TV digital.

El sistema propuesto comprende cuatro grandes bloques:
a) Sistema de Control
b) Cluster de Generacién de Video Sintético
c¢) Plataforma de Distribucion de Television
d) Médulo de cliente
a) Sistema de Control
El Sistema de Control comprende los siguientes componentes:

a.l) Frontal de Admision
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El Frontal de Admisién est4d a cargo de recibir las solicitudes de nuevos servicios o de
reconexiones desde el lado cliente en un protocolo de transporte especifico (por ejemplo, XML sobre
HTTP), transformar las peticiones al formato de comunicaciones interno manejado por el Sistema de
Control y encaminarlas al Gestor de Admision.

Entre la informacién suministrada al Frontal de Admisién figura la identidad del cliente (por
ejemplo, su direccion fisica en la red del operador) y el servicio solicitado (por ejemplo, una aplicacion
concreta).

Constituye una capa de abstraccion que desacopla el Cliente del Sistema de Control,
posibilitando la utilizacién de distintos protocolos y mecanismos de transporte sin afectar al resto del
sistema.

a.2) Gestor de Admisién

El Gestor de Admisidn esta a cargo de gestionar las peticiones de nuevos canales sintéticos de
television digital o de reconexiones utilizando el protocolo de comunicaciones interno del Sistema de
Control. Para ello, el Gestor de Admision se comunica con: (i) el Gestor de Autorizacion y Contabilizacion,
para comprobar que el cliente tiene acceso al canal sintético de television digital solicitado y registrar su
uso para su contabilizacion y posterior facturacion; (ii) el Gestor de Recursos, para reservar los recursos
necesarios para servir la aplicacion especificada por el cliente; (iii) el Gestor de Sesiones, para crear una
nueva sesion para el cliente con la asignacion de recursos reservados o para localizar una sesién
previamente creada en un intento de reconexion.

a.3) Gestor de Autorizacion y Contabilizacion

El Gestor de Autorizacion y Contabilizaciéon estd a cargo de la autenticacion y autorizacion del
usuario, en base a unos criterios previamente definidos (por ejemplo, asociaciones entre clientes y
servicios autorizados) y el registro de nuevos servicios autorizados y denegados.

a.4) Gestor de Recursos

El Gestor de Recursos esta a cargo de la gestion de los recursos necesarios para la creacion de
un nuevo canal sintético de television digital. Los recursos se dividen en dos grupos: (i) Canales (Cp),
representando un canal de televisidn concreto utilizado por la Plataforma de Distribucion de Televisién
(por ejemplo, una determinada frecuencia en el espectro) mas toda la informacién necesaria para asociar
el canal de television concreto con el Cluster de Generacion de Video Sintético (por ejemplo, direccion
UDP a la que se envia el video IP asociado a un canal de television concreto), y (ii) Unidades de Proceso
(UPy), representando todos los recursos computacionales necesarios para ejecutar la aplicacion (un valor
multidimensional que incluye capacidad de CPU, GPU y memoria).

a.5) Gestor de Sesiones

El Gestor de Sesiones esta a cargo de lanzar y supervisar la Aplicacién de Generacion de Video
Sintético (AGVS), y de liberar adecuadamente los recursos asignados a la misma cuando ésta finaliza (de
forma normal o anormal) su ejecucién.

Uno de los recursos necesarios es la ubicacion fisica en la que se ejecutara la aplicacion
concreta.

El flujo de admisidon de un nuevo servicio es el siguiente:

1. Un cliente lanzadera solicita la creacién de un nuevo servicio al Frontal de Admision, proporcionando su
identidad y la aplicacién concreta a lanzar.

2. El Frontal de Admisién convierte la peticion realizada en el punto anterior al formato de comunicaciones
interno del Sistema de Control y redirige la peticion al Gestor de Admision.

3. El Gestor de Admisidn solicita autorizacion al Gestor de Autorizacion y Contabilizacion.

4. El Gestor de Autorizacion y Contabilizacion comprueba que el usuario tiene acceso en ese momento a
la aplicacion solicitada y registra su decision.

5. Si el Gestor de Autorizacion y Contabilizacion no autoriza el servicio solicitado por el cliente, el Gestor
de Admision prepara una respuesta negativa para la peticion. Saltar a 11.

5. El Gestor de Admision solicita al Gestor de Recursos los recursos necesarios para lanzar la aplicacion.
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6. El Gestor de Recursos comprueba que todos los recursos necesarios para la ejecuciéon del servicio
estén disponibles, en cuyo caso los reserva y los devuelve como parte de una respuesta afirmativa. Si no
estan disponibles, el Gestor de Recursos deniega la peticién sin bloquear ningln recurso.

7. Si el Gestor de Recursos deniega la peticion por imposibilidad de reservar los recursos necesarios, el
Gestor de Admision prepara una respuesta negativa para la peticion. Saltar a 11.

8. El Gestor de Admisién solicita al Gestor de Sesiones que lance una Aplicacion de Generacion de Video
Sintético (AGVS) concreta con los recursos reservados.

9. El Gestor de Sesiones crea una nueva sesion, asignando un puerto de comunicaciones con el cliente
en el nodo destino y lanzando una nueva instancia de la aplicacidn concreta en este, y devuelve al Gestor
de Admision el identificador de sesién y el puerto de comunicaciones a utilizar.

10. El Gestor de Admision prepara una respuesta positiva a la peticion de nuevo servicio que incluye,
entre otras, el identificador de la sesién y el puerto de comunicaciones.

11. El Gestor de Admision envia la respuesta al Frontal de Admision.

12. El Frontal de Admision transforma la respuesta del Gestor de Admision de acuerdo al protocolo de
comunicaciones externo soportado (por ejemplo, XML en el cuerpo de una respuesta HTTP) y la devuelve
al cliente lanzadera.

b) Cluster de Generacion de Video Sintético

El Cluster de Generacion de Video Sintético comprende un conjunto de nodos de proceso
interconectados entre ellos y, mediante una red de datos, con el Sistema de Control y con la Plataforma
de Distribucién de TV.

Cada nodo en el Cluster de Generacion de Video Sintético comprende un computador de
propdsito general formado por una o mas unidades de proceso central (CPU) y una o méas unidades de
procesamiento grafico (GPU).

En cada nodo del Cluster de Generacion de Video Sintético se ejecutan multiples instancias de
Aplicaciones de Generacion de Video Sintético (AGVS). Cada una de ellas corresponderd a una sesion
activa existente.

Cada AGVS comprende diversos componentes que se ejecutan en el nodo, algunos de los
cuales se ejecutan en CPU y otros en GPU.

b.1) Controlador de Interaccion con Sistema de Control

El Controlador de Interaccion con Sistema de Control esta a cargo de las comunicaciones entre
el Gestor de Sesiones del Sistema de Control y la AGVS. La responsabilidad del componente es el
arranque, disponibilidad y finalizacion controlada de la AGVS. Este componente se ejecuta en la CPU.

b.2) Controlador de Puerto de Comunicacioén con el Cliente

El Controlador de Puerto de Comunicacion con el Cliente de la AGVS est4d a cargo de las
comunicaciones con el Cliente de Video Sintético (CVS). La responsabilidad del componente es la
definicion de un canal de comunicacién AGVS-CVS fiable (por ejemplo, una conexion TCP/IP) sobre el
que difundir érdenes (sincronas y asincronas) del CVS a la AGVS y eventos (sincronos y asincronos)
desde la AGVS al CVS. Este componente se ejecuta en la CPU.

b.3) Encapsulador de Flujos de Video

El Encapsulador de Flujos de Video esta a cargo de empaquetar los flujos elementales de video
codificados por el codificador en la GPU y enviarlos por el canal de comunicacion AGVS-Plataforma de
Distribucién de TV (por ejemplo, paquetes UDP) a la Plataforma de Distribucion de TV. Este componente
se ejecuta en la CPU.

b.4) Légica Especifica de la AGVS

La Ldgica Especifica de la AGVS esta a cargo de definir en tiempo real, a partir, entre otras, de la
interaccion con el CVS (por ejemplo, 6rdenes de pulsaciones de teclas en un mando a distancia en el
CVS), las 6rdenes de dibujado (mediante una API gréafica de bajo nivel como OpenGL o Direct3D) a partir
de las cuales el renderizador de fotogramas genera los fotogramas del servicio de video sintético para la
sesion asociada a la AGVS. Este componente se ejecuta en la CPU y actia de interfaz con los
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componentes ejecutados en GPU (Renderizador de Fotogramas). La comunicacion con el Renderizador
de Fotogramas se realiza a través de una API (Application Programming Interface) grafica de bajo nivel
como OpenGL o Direct3D, a través de la cual se le envian a la GPU las 6rdenes de dibujado que
generaran cada fotograma del video.

b.5) Renderizador de Fotogramas

El Renderizador de Fotogramas esta a cargo de generar en tiempo real, a partir de una serie de
ordenes de dibujado proporcionadas por la Logica Especifica de la AGVS (a través de una API grafica de
bajo nivel como OpenGL o Direct3D), los fotogramas no codificados del servicio de video sintético. En
esta generacion se utilizan las capacidades de proceso gréafico especificas de las GPUs.

b.6) Codificador de Video

El Codificador de Video estd a cargo de generar, a partir de los fotogramas no codificados
generados en tiempo real por el Renderizador de Fotogramas, los flujos elementales de video comprimido
con un formato adecuado para la Plataforma de Distribucion de TV. Este componente se despliega en su
mayor parte en la GPU (Codificador de Bloques) con un proceso final en CPU (Compositor de
Fotogramas).

b.6.1) Codificador de Bloques

El subsistema Codificador de Bloques se ejecuta en las GPUs de los nodos del Cluster de
Generacion de Video Sintético. Este codificador estd implementado en un lenguaje de computacion
paralela en GPU, como OpenCL o CUDA (Compute Unified Device Architecture) y se encarga de codificar
en tiempo real los bloques de pixeles de los fotogramas generados en la propia GPU segun alguno de los
estandares que permiten los terminales usados por el cliente. El sistema descrito en esta invencion
soporta los estandares MPEG-2 (ISO/IEC 13818-2), H.263 (ITU-T H.263) y H.264/MPEG-4 parte 10 (ISO
14496-10).

A pesar de que existen implementaciones de codificadores de video basadas en GPU, en ellas la
GPU se utiliza unicamente para realizar determinadas tareas de la codificacion y/o ésta se realiza sobre
los fotogramas descomprimidos que se cargan desde memoria principal. El sistema propuesto en la
presente invencion codifica en la GPU los contenidos generados directamente en la propia GPU. Esto
implica que no es necesario transferir los contenidos desde la memoria principal del sistema a través del
bus que conecta la GPU con la CPU, lo cual supondria un cuello de botella para el sistema. Todas las
operaciones de renderizado (generacion de las imagenes sintéticas) y codificacion se realizan dentro de
la GPU vy los resultados intermedios se almacenan en la memoria de video de la GPU. Esto evita las
transferencias de informacion a través del bus que conecta la GPU con el resto del sistema, con la Gnica
excepcion del resultado final: los bloques de pixeles codificados.

b.6.1.1) Codificacion de un fotograma “intra” (I-frame)

La codificacién realizada en este subsistema considera el fotograma dividido en grupos de nxn
pixeles denominados bloques. Por otra parte considera también que el fotograma consta de una
componente de luminancia (Y) y dos de crominancia (U y V). Esta division, tanto en bloques como en
componentes, se realiza segun se define en el estandar de video utilizado, en cuanto a la profundidad de
pixel (nGmero de bits dedicados a cada componente) o el tamafio del bloque. Las operaciones descritas a
continuacion se aplican de igual manera a las tres componentes (Y, U y V), por lo que, cualquier proceso
sobre un bloque de pixeles, se realizara en cada una de sus tres componentes.

Tanto las componentes de luminancia (Y) y crominancia (U y V) como los bloques de nxn pixeles
pueden manejarse de manera independiente entre ellos, permitiendo el paralelismo. La codificacién de
estos blogques de nxn pixeles se ejecuta en hilos de computo independientes para realizar las operaciones
gue componen la codificacion de video: conversion del espacio de color (RGB a YUV), transformada
discreta del coseno, cuantizacion, reordenacion de los coeficientes cuantizados y célculo de series de
repeticion consecutivas de los coeficientes y codificacion de los pares formados por cada coeficiente y sus
repeticiones consecutivas en una representacion comprimida a través de un algoritmo de compresion sin
pérdida (como Huffman, CABAC o CAVLC). Como se menciond anteriormente, para maximizar el
paralelismo, y por lo tanto el rendimiento, la transformada discreta del coseno y la cuantizacién, asi como
las inversas de ambas, son calculados por una pluralidad de hilos por cada bloque de nxn pixeles del
fotograma. El resultado de este calculo se encamina a la reordenacion de coeficientes en el orden
definido por el estandar de video.

b.6.1.2) Paralelizacion de la reordenacion de coeficientes y célculo de pares coeficiente-repeticion (run-
level).
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Como ya se ha descrito, el proceso de cada bloque de nxn pixeles se distribuye en una
pluralidad de hilos de ejecucién. Sin embargo, la tarea de reordenacion de coeficientes y calculo de los
pares coeficiente-repeticibn es un proceso intrinsecamente secuencial, puesto que los resultados
cuantizados de la transformada discreta del coseno son accedidos en un orden predefinido por el
estandar de video. Una de las contribuciones de esta invencion es una forma alternativa de célculo que
paraleliza el recorrido secuencial de la reordenacion para mejorar el rendimiento global del sistema.

Al llegar a la fase de reordenacion de los coeficientes cuantizados, cada bloque de nxn pixeles
esta siendo procesado en paralelo por varios hilos de ejecucidon dentro de la GPU. El sistema propuesto
aprovecha esta misma configuracion de hilos para optimizar el rendimiento. Se dividen los coeficientes
cuantizados de cada bloque, considerandolos en el orden de recorrido definido por el estandar de video,
en tantas secciones de coeficientes contiguos como hilos de ejecucion se encuentren procesando el
bloque de nxn pixeles. Para eliminar las dependencias entre estas secciones y poder asi procesarlas en
paralelo, en una primera fase, cada hilo calcula la repeticion final de esa seccién, es decir, el nUmero de
coeficientes de valor cero contiguos presentes al final de la seccion. Estos valores de repeticion final para
cada seccién se almacenan en un buffer de memoria accesible por todos los hilos.

Usando el resultado de la repeticion final, se calcula la repeticién inicial de cada seccion como el
namero de coeficientes de valor cero consecutivos que se pueden encontrar inmediatamente antes de
cada seccion anteriormente analizada. Para cada seccion, este valor sera la repeticion final de la seccion
inmediatamente anterior, salvo que este valor sea igual al nimero de coeficientes por seccion (es decir,
toda la seccion estaria compuesta por ceros), en cuyo caso se van acumulando o sumando los valores de
repeticion final de las secciones anteriores hasta llegar a una cuyo valor de repeticion final sea inferior al
namero de coeficientes por seccion o bien se alcance la primera seccion. La acumulacion o sumatorio de
los valores de repeticion final de las secciones anteriores, hasta llegar a una de las condiciones de parada
especificadas, constituira la repeticion asociada a cada coeficiente cuantizado de cada seccion.

Una vez que se conoce la repeticién, los hilos pueden calcular en paralelo los pares (coeficiente,
repeticién) de esa seccion. Estos pares se codifican mediante el algoritmo definido en el estandar de
video utilizado (por ejemplo cédigos de Huffman en MPEG-2). Esta codificacion sin pérdida se realiza a
partir de una tabla donde se almacenan precalculados en memoria de la GPU los cédigos para los pares
(coeficiente, repeticion).

b.6.1.3) Codificacion de fotogramas predictivos (P-frames) y estimacion de movimiento usando
informacion de alto nivel en la GPU

En el caso de fotogramas codificados de forma predictiva (P-frames), se realizan las operaciones
previamente descritas para los fotogramas intra (I-frames), con la salvedad de que la operacion de
transformada discreta del coseno no se aplica sobre las componentes Y, U y V de los pixeles del
fotograma, sino, sobre las diferencias entre ese fotograma y el fotograma inmediatamente anterior una
vez aplicada la compensacion de movimiento. Esta compensacidon de movimiento desplaza los bloques
del fotograma utilizando los vectores de movimiento calculados en las operaciones de estimacion de
movimiento. Los vectores de movimiento se calculan por pixel para posteriormente realizar una
convolucion de los pixeles del blogue, obteniendo asi el vector de movimiento por bloque necesario para
los estandares de codificacion de video que se utilizan en los set-top boxes.

La estimacién de movimiento es una de las tareas mas costosas en el proceso de codificacion,
gue en esta invencion se acelera de forma notable usando informacion de alto nivel acerca del fotograma
a codificar, procedente de la aplicacidon que genera el contenido en la GPU. Esta es otra de las grandes
ventajas de realizar todas las operaciones dentro de la GPU.

Dado que la AGVS dispone de toda la informacion del estado de la escena virtual en cada
instante de tiempo, al hacer el renderizado de los modelos geométricos, se puede calcular la posicién de
un punto en el fotograma y la posicion de ese mismo punto en el fotograma anterior. Hallando la
diferencia entre ambos se obtiene el vector de movimiento para ese punto.

Esta operacion de calculo de la posicion de un punto en el fotograma y la posicion de ese mismo
punto en el fotograma anterior la realiza el Renderizador de Fotogramas ademas del propio renderizado.
Primeramente se calcula un vector de movimiento por cada vértice de la geometria en un programa por
vértice (vertex shader) y a continuacién se interpolan en un programa por pixel (fragment shader) los
valores por vértice para todos los pixeles de las superficies visibles en el fotograma.

El calculo tipico dentro del programa por vértice consiste en multiplicar la posicion del vértice en
espacio objeto por las matrices de modelo, vista y proyeccion, de forma que se obtiene la posicion del
vértice en espacio de recorte (clip space). En este caso, ademas de las matrices de modelo vista y
proyeccion del fotograma actual, se guardan las matrices del fotograma anterior. Ademas, se realizan las
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transformaciones posteriores del vértice, desde coordenadas en espacio de recorte (clip space) hasta las
coordenadas de pantalla (en pixeles). Todas estas transformaciones se realizan tanto para la posicion en
el fotograma actual como en el fotograma anterior. La diferencia entre ambas posiciones (en espacio
pantalla) constituye el vector de movimiento para el vértice.

Existen casos especiales en que no resulta posible calcular el vector de movimiento: cuando un
elemento no estaba visible en el fotograma anterior, bien porque acaba de entrar dentro de cuadro o
porque la rotacién del propio objeto lo ha descubierto o porque anteriormente lo ocultaba otro elemento
situado delante de él. Sin embargo, en la gran mayoria de los casos se obtiene una excelente
aproximacion a un coste inapreciable dentro del proceso de renderizado y codificacion.

Los valores por pixel se calculan a partir de los valores por vértice realizando una interpolacion
correcta en perspectiva (perspective-correct interpolation). Esta tarea la realiza la GPU durante el
rasterizado y lo proporciona al programa por pixel, que se encargard de almacenar los vectores de
movimiento por pixel en un buffer de memoria en GPU de forma que estén disponibles para el codificador
de video.

La compensaciéon de movimiento se realiza por bloques de pixeles, de manera que los vectores
por pixel calculados conjuntamente con el renderizado de la escena se convolucionan en una tarea
posterior dentro del Codificador de Bloques para obtener los vectores de movimiento por bloque, que
seran usados posteriormente para calcular las diferencias entre el fotogramas compensado y el fotograma
anterior.

Esta diferencia se inyecta en la fase del proceso de codificacién que calcula la transformada
discreta del coseno y continda en las tareas siguientes, como se ha descrito anteriormente.

b.6.1.4) Resultado del Codificador de Bloques

La salida del Codificador de Bloques consiste en las cadenas de bits correspondientes a los
bloques del fotograma codificados, incluyendo los vectores de movimiento en el caso de fotogramas
predictivos (P-frames). Estas cadenas se almacenan en la memoria global de la GPU, y seran accedidas
por el subsistema Compositor de Fotogramas desde la CPU para construir el fotograma de video
codificado.

b.6.2) Compositor de Fotogramas

El Compositor de Fotogramas se encarga de obtener los flujos de bits generados por el
Codificador de Bloques para cada bloque de pixeles y ensamblarlos afiadiendo las cabeceras necesarias
para construir los fotogramas del flujo de video elemental codificado que entregara al Encapsulador de
Flujos de Video.

El flujo de inicializacion y finalizacion de la AGVS es el siguiente:

1. El Gestor de Sesiones, a instancias del Gestor de Admision y tras la autorizacion y reserva de
recursos, decide lanzar una AGVS.

2. En el nodo seleccionado del Cluster de Generacion de Video Sintético se lanza la AGVS,
configurada con los recursos reservados previamente, entre los que se incluye el puerto de comunicacion
con el CVSy el puerto de la red de datos a la que enviar el video generado.

3. En la inicializaciéon de la AGVS, el Controlador de Puerto de Comunicacién con el Cliente
espera a que se conecte el CVS.

4. Si la conexibn tiene éxito, la AGVS comenzara la interaccion con el CVS y la generacion de
video sintético. En caso contrario (el CVS no se conecta correctamente tras un tiempo), la AGVS finaliza
su ejecucion y con ella la sesion, liberando todos los recursos asignados.

5. Si una vez iniciada la generacion de video sintético, se rompiese la conexion entre los puertos
de comunicaciones de la AGVS y el CVS, la AGVS finaliza su ejecucion y con ella la sesion, liberando
todos los recursos asignados.

El flujo de generacion de video sintético es el siguiente:

1. Ante un estimulo (por ejemplo, un comando procedente del CVS o una temporizacion interna),
la logica especifica de la AGVS actualiza el estado de la escena virtual para poder sintetizar
correctamente el siguiente fotograma.
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2. La Logica Especifica de la AGVS entrega las 6rdenes de dibujado (a través de una APl como
OpenGL o Direct3D) al Renderizador de Fotogramas.

3. El Renderizador de Fotogramas genera un fotograma en la memoria interna de la GPU. En
caso de codificacion predictiva (P-frame) también genera los vectores de movimiento por pixel en la
memoria interna de la GPU.

4. El Codificador de Video, a partir del fotograma en bruto (no comprimido) generado en la
memoria interna de la GPU, codifica y comprime el fotograma con un formato adecuado para la
plataforma de distribuciéon de TV. En caso de tratarse de un fotograma comprimido de forma predictiva, se
utilizan también en este proceso de codificacion y compresion los vectores de movimiento y la informacién
del fotograma anterior. Este proceso de codificacion se detalla en la seccion “flujo de operaciones para la
generacion y codificacion de fotogramas en GPU".

5. El Codificador de Video entrega el video comprimido al Encapsulador de Flujos de Video.

6. El Encapsulador de Flujos de Video encapsula el video comprimido elemental, multiplexandolo
con otros flujos sincronos (por ejemplo, audio digital), y lo fragmenta en paquetes que son entregados
sobre una red de datos a la Plataforma de Distribucion de TV.

7. La Plataforma de Distribucion de TV transforma el video digital sobre red de datos (por
ejemplo, video sobre UDP) en el medio fisico necesario para su difusion hasta el CVS (por ejemplo,
modulacion QAM segun norma DVB-C en un servicio de TV especifico).

El flujo de operaciones para la generacion y codificacion de fotogramas en GPU es el siguiente:

1. La Logica Especifica de AGVS establece el estado de la escena virtual y envia al Renderizador de
Fotogramas las 6rdenes de dibujado utilizando una API gréafica de bajo nivel (como OpenGL o Direct3D).
La GPU genera el fotograma a partir de esas 6rdenes de dibujado. Este fotograma no se envia a la salida
grafica de la GPU, como seria habitual en una aplicacion 3D interactiva, cuya salida se observa en
pantalla, sino que se envia a un buffer de memoria interno de la GPU.

El codificador puede generar dos tipos de fotograma codificado: “intra” (I-frame) y predictivo (P-frame),
definidos en los estdndares de codificacion de video anteriormente mencionados. Dada la orientacion de
la invencion hacia aplicaciones interactivas a través de TV digital, minimizar el tiempo de respuesta al
usuario es un objetivo primordial. Por este motivo, se codifican Unicamente fotogramas “intra” (I-frames) y
fotogramas predictivos (P-frames). Se descarta el uso de fotogramas predictivos bidireccionales (B-
frames) porque aumentarian la latencia del sistema, ya que el codificador necesita retrasar en al menos
un fotograma el céalculo de vectores de movimiento para poder tomar referencias tanto en el pasado como
en el futuro.

La eleccion del tipo de fotograma a codificar se realiza en base a dos condiciones:

- Porindicacion de la Logica Especifica de la AGVS, que puede notificar un cambio sustancial en
el contenido de la escena.

- Periddicamente por requisito del formato de video, insertando fotogramas “intra” para evitar la
degradacion excesiva de la imagen.

2. En caso de tratarse de un fotograma codificado de forma predictiva (P-frame), el Renderizador de
Fotogramas, ademas de generar la imagen visible del video (buffer de color) calcula los vectores de
movimiento (flujo 6ptico entre el fotograma anterior y el actual) y los almacena en otro buffer de memoria
de la GPU. Los vectores de movimiento se calculan en el mismo pase de renderizado en que se calcula el
buffer de color del fotograma, por lo que se obtiene un vector de movimiento para cada pixel del
fotograma. Este calculo se implementa en una serie de programas por vértice y por pixel que ejecuta la
GPU, tal y como se ha descrito anteriormente.

A partir de este punto, se lanzan una serie de nucleos (kernels) de célculo que utilizan las unidades de
proceso de la GPU para procesar de forma paralela grupos de pixeles dentro de cada bloque del
fotograma. Este paralelismo permite obtener una alta velocidad en la codificacion que resulta critica para
cumplir el principal objetivo de esta invencién: codificar el mayor nimero posible de canales de imagen
sintética, de forma que se minimice el coste por canal. Las siguientes operaciones (3-11) se realizaran
distribuidas entre varios hilos de ejecucion para cada bloque del fotograma:

3. El Codificador de Video accede a los pixeles del bloque del fotograma y realiza la conversion de
espacio de color RGB (en el que genera el fotograma la GPU) y YUV (el utilizado por el video codificado).
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Si se esta codificando un fotograma “intra” (I-frame), se salta al paso 6.

4. A partir de los vectores de movimiento (por pixel) calculados en el paso 2 se realiza una operacion de
convolucion para obtener los vectores de movimiento por grupo de pixeles, segun se defina en el formato
de video utilizado (puede ser un vector de movimiento por bloque, macrobloque o subbloque).

5. Los vectores de movimiento obtenidos en el paso anterior se utilizan para realizar la compensacion de
movimiento sobre el buffer almacenado en el paso 9 del fotograma previo. Se calcula la diferencia entre
los pixeles del fotograma anterior, desplazados en grupos con los vectores de movimiento (del fotograma
anterior al actual), y los pixeles del fotograma actual convertidos a espacio YUV (resultado del paso 3).
Esta diferencia entre ambos fotogramas se toma como los valores sobre los que se aplicara la
transformada discreta del coseno.

6. Sobre los bloques de pixeles en espacio YUV (en caso de fotograma “intra”) o las diferencias
calculadas en el paso 5 (en caso de fotograma predictivo), se calcula la transformada discreta del coseno,
obteniendo una matriz de coeficientes reales para cada bloque.

7. La matriz de coeficientes reales de un bloque se cuantiza dividiendo esos coeficientes por un valor
denominado cuantizador. Se descartan los decimales, conservando Unicamente la parte entera de estos
coeficientes cuantizados. El valor de cuantizacion lo inicializa la Légica Especifica de AGVS y se ajusta
dinAmicamente por el Compositor de Fotogramas para mantener la tasa de bits dentro de los limites
admitidos por el modo de implementacion.

8. Sobre los coeficientes cuantizados en el paso anterior se realiza la operacion inversa de forma analoga
a como lo hara el descodificador de video en el cliente.

9. Sobre el resultado del paso anterior se aplica la inversa de la transformada discreta del coseno, de
forma que se obtiene el fotograma que obtendra el descodificador de video en el cliente. Este fotograma
descodificado se almacena en la memoria de la GPU para poder calcular las diferencias cuando se
codifique el siguiente fotograma predictivo (P-frame).

10. Se accede la matriz de coeficientes enteros cuantizados en un orden determinado por la secuencia de
recorrido definida en el modo de implementacion. En este recorrido secuencial se realiza la codificacion
coeficiente-repeticiéon (run-level). Esta tarea es exclusivamente secuencial dentro de un bloque, puesto
gue se realiza en el orden predefinido por la secuencia de recorrido y el calculo es acumulativo (se calcula
el valor final de forma iterativa a partir del valor obtenido en el pixel anterior). En esta invencion se define
un método de realizar esta tarea de forma parcialmente paralela, que optimiza el rendimiento del calculo.

11. La secuencia de pares de valores coeficiente-repeticion calculados para cada bloque de pixeles se
codifica mediante el algoritmo de compresion sin pérdida correspondiente al modo de implementacion
(como Huffman, CABAC o CAVLC). Para acelerar este proceso, en algunos casos (como Huffman) los
cédigos estan precalculados y almacenados en la memoria de la GPU en una tabla bidimensional (usando
“coeficiente” y “repeticion” como coordenadas para el acceso a los simbolos de la tabla). El resultado de
esta fase es la secuencia de bits que corresponde al bloque comprimido. Estas secuencias estan
almacenadas en la memoria global de la GPU, de forma que pueden ser accedidas directamente desde la
GPU o transmitidas a la memoria principal del ordenador para acceder desde la CPU.

12. La secuencia de bits de cada bloque de pixeles se transmite a memoria principal del ordenador,
donde el médulo Compositor de Fotogramas, desplegado en la CPU, los lee para ensamblar el fotograma
afiadiendo las cabeceras pertinentes, cifiéndose al formato de video elemental codificado que se
suministra al Encapsulador de Flujos de Video.

¢) Plataforma de Distribucion de TV

La Plataforma de Distribucion de TV es el componente encargado de transformar el video digital
generado por las AGVS del Cluster de Generacion de Video Sintético, entregado en el canal de
comunicacion AGVS-plataforma de distribucion de television (por ejemplo, video sobre UDP), en el medio
fisico necesario para su difusién hasta el CVS (por ejemplo, modulacién QAM segun norma DVB-C en un
servicio de TV especifico).

Cada asociacion entre una direccién concreta de la red de datos de la Plataforma de Distribucién
de TV (por ejemplo, puerto UDP donde se recibe el video digital) y un servicio concreto de TV (por
ejemplo, frecuencia e identificadores de programa concretos) definen cada uno de los canales
gestionados por el Gestor de Recursos y que son asignados en exclusiva a una sesion que sirve a un
CVS.

d) Médulo de Cliente
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El bloque Mddulo de Cliente, en contacto con el usuario del sistema, estd compuesto por dos
componentes:

d.1) Lanzadera de Video Sintético (LVS)

La Lanzadera de Video Sintético (LVS) es el componente Mddulo de Cliente encargado de
interactuar con el Frontal de Admision del Sistema de Control, usando el protocolo especifico de éste,
para solicitar la creaciéon de un nuevo Servicio de Generacion de Video Sintético y, posteriormente, lanzar
el CVS con la informacién de sesiéon comunicada en la respuesta del Sistema de Control.

d.2) Cliente de Video Sintético (CVS)

El Cliente de Video Sintético (CVS) es el componente cliente encargado de interactuar con la
AGVS para definir de forma interactiva el flujo de video sintético y presentar al usuario el servicio de TV
recibido desde la Plataforma de Distribucién de TV.

El CVS incluye un controlador de puerto de comunicacién con la AGVS, que actia como par del
puerto de comunicacion con el cliente de la AGVS. La responsabilidad del componente es la definicion de
un canal de comunicacion fiable (por ejemplo, una conexion TCP/IP) sobre el que difundir 6rdenes
(sincronas y asincronas) del CVS a la AGVS y eventos (sincronos y asincronos) desde la AGVS al CVS.

La légica del CVS (por ejemplo, una aplicacion interactiva de un set-top box) genera érdenes que
son enviadas a la AGVS (por ejemplo, pulsaciones de un mando a distancia) y reacciona ante eventos
generados por la AGVS (por ejemplo, finalizacién de la aplicacion).

La recepcion del servicio de TV procedente de la Plataforma de Distribucion de TV, no
necesariamente usando el mismo canal que la interaccién con la AGVS, se presenta utilizando un
descodificador adecuado a la plataforma de distribucion de TV (por ejemplo, un sintonizador y
descodificador DVB-C).

El flujo de inicializacion y finalizacion de un servicio de video sintético desde el punto de vista del
cliente es el siguiente:

1. EI LVS est4 en ejecucion. Tipicamente ofertara al usuario distintos servicios disponibles.
2. El usuario selecciona uno de los servicios disponibles dentro del LVS.

3. El LVS, utilizando el protocolo del Frontal de Admisién, solicita la creacién de un nuevo
servicio al Sistema de Control. Entre la informacion incluida en la solicitud figura la identidad del usuario y
la aplicacion requerida.

4. Si la respuesta del frontal de admisién es positiva (una nueva sesion con una AGVS asociada
ha sido creada), el LVS lanza el CVS configurandolo con la informacion de la sesién creada (incluyendo,
identificador de sesion y puerto de comunicaciones del lado de la AGVS).

5. Durante la inicializacién del CVS, el puerto de comunicaciones del CVS se conecta al puerto
de comunicaciones de la AGVS.

6. Si la conexidn tiene éxito, la AGVS comenzara la interaccion con el CVS y la generacion de
video sintético. En caso contrario, el CVS finalizara su ejecucion.

7. Si una vez iniciada la generacion de video sintético, se rompiese la conexion entre los puertos
de comunicaciones de la AGVS y el CVS (por ejemplo, porque la AGVS finaliza su ejecucion de forma
normal o anormal), el CVS finalizara su ejecucion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacion, para facilitar la comprension de la invencion, a modo ilustrativo pero no limitativo
se describira la realizacion de la invencién que hace referencia a las siguientes figuras.

La Figura 1 muestra de forma esquematica la arquitectura global de la invencion, dividida en los
cuatro bloques principales (Sistema de Control, Cluster de Generacion de Video Sintético, Plataforma de
Distribucion de TV y Cliente) asi como sus componentes.

La Figura 2 muestra de forma esquematica la estructura de una Aplicacién Generadora de Video
Sintético (AGVS), desplegada en un nodo del cluster, y su relacion con los otros componentes del
sistema.
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La Figura 3 muestra de forma esquematica la estructura del sistema Codificador de Video, con el
desglose de tareas que lo componen y su relacion con los otros componentes del sistema.

La Figura 4 ilustra diversos ejemplos de despliegues fisicos o0 modos de realizacion de la
invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE UN MODO DE REALIZACION

La figura 4a muestra una realizacion en la que la invencion se despliega en la red de television
de un operador de cable digital para generar, de forma remota, la interfaz grafica de las aplicaciones
interactivas que este operador muestra a sus usuarios (menus de opciones, catalogos, etc.).

En la cabecera de television del operador hay méas de un nodo fisico de control (47) en el que se
despliegan replicados los componentes del Sistema de Control (1). Toda la informaciéon de cada una de
las instancias del Sistema de Control (1) se mantiene replicada de forma coherente. El LVS (31) puede
conectarse libremente a cualquier frontal de admision (5) de cada una de las réplicas (por ejemplo,
seleccionar uno de forma aleatoria). Si un nodo fisico de control (47) cae, el sistema de admision sigue
disponible en el resto de nodos fisicos de control (47) replicados.

Se dispone de uno o mas nodos de proceso (N1, N2, ., Nm) del Cluster de Generacién de Video
Sintético (2) cada uno ejecutando cero o mas aplicaciones de generacion de video sintético, N1 (AGVSi1,
AGVSiy,.., AGVSin), N2 (AGVSz1, AGVSy2;,., AGVSy), ...Y Nm (AGVSmi, AGVSy,,.., AGVSm,) donde el
primer subindice indica el nodo y el segundo el nimero de AGVS. Las aplicaciones de generacion de
video sintético (AGVS) se arrancan y detienen dinamicamente bajo control del Sistema de Control (1)
segln es necesario para responder a la carga instantanea.

Se presta especial atencion a la importancia a la distribucion del computo, la codificacién en la
GPU vy el coste por usuario en el sistema.

Los nodos de proceso (Ni,... Ny) del Cluster de Generacion de Video Sintético (2) entregan el
video codificado como MPEG-2 o H.264 a la red de datos de la cabecera de television (51) en forma de
un tren de transporte MPEG de programa unico (SPTS) encapsulado sobre datagramas UDP multicast.
En la cabecera de television existen una serie de multiplexores/moduladores QAM con entrada IP que se
suscriben a estos grupos multicast y crean, con ellos, trenes MPEG de programa mdltiple (MPTS) en
forma de sefiales de radiofrecuencia moduladas en QAM (modulacién de amplitud en cuadratura).

La red de distribucion de television (52) funciona de forma transparente entre este punto y el set-
top box, entregando la sefial procedente de la invencién a éste junto con todos los demas servicios de
cable convencionales (canales de Television, radio, acceso a Internet, etc.).

En cada set-top box de usuario hay instalada una aplicacion interactiva local muy simple, que
implementa el LVS (31) y el CVS (20). ElI LVS (31) inicia la sesion (35) en el sistema, y el CVS (20)
descaodifica el video recibido (sintonizdndolo y demultiplexandolo como un canal de television digital por
cable cualquiera), a la vez que envia a la aplicacion de generacion de video sintético (AGVS) las
pulsaciones de teclas del mando a distancia, para interactuar con ella.

La interconexién de los elementos se realiza segun el siguiente esquema:

- EI LVS (31) tiene acceso a la red de datos de acceso al servicio (48) en la que se encuentran
las réplicas del Sistema de Control (1).

- Cada réplica del Sistema de Control (1) y los nodos de proceso (Ni,... Nm) del Cluster de
Generacién de Video Sintético (2) se encuentran en una misma red de datos (49).

- EI CVS (20) y los nodos de proceso (Ni,... Nm) del Cluster de Generacién de Video Sintético (2)
se comunican por una red de datos (50), preferiblemente de baja latencia).

- La plataforma de distribucion de televisién (3) y los nodos de proceso (Ng,... Ny) del Cluster de
Generacién de Video Sintético (2) se encuentran en una misma red de datos (51),
preferiblemente de alto ancho de banda.

- La plataforma de distribucion de television (3) y el CVS (20) tienen acceso a la misma red de
distribucion de Televisién (52).

Por simplicidad y coste, no todas estas redes de datos (48, 49, 50, 51 y 52) tienen que ser
independientes.

La figura 4b muestra una realizacion en la que se utiliza la invencién para ofrecer un sistema de
11
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navegacion 3D interactiva sobre una visualizacion de terreno de una region para acceso compartido en
modo cooperativo utilizando la television digital terrestre (DVB-T) mediante interacciones usando
mensajes cortos (SMS). A pesar de que la aplicacién descrita se basa en MPEG-2, la arquitectura del
sistema y las técnicas desarrolladas son facilmente aplicables a otras normas, como H.264.

Este sistema de navegacion consiste en una visualizacion interactiva de una vista aérea de una
determinada region con informacion adicional geolocalizada, como estado del trafico, informacion
meteoroldgica, etc. De la generacién de las imagenes se encarga un motor de visualizaciéon de terrenos
gue se ha utilizado como aplicacién de generacion de video sintético (AGVS) interactiva. Esta aplicacion
(AGVS) se ejecuta en uno de los nodos de proceso (Ni,... Ny) indicados en la Figura 1 y recibe las
ordenes del modulo de cliente (4) como se ilustra en las figuras 1y 2.

En este modo de realizacién se ofrece una visualizacion de terreno a vista de pajaro para los
usuarios; el canal es de acceso compartido (pueden recibirlo maltiples usuarios), y se puede interactuar
con él usando mensajes cortos (SMS). El canal de video mostrara a todos los usuarios que lo seleccionen
en su pantalla las imagenes del vuelo que estd generando el motor de visualizacion de terreno. En un
momento dado se visitara un lugar en concreto o se recorrera una ruta. Los usuarios podran enviar
peticiones a través de SMS donde indicaran el destino o la ruta que se desea realizar. Estas peticiones se
encolan en el sistema de forma que seran servidas por orden de llegada. En la pantalla se mostrara
sobreimpresa informacion adicional sobre la ruta que se esta realizando actualmente, cuéles son las
siguientes peticiones en cola y cual es el numero total de peticiones. A cada peticion se le asigna un
namero que la identifica de manera univoca, de forma que los usuarios pueden conocer una estimacién
de cuando se atendera su peticion.

En este modo de realizacion, el Sistema de Control (1) se despliega en uno o mas de los nodos
de proceso (N1, N2, ., Nm) del Cluster de Generacion de Video Sintético (2) que ahora realizan una doble
funcion (control y generacion de video).

Toda la informacién de cada una de las instancias del Sistema de Control (1) se mantiene
replicada de forma coherente.

En este modo de realizacién, la AGVS se encuentra permanentemente en ejecucion. EL LVS
(31) consiste en una pasarela de recepcion de SMS, que recibe peticiones de los usuarios y las envia a la
AGVS a través del Frontal de Admision (5). EI LVS (31) puede conectarse libremente a cualquier Frontal
de Admision (5) de cada una de las réplicas (por ejemplo, seleccionar uno de forma aleatoria). Si un nodo
fisico de control (47) cae, el sistema de admision sigue disponible en el resto de nodos fisicos de control
(47) replicados.

Se dispone de uno o méas nodos de proceso (N1, N2, Ny) del Cluster de Generacién de Video
Sintético (2) cada uno ejecutando cero o mas aplicaciones de generacion de video sintético, N; (AGVSi1,
AGVSlz,,,,, AGVSln), N> (AGVSzl, AGVSzz___, AGVSzn), Y Nm (AGVSml, AGVsz,,,,, AGVSmn) donde el
primer subindice indica el nodo y el segundo el nimero de AGVS . En este caso el Sistema de Control (1)
se asegura de que siempre exista una instancia de la aplicacion de generacion de video sintético (AGVS)
en funcionamiento.

La interconexién de los elementos se realiza de la siguiente forma:

- El LVS (31) tiene acceso a una red de datos (48), a través de una red de datos desconocida
(11) sobre la que no se ejerce control —tipicamente Internet- en la que se encuentran los nodos
de proceso (N1, N2, Ny) del Cluster de Generacién de Video Sintético (2).

- La plataforma de distribucion de television (3) y los nodos de proceso (N) del Cluster de
Generacién de Video Sintético (2) se encuentran en una misma red de datos (51),
preferiblemente de alto ancho de banda.

- La plataforma de distribucion de television (3) envia los servicios generados al CVS (20)
mediante la red (52) de distribucion de Television (52).

Finalmente, el sistema de generacion de canales sintéticos de television digital comprende:

e un sistema de control (1) configurado para gestionar la generacion de canales sintéticos de
television digital (41) y los recursos asociados a dichos canales sintéticos (41).

e un cluster de generacion de video sintético (2) configurado para, mediante al menos una unidad

de procesamiento grafico, generar fotogramas y codificar dichos fotogramas a video digital en
tiempo real a partir de una pluralidad de o6rdenes (21) recibidas del modulo de cliente (4),
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encapsular los fotogramas codificados y transmitir el flujo elemental de video codificado (23)
obtenido a una plataforma de distribucién de television (3);

e la plataforma de distribucién de television (3) configurada para recibir y transformar el flujo
elemental de video codificado (23) al medio fisico de difusién que utilizan los canales sintéticos
de television digital (41) en la comunicacion de la plataforma de distribucion de television (3) con
el modulo de cliente (4);

e un mddulo de cliente (4) configurado para interaccionar con el usuario del sistema enviando
ordenes (21) al sistema, comprendiendo dichas o6rdenes el envio de solicitudes de nuevos
canales sintéticos de televisién digital (41), y recibir y descodificar los canales sintéticos de
televisioén digital (41) entregados por la plataforma de distribucion de television (3).

Preferentemente, el sistema de control (1) comprende:

e un frontal de admisién (5) que recibe solicitudes de nuevos canales sintéticos de television digital
(41) y reconexiones procedentes del mddulo del cliente (4), transforma dichas solicitudes al
formato de comunicaciones interno previamente establecido y las encamina al gestor de
admisién (6);

e un gestor de admision (6) que gestiona las solicitudes que recibe del frontal de admision (5) y se
comunica con un gestor de autorizacion y contabilizacién (7) para comprobar que el cliente tiene
acceso al canal (41) solicitado y registra el uso de este canal (41) para su posterior
contabilizacién, con un gestor de recursos (8) para reservar los recursos necesarios para servir
la aplicacion especificada por el cliente, y con un gestor de sesiones (9) para crear una nueva
sesion para el cliente con la asignacion de recursos reservados y para localizar una sesion
previamente creada en una reconexion;

e un gestor de autorizacién y contabilizaciéon (7) que autentica y autoriza al usuario, a partir de
unos criterios predefinidos, y registra los accesos autorizados y denegados;

e un gestor de recursos (8) que gestiona la disponibilidad y asignacién de recursos para la
creacion de un nuevo canal (41);

e un gestor de sesiones (9) que lanza y supervisa una aplicacion de generacién de video sintético
(AGVS) encargada de generar, por cada sesion (35) que establece, los fotogramas en funcion de
las érdenes (21) recibidas del médulo de cliente (4), transformar en un flujo de video digital a
utilizar por la plataforma de distribucién de television (3), y liberar los recursos asignados a dicha
aplicacion (AGVS) cuando ésta finaliza su ejecucion.

De forma preferente, las solicitudes que recibe el frontal de admisién (5) comprenden la identidad
del cliente y el identificador de la aplicacién que dara origen al canal sintético de television digital (41)
solicitado.

De forma preferente, los recursos gestionados por el gestor de recursos (8) comprenden
asociaciones (33) entre un canal sintético de television digital (41) y un canal de comunicaciones AGVS-
plataforma de distribucion de television (39) en el que se entrega el flujo de video digital a la plataforma de
distribucién de television (3), y, unidades de proceso (34) encargadas de generar y codificar en tiempo
real los flujos de video procedentes de una pluralidad de 6rdenes (21) recibidas del médulo de cliente (4).

De forma preferente, el cluster de generacion de video sintético (2) comprende una pluralidad de
nodos de proceso (N) interconectados entre si, con el sistema de control (1) y con la plataforma de
distribucién de televisién (3) donde en cada uno de los nodos de proceso (N) se ejecuta una aplicacion de
generacion de video sintético (AGVS) por cada sesion (35) activa del nodo de proceso (N),
comprendiendo cada aplicacién (AGVS):

e un controlador de interaccion con el sistema de control (12) que gestiona las comunicaciones
entre el gestor de sesiones (9) y la aplicacion de generacion de video sintético (AGVS);

e un controlador de puerto de comunicacion con el cliente (13) que gestiona las comunicaciones
con el cliente de video sintético (CVS) (20), encargado de la descodificacion y visualizacion del
video generado por el cluster de generacion de video sintético (2) distribuido a través de la
plataforma de distribucion de television (3), y del envio de érdenes de usuario (21) a un médulo
de ldgica especifica de la AGVS (15), encargado de definir las 6rdenes de dibujado (22) para la
generacion de cada uno de los fotogramas (40) del video;
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e un encapsulador de flujos de video (14) que empaqueta los flujos elementales de video
codificado (23) codificados por un codificador de video (17) y los envia por el canal de
comunicacion AGVS-plataforma de distribucion de television (39) a la plataforma de distribucion
de television (3);

e un modulo de Idgica especifica de la AGVS (15) que define y envia en tiempo real las érdenes de
dibujado (22) al renderizador de fotogramas (16) a partir de las 6rdenes de usuario (21) recibidas
del controlador de puerto de comunicacion con el cliente (13);

e un renderizador de fotogramas (16) que recibe las 6rdenes de dibujado (22) proporcionadas por
el modulo de logica especifica de la AGVS (15) y genera en tiempo real los fotogramas (40) que
conformaran el canal de television sintético digital (41);

e un codificador de video (17) que recibe los fotogramas (40) y los vectores de movimiento por
pixel (24) generados por el renderizador de fotogramas (16), genera los flujos elementales de
video codificado (23) con el formato preestablecido y envia dichos flujos elementales (23) a la
plataforma de distribucién de television (3).

Preferentemente, los nodos de proceso (N) comprenden al menos una unidad de proceso central
(CPU) y al menos una unidad de procesamiento gréafico (GPU).

Preferentemente, el controlador de puerto de comunicacion con el cliente (13) define un canal de
comunicacién AGVS-CVS (38) sobre el que difundir 6rdenes del CVS (20) a la AGVS (15) y eventos
desde la AGVS (15) al CVS (20).

Preferentemente, el envio de las 6rdenes de dibujado (22) del médulo de légica especifica de la
AGVS (15) al renderizador de fotogramas (16) emplea una API gréfica de bajo nivel.

Preferentemente, el codificador de video (17) comprende:

e un codificador de bloques (18) configurado para codificar en tiempo real bloques de pixeles de
los fotogramas (40) generados por el renderizador de fotogramas (16) en la unidad de
procesamiento grafico (GPU) comprendiendo:

- dividir, cada fotograma (40) que recibe del renderizador de fotogramas (16), en los
bloques de nxn pixeles que establezca el estandar de video prefijado;

para cada bloque de nxn pixeles:
- convertir (26) los bloques del espacio RGB al espacio YUV;
- aplicar la transformada discreta del coseno (27);

- cuantizar (28) los coeficientes obtenidos tras la transformada discreta del coseno
(27);

- reordenar (29) los coeficientes cuantizados comprendiendo la determinacion de las
repeticiones de los coeficientes reordenados;

- codificar (25) los pares formados por los coeficientes reordenados y las
repeticiones de los mismos mediante el algoritmo de codificacién prefijado por el estandar
de video seleccionado;

- almacenar en una memoria de la GPU la codificacién anterior;

e un compositor de fotogramas (19) ubicado en la CPU que recibe, para cada bloque de nxn
pixeles, los flujos de bits generados por el codificador de bloques (18), los ensambla
afiadiéndoles una cabecera predefinida y formando el flujo elemental de video codificado (23)
gue envia al encapsulador de flujos de video (14).

De forma preferente, si los fotogramas (40) se codifican de forma predictiva, el renderizador de
fotogramas (16) esta configurado para calcular los vectores de movimiento por pixel (24) y para
almacenar en un buffer de memoria de la GPU dichos vectores de movimiento por pixel (24).

De forma preferente, si los fotogramas (40) se codifican de forma predictiva, el renderizador de
fotogramas (16) comprende en el célculo de los vectores de movimiento por pixel (24), calcular un vector
de movimiento por cada vértice de cada objeto presente en el fotograma e interpolar dichos vectores de
movimiento por vértice para todos los pixeles de los objetos presentes en el fotograma.
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De forma preferente, si los fotogramas (40) se codifican de forma predictiva, el codificador de

bloques (18) esta configurado para realizar en la unidad de procesamiento grafico (GPU):

dividir cada fotograma (40) que recibe del renderizador de fotogramas (16), en los bloques de
nxn pixeles que establezca el estandar de video prefijado;

para cada bloque de nxn pixeles:

convertir (26) los bloques del espacio RGB al espacio YUV;

obtener los vectores de movimiento por bloque (42) de pixeles convolucionando los vectores de
movimiento por pixel (24);

realizar la compensaciéon de movimiento (37) aplicando los vectores de movimiento por bloque
(42) al fotograma anterior (43);

calcular la diferencia entre los pixeles (44) del fotograma actual convertidos al espacio YUV (26)
y los pixeles del fotograma anterior (43) tras realizarle la compensacion de movimiento (37);

aplicar la transformada discreta del coseno (27) sobre la diferencia entre los pixeles (44);
cuantizar (28) los coeficientes obtenidos tras la transformada discreta del coseno (27);
cuantizar de forma inversa (45) los coeficientes cuantizados;

aplicar la inversa de la transformada discreta del coseno (46) sobre los coeficientes cuantizados
de forma inversa;

almacenar la inversa de la transformada discreta del coseno (46) como fotograma anterior (43);

reordenar (29) los coeficientes cuantizados comprendiendo la determinacién de las repeticiones
de ceros en los coeficientes reordenados y la generacion de una secuencia de pares coeficiente-
repeticion;

codificar (25) la secuencia de pares coeficiente-repeticion mediante el algoritmo de codificacion
prefijado por el estandar de video seleccionado;

almacenar en una memoria de la GPU la codificacion anterior.
De forma preferente, la reordenacion de coeficientes cuantizados comprende:

- dividir los coeficientes cuantizados, segun el orden de recorrido preestablecido por el estandar
de video aplicado, en una cantidad de secciones de tamafio igual al nGmero de hilos de
ejecucion que procesan el bloque de nxn pixeles cuyos coeficientes se reordenan;

en cada seccion:

- calcular la repeticion final de la seccion como el nimero de coeficientes de valor cero contiguos
presentes al final de la seccién;

- almacenar la repeticion final calculada en un buffer de memoria accesible por todas las
secciones;

- calcular la repeticién inicial de la seccion como la repeticiéon final de la seccion anteriormente
analizada, siendo cero la primera seccion;

- silarepeticion final de la seccién anteriormente analizada es igual al nimero de coeficientes por
seccioén, se suman los valores de repeticion final de las secciones anteriores hasta llegar a una
seccion cuyo valor de repeticion final es inferior al nimero de coeficientes por seccion o se
alcance la primera seccion.

Preferentemente, el gestor de recursos (8) gestiona asociaciones (33) que vinculan el canal de

comunicacién AGVS-plataforma de distribucién de televisién (39) con un canal sintético de television
digital (41) siendo dichas asociaciones (33) asignadas en exclusiva a cada sesion (35) que sirve a un CVS

(20).

Preferentemente, el médulo de cliente (4) comprende:
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e una lanzadera de video sintético (LVS) (31) que interactia con el frontal de admision (5) para
solicitar la creacion de una nueva sesion (35) para un nuevo canal sintético de television digital
(41) y que lanza el cliente de video sintético (20) con informacién de configuracién comunicada
por el sistema de control (1);

5 e un cliente de video sintético (20) que comprende:

o un controlador de puerto de comunicaciéon con la AGVS (32), que define un canal de
comunicacion con el cliente de la aplicacién de generaciéon de video sintético (AGVS)
sobre el que difundir érdenes del CVS (20) a la aplicacion de generacion de video
sintético (AGVS) y eventos desde la aplicacion de generacién de video sintético (AGVS)

10 al CVS (20);

o0 un descodificador (36) que recibe y descodifica los canales sintéticos de television digital
(41) procedentes de la plataforma de distribucion de television (3).

Una vez descrita de forma clara la invencion, se hace constar que las realizaciones particulares

anteriormente descritas son susceptibles de modificaciones de detalle siempre que no alteren el principio
15 fundamental y la esencia de la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital caracterizado porque
comprende:

e un sistema de control (1) configurado para gestionar la generacion de canales sintéticos de
television digital (41) y los recursos asociados a la generacion de dichos canales sintéticos (41);

e un cluster de generacion de video sintético (2) configurado para, mediante al menos una unidad
de procesamiento grafico, generar fotogramas y codificar dichos fotogramas a video digital en
tiempo real a partir de una pluralidad de érdenes (21) recibidas del moédulo de cliente (4),
encapsular los fotogramas codificados y transmitir el flujo elemental de video codificado (23)
obtenido a una plataforma de distribucién de television (3);

e la plataforma de distribucién de television (3) configurada para recibir y transformar el flujo
elemental de video codificado (23) al medio fisico de difusién que utilizan los canales sintéticos
de television digital (41) en la comunicacion de la plataforma de distribucion de televisién (3) con
el modulo de cliente (4);

e un mddulo de cliente (4) configurado para interaccionar con el usuario del sistema enviando
ordenes (21) al sistema, comprendiendo dichas o6rdenes el envio de solicitudes de nuevos
canales sintéticos de televisién digital (41), y recibir y descodificar los canales sintéticos de
televisién digital (41) entregados por la plataforma de distribucion de television (3).

2. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque el sistema de control (1) comprende:

e un frontal de admisién (5) que recibe solicitudes de nuevos canales sintéticos de television digital
(41) y reconexiones procedentes del médulo del cliente (4), transforma dichas solicitudes al
formato de comunicaciones interno previamente establecido y las encamina al gestor de
admision (6);

e un gestor de admision (6) que gestiona las solicitudes que recibe del frontal de admision (5) y se
comunica con un gestor de autorizacién y contabilizacion (7) para comprobar que el cliente tiene
acceso al canal (41) solicitado y registra el uso de este canal (41) para su posterior
contabilizacion, con un gestor de recursos (8) para reservar los recursos necesarios para servir
la aplicacion especificada por el cliente, y con un gestor de sesiones (9) para crear una nueva
sesion para el cliente con la asignacion de recursos reservados y para localizar una sesion
previamente creada en una reconexion;

e un gestor de autorizacion y contabilizaciéon (7) que autentica y autoriza al usuario, a partir de
unos criterios predefinidos, y registra los accesos autorizados y denegados;

e un gestor de recursos (8) que gestiona la disponibilidad y asignacién de recursos para la
creacion de un nuevo canal (41);

e un gestor de sesiones (9) que lanza y supervisa una aplicacion de generacion de video sintético
(AGVS) encargada de generar, por cada sesion (35) que establece, los fotogramas en funcion de
las érdenes (21) recibidas del médulo de cliente (4), transformar en un flujo de video digital a
utilizar por la plataforma de distribucion de television (3), y liberar los recursos asignados a dicha
aplicacion (AGVS) cuando ésta finaliza su ejecucion.

3. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segin la reivindicacion 2,
caracterizado porque las solicitudes que recibe el frontal de admisién (5) comprenden la identidad del
cliente y el identificador de la aplicacion que generara el canal sintético de television digital (41) solicitado.

4. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segun cualquiera de las
reivindicaciones 2-3, caracterizado porque los recursos gestionados por el gestor de recursos (8)
comprenden asociaciones (33) entre un canal sintético de television digital (41) y un canal de
comunicaciones AGVS-plataforma de distribucion de television (39) en el que se entrega el flujo de video
digital a la plataforma de distribucion de television (3), y, unidades de proceso (34) encargadas de generar
y cadificar en tiempo real los flujos de video procedentes de una pluralidad de érdenes (21) recibidas del
madulo de cliente (4).

5. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el cluster de generacion de video sintético (2)
comprende una pluralidad de nodos de proceso (N) interconectados entre si, con el sistema de control (1)
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y con la plataforma de distribucidn de televisién (3) donde en cada uno de los nodos de proceso (N) se
ejecuta una aplicacion de generacién de video sintético (AGVS) por cada sesion (35) activa del nodo de
proceso (N), comprendiendo cada aplicacion (AGVS):

e un controlador de interaccién con el sistema de control (12) que gestiona las comunicaciones
entre el gestor de sesiones (9) y la aplicacién de generacion de video sintético (AGVS);

e un controlador de puerto de comunicacion con el cliente (13) que gestiona las comunicaciones
con el cliente de video sintético (20), encargado de la descodificacion y visualizacion del video
generado por el cluster de generacion de video sintético (2) distribuido a través de la plataforma
de distribucion de television (3), y del envio de érdenes de usuario (21) a un modulo de légica
especifica de la aplicacién de generacién de video sintético (15), encargado de definir las
ordenes de dibujado (22) para la generacién de cada uno de los fotogramas (40) del video;

e un encapsulador de flujos de video (14) que empaqueta los flujos elementales de video
codificado (23) codificados por un codificador de video (17) y los envia por el canal de
comunicacién AGVS-plataforma de distribucion de televisién (39) a la plataforma de distribucion
de television (3);

e un madulo de légica especifica de la aplicacion de generacion de video sintético (15) que define
y envia en tiempo real las 6rdenes de dibujado (22) al renderizador de fotogramas (16) a partir
de las 6rdenes de usuario (21) recibidas del controlador de puerto de comunicacién con el cliente
(13);

e un renderizador de fotogramas (16) que recibe las 6rdenes de dibujado (22) proporcionadas por
el médulo de légica especifica de la aplicacion de generacion de video sintético (15) y genera en
tiempo real los fotogramas (40) que conformaran el canal de television sintético digital (41);

e un codificador de video (17) que recibe los fotogramas (40) y los vectores de movimiento por
pixel (24) generados por el renderizador de fotogramas (16), genera los flujos elementales de
video codificado (23) con el formato preestablecido y envia dichos flujos elementales (23) a la
plataforma de distribucion de television (3).

6. Sistema de generacién de canales sintéticos de television digital, segun la reivindicacion 5,
caracterizado porque los nodos de proceso (N) comprenden al menos una unidad de proceso central y
al menos una unidad de procesamiento grafico.

7. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segin cualquiera de las
reivindicaciones 5-6, caracterizado porque el controlador de puerto de comunicacion con el cliente (13)
define un canal de comunicacion AGVS-CVS (38) sobre el que difundir 6rdenes del cliente de video
sintético (20) a la aplicaciébn de generacidon de video sintético (15) y eventos desde la aplicacion de
generacion de video sintético (15) al cliente de video sintético (20).

8. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segun cualquiera de las
reivindicaciones 5-7, caracterizado porque el envio de las 6rdenes de dibujado (22) del médulo de I6gica
especifica de la aplicacion de generacion de video sintético (15) al renderizador de fotogramas (16)
emplea una API grafica de bajo nivel.

9. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segin cualquiera de las
reivindicaciones 5-8, caracterizado porque el codificador de video (17) comprende:

e un codificador de bloques (18) configurado para codificar en tiempo real bloques de pixeles de
los fotogramas (40) generados por el renderizador de fotogramas (16) en la unidad de
procesamiento grafico comprendiendo:

- dividir, cada fotograma (40) que recibe del renderizador de fotogramas (16), en los
bloques de nxn pixeles que establezca el estandar de video prefijado;

para cada bloque de nxn pixeles:
- convertir (26) los bloques del espacio RGB al espacio YUV;
- aplicar la transformada discreta del coseno (27);
- cuantizar (28) los coeficientes obtenidos tras la transformada discreta del coseno

(27);
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reordenar (29) los coeficientes cuantizados comprendiendo la determinacion de las
repeticiones de los coeficientes reordenados;

- codificar (25) los pares formados por los coeficientes reordenados y las
repeticiones de los mismos mediante el algoritmo de codificacion prefijado por el estandar
de video seleccionado;

- almacenar en una memoria de la unidad de procesamiento grafico la codificacion
anterior;

e un compositor de fotogramas (19) ubicado en la unidad de proceso central que recibe, para cada
bloque de nxn pixeles, los flujos de bits generados por el codificador de bloques (18), los
ensambla afiadiéndoles una cabecera predefinida y formando el flujo elemental de video
codificado (23) que envia al encapsulador de flujos de video (14).

10. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segiin cualquiera de las
reivindicaciones 5 y 9, caracterizado porque, si los fotogramas (40) se codifican de forma predictiva, el
renderizador de fotogramas (16) esta configurado para calcular los vectores de movimiento por pixel (24)
y para almacenar en un buffer de memoria de la unidad de procesamiento grafico dichos vectores de
movimiento por pixel (24).

11. Sistema de generacién de canales sintéticos de television digital, segun la reivindicacion 10,
caracterizado porque, si los fotogramas (40) se codifican de forma predictiva, el renderizador de
fotogramas (16) comprende en el célculo de los vectores de movimiento por pixel (24), calcular un vector
de movimiento por cada vértice de cada objeto presente en el fotograma e interpolar dichos vectores de
movimiento por vértice para todos los pixeles de los objetos presentes en el fotograma.

12. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segin cualquiera de las
reivindicaciones 10 y 11, caracterizado porque, si los fotogramas (40) se codifican de forma predictiva, el
codificador de bloques (18) esta configurado para realizar en la unidad de procesamiento grafico:

- dividir cada fotograma (40) que recibe del renderizador de fotogramas (16), en los bloques de
nxn pixeles que establezca el estandar de video prefijado;

para cada bloque de nxn pixeles:
- convertir (26) los bloques del espacio RGB al espacio YUV;

- obtener los vectores de movimiento por blogue (42) de pixeles convolucionando los vectores de
movimiento por pixel (24);

- realizar la compensacién de movimiento (37) aplicando los vectores de movimiento por bloque
(42) al fotograma anterior (43);

- calcular la diferencia entre los pixeles (44) del fotograma actual convertidos al espacio YUV (26)
y los pixeles del fotograma anterior (43) tras realizarle la compensacion de movimiento (37);

- aplicar la transformada discreta del coseno (27) sobre la diferencia entre los pixeles (44);
- cuantizar (28) los coeficientes obtenidos tras la transformada discreta del coseno (27);
- cuantizar de forma inversa (45) los coeficientes cuantizados;

- aplicar la inversa de la transformada discreta del coseno (46) sobre los coeficientes cuantizados
de forma inversa;

- almacenar la inversa de la transformada discreta del coseno (46) como fotograma anterior (43);

- reordenar (29) los coeficientes cuantizados comprendiendo la determinacién de las repeticiones
de ceros en los coeficientes reordenados y la generacion de una secuencia de pares coeficiente-
repeticion;

- codificar (25) la secuencia de pares coeficiente-repeticion mediante el algoritmo de codificacion
prefijado por el estandar de video seleccionado;

- almacenar en una memoria de la unidad de procesamiento gréafico la codificacion anterior.
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13. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segin cualquiera de las

reivindicaciones 9-12, caracterizado porque la reordenacion de coeficientes cuantizados comprende:

dividir los coeficientes cuantizados, segun el orden de recorrido preestablecido por el estandar
de video aplicado, en una cantidad de secciones de tamafio igual al numero de hilos de
ejecucion que procesan el bloque de nxn pixeles cuyos coeficientes se reordenan;

en cada seccion:

calcular la repeticion final de la seccién como el niumero de coeficientes de valor cero contiguos
presentes al final de la seccién;

almacenar la repeticion final calculada en un buffer de memoria accesible por todas las
secciones;

calcular la repeticion inicial de la secciébn como la repeticién final de la seccién anteriormente
analizada, siendo cero la primera seccion;

si la repeticion final de la seccidn anteriormente analizada es igual al nimero de coeficientes por
seccion, se suman los valores de repeticion final de las secciones anteriores hasta llegar a una
seccién cuyo valor de repeticién final es inferior al nimero de coeficientes por seccion o se
alcance la primera seccion.

14. Sistema de generacion de canales sintéticos de television digital, segin cualquiera de las

reivindicaciones 4 y 5, caracterizado porque el gestor de recursos (8) gestiona asociaciones (33) que
vinculan el canal de comunicacién AGVS-plataforma de distribucion de televisién (39) con un canal
sintético de television digital (41) siendo dichas asociaciones (33) asignadas en exclusiva a cada sesion
(35) que sirve a un cliente de video sintético (20).

15. Sistema de generacién de canales sintéticos de televisién digital, segin cualquiera de las

reivindicaciones 2 y 5, caracterizado porque el modulo de cliente (4) comprende:

una lanzadera de video sintético (31) que interactta con el frontal de admision (5) para solicitar la
creacion de una nueva sesién (35) para un nuevo canal sintético de television digital (41) y que
lanza el cliente de video sintético (20) con informacion de configuracion comunicada por el
sistema de control (1);

un cliente de video sintético (20) que comprende:

0 un controlador de puerto de comunicacion con la aplicacion de generaciéon de video
sintético (32), que define un canal de comunicacion con el cliente de la aplicacion de
generacion de video sintético (AGVS) sobre el que difundir 6rdenes del cliente de video
sintético (20) a la aplicacion de generacion de video sintético (AGVS) y eventos desde
la aplicacion de generacion de video sintético (AGVS) al cliente de video sintético (20);

0 un descodificador (36) que recibe y descodifica los canales sintéticos de television digital
(41) procedentes de la plataforma de distribucion de television (3).
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 2-15 SI
Reivindicaciones 1 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 5-13 SI
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Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 3/5




OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201130142

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 PARIS et al. “A Distributed System for Massive Generation 31.12.2009
of Synthetic Video Using GPUs” . Computer Aided

Systems Theory - EUROCAST 2009 Springer-Verlag Berlin,
Heidelberg. Paginas 239 — 246. ISBN: 978-3-642-04771-8
doi>10.1007/978-3-642-04772-5_32 . 31.12.2009.

Todo el documento

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento DO1 se considera el mas préximo del estado de la técnica a la invencién solicitada.

Con relacién a la reivindicacién 1, DO1 describe un sistema para la generacion de canales sintéticos de television digital
caracterizado porque comprende:

1 un sistema de control configurado para gestionar la generacion de canales sintéticos de television digital y los recursos
asociados a la generacion de dichos canales sintéticos (epigrafe 4.1 de D01, control distribuido)

1 un cluster degeneracion de video sintético configurado para, mediante al menos una unidad de procesamiento grafico,
generar fotogramas y codificar dichos fotogramas a video digital en tiempo real a partir de una pluralidad de 6rdenes
recibidas del médulo de cliente, encapsular los fotogramas codificados y transmitir el flujo elemental de video codificado
obtenido a una plataforma de distribucion de television (Epigrafe 2 de DO1);

1 la plataforma de distribucion de televisién configurada para recibir y transformar el flujo elemental de video codificado al
medio fisico de difusién que utilizan los canales sintéticos de television digital en la comunicacion de la plataforma de
distribucién de televisién con el modulo de cliente. Corresponde al epigrafe 4.3 de D01 donde indica por ejemplo que los
flujos elementales de video codificado se distribuyen por ejemplo en una red DVB-C .

un moédulo de cliente configurado para interaccionar con el usuario del sistema enviando 6rdenes al sistema,
comprendiendo dichas 6rdenes el envio de solicitudes de nuevos canales sintéticos de television digital, y recibir y
descaodificar los canales sintéticos de television digital entregados por la plataforma de distribucién de televisién (Epigrafe 3
de DO1).

A la vista de lo expuesto anteriormente la reivindicacién 1 no es nueva (Articulo 6 LP.).
Las reivindicaciones 2 a 4 describen caracteristicas del sistema de control.

Con relacién a la reivindicacion 2, el documento D01 describe un frontal de admisién que recibes las solicitudes del cliente y
las encamina a las aplicaciones correspondientes. Un gestor de recursos que asigna la solicitudes a los recursos libres. La
principal diferencia entre el documento D01 y la reivindicacién 2 es que en D01 no se menciona un gestor de autorizacion y
contabilidad. El efecto técnico es realizar las funciones de autorizacién y contabilidad cuando se solicita un contenido. El
problema técnico es como controlar y contabilizar las autorizaciones.

Sin embargo este problema es ampliamente conocido tanto en sistemas de television interactiva como en cualquier red de
ordenadores y por tanto, se considera que incluir un sistema de autorizacion y contabilizacién no dota a la reivindicacion de
actividad inventiva. Por consiguiente la reivindicacién 2 no implica actividad inventiva (Articulo 8 LP.).

De la misma manera utilizar como parametros para autenticar la identificacion del cliente y la aplicacién a la que quiere tener
acceso no dota a la reivindicacién 3 de actividad inventiva pues estos son los parametros cominmente utilizados para
realizar la autorizacion y contabilizacion. Por tanto la reivindicacion 3 no cumple el requisito de actividad inventiva (Articulo 8
LP.).

Con respecto a la reivindicacion 4, DO1 indica que el gestor de recursos gestiona las unidades de proceso de flujo en tiempo
real (epigrafe 3), si bien no indica que se encargue también de la asociacion entre el canal sintético de distribucion y el canal
de comunicacion entre el cluster de generacion de contenidos concretos y plataforma de distribucién. Sin embargo, en D01
el flujo es entregado al cliente por tanto, esta implicito una gestion de ambos canales de forma que la informacién sea
recibida de forma adecuada por el cliente. Por tanto la reivindicacion 4 no implica actividad inventiva (Articulo 8 LP.).
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Las reivindicaciones 5 a 13 definen el cluster de generacién de video sintético.

El documento D01 no describe profundidad el cluster de generacién, ni la aplicacion que renderiza y codifica el video en
tiempo real con vectores de movimiento por pixel.
Se concluye que las reivindicaciones 5 a 13 son nuevas e implican actividad inventiva (Articulo 6 y 8 LP).

La reivindicacion 14 se considera una opcién de disefio donde cada asociacion entre canales es exclusiva para cada sesion
gue sirve a un cliente sintético. La reivindicacion 14 no cumple el requisito de actividad inventiva (Articulo 8 LP.).

La reivindicacion 15 describe el médulo de cliente. El mddulo cliente de DO1 interacciona con el sistema de control para
mandar las 6rdenes y decodifica la sefial recibida. Tal como se indicé en la reivindicacién 2 los medios para crear una nueva
sesién, aunque no estén descritos en D01, son elementos ampliamente utilizados y su aplicacion a la reivindicacién 15 no
dota a ésta de actividad inventiva. Por tanto, la reivindicacion 15 se considera que no implica actividad inventiva (Articulo 8
LP.).
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