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@Resumen:

Método y sistema para la estimacion de calidad
percibida en sefial audiovisual.

La invencion permite la monitorizacién de la calidad
de los contenidos que se transportan, y ademas
facilita informacion relevante que permite la
optimizacion de los servicios audiovisuales
desplegados en redes de comunicaciones. El método
para la estimacion de calidad percibida en sefal
audiovisual comprende los siguientes pasos:-
capturar unos parametros caracteristicos del servicio
de transporte de datos con independencia de la red,
tanto para la sefial de video como la sefial de audio
contenidas en la sefal audiovisual; calcular un
conjunto de métricas sin referencia, a partir de los
parametros caracteristicos del servicio de transporte,
gque proporcionan un conjunto ordenado de
parametros con los niveles de distorsion de calidad de
los contenidos audiovisuales; y, obtener un valor de
calidad percibida aplicando algoritmia matematica,
procesado de sefial y técnicas de aprendizaje
maquina sobre los parametros caracteristicos del
servicio y el conjunto de métricas sin referencia.
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DESCRIPCION

Sector de la técnica

La invencion se encuadra en el sector de Tecnologias Audiovisuales para la
estimacion de la calidad percibida mediante la aplicacion de un modelo objetivo de
calidad subjetiva de contenidos (sefiales) audiovisuales en servicios de media para
distintas plataformas digitales de contenidos con distribucion mediante diferentes
redes de comunicaciones. La invencion se puede implementar como un producto
software, virtualizable e instanciable en cualquier red de comunicaciones, que ofrece
los resultados de la valoracion de calidad final del contenido analizado, a través de una

interfaz de usuario, en una escala numérica acotada.

La invencién permite la monitorizacion de la calidad de los contenidos que se
transportan, y ademas facilita informacion relevante que permite la optimizacion de los

servicios audiovisuales desplegados en redes de comunicaciones.

Estado de la técnica

El consumo de contenidos audiovisuales a través de diferentes redes y plataformas
digitales resulta en la actividad que genera mayor trafico de datos en red y diversos
modelos de negocio en los que proporcionar la mejor calidad de la experiencia (QoE,
del inglés Quality of Experience) resulta clave. Los servicios multimedia en red, como
los de Television IP (IPTV, Internet Protocol TeleVision), los contenidos asociados a
redes sociales, los servicios de streaming y bajo demanda, los servicios de realidad
virtual, los videojuegos, son responsables de cada vez mayor trafico de red y con

expectativas de continuar con un crecimiento exponencial.

En este contexto, la evaluacion de QoE ocupa un papel clave para los servicios y
aplicaciones multimedia en red. Especialmente, a través del desarrollo de métricas
objetivas de QoE que se correlacionen con medidas subjetivas percibidas. Para ello,
se apoyan en diferentes esquemas para tratar de modelar como los usuarios perciben
y experimentan las pérdidas de calidad en los contenidos, como las degradaciones.
Este analisis suele estar centrado en los dos elementos principales de los servicios y

aplicaciones multimedia: el video y el audio.
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Una estimacion precisa de QOE permite a los proveedores de los servicios y
aplicaciones multimedia mejorar la provisidén de los servicios, y optimizar su uso de la
red. De hecho, la evaluacion de QOE de los contenidos audiovisuales se esta

convirtiendo en un tema de extrema importancia.

La mayoria de los modelos existentes de QoE se basan en la evaluaciéon de calidad
(QA, del inglés Quality Assessment) de audio (AQA, Audio Quality Assessment), video
(VQA, Video Quality Assessment) o de ambos, analizando los diferentes procesos que
pueden producir un deterioro de la calidad de la sefial como: la adquisicion, el
preprocesamiento, la codificacion, la transmision, la presentacion y el almacenamiento.
Dentro de estos se pueden distinguir los métodos subjetivos, en los que usuarios
califican la calidad que perciben en los contenidos ofrecidos bajo unas condiciones y a
través de unos esquemas estandarizados; y los objetivos, que aplican algoritmias
matematicas a la informacion que pueden extraer de los servicios y aplicaciones de

media en red para aproximar la medida de la calidad percibida.

Normalmente se utilizan diferentes modelos de calidad objetiva para audio y video. Los
modelos mas comunes estiman el grado de calidad, o el de degradacion de calidad,
debido a la codificacion atendiendo a parametros como la velocidad binaria, la
resolucion, el numero de cuadros por segundo, la tasa de muestreo, el numero de
canales, etc. El resultado habitual entregado por estos modelos de calidad es
tipicamente una lista de puntuaciones en una escala MOS (del inglés Mean Opinion
Score), donde cada puntuacion representa la calidad para un segmento temporal de
contenidos. Algunos de estos modelos se encuentran normalizados en la
recomendacion de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) P.1201.
Dependiendo de la tipologia de los parametros empleados, se definen diferentes
categorias para los sistemas objetivos, de menor a mayor complejidad: parameétricos,
de flujo de bits e hibridos.

Los modelos objetivos se comparan con medidas subjetivas de los mismos contenidos
sobre los que se aplican las medidas objetivas. Estas se realizan siguiendo
procedimientos normalizados, recogidos en normativas y recomendaciones
internacionales, como UIT-R BT.500 (Methodology for the subjective assessment of

the quality of television pictures), UIT-T P.910 (Subjective video quality assessment
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methods for multimedia applications) y UIT-T P.913 (Methods for the subjective
assessment of video quality, audio quality and audiovisual quality of Internet video and

distribution quality television in any environment).

En cuanto a las patentes relacionadas con la calidad de la experiencia de las sefales
audiovisuales, cabe destacar la solicitud de patente CN108900862-A con titulo: “A
network video stream QOE-QoS parameter mapping method based on statistics
analysis”, y la solicitud de patente con numero de publicacion US2019124375-A1 con

titulo: “Quality Estimation Of Adaptive Multimedia Streaming”.

Breve descripcion de la invencién

La invencion pertenece al campo técnico del analisis de calidad de contenidos
audiovisuales en servicios de media para diferentes plataformas digitales de
contenidos con distribucion mediante diferentes redes de comunicaciones. La
invencién se puede implementar como un producto software, virtualizable e
instanciable en cualquier red de comunicaciones, que ofrece los resultados de la
valoracion de calidad del contenido analizado, a través de una interfaz de usuario, en

una escala numérica acotada.

En el entorno de la presente invencién, los servicios de contenidos audiovisuales
pueden proceder de diferentes plataformas de distribucion, difusion y/o transporte de
contenidos. Ademas, la presente invencion tiene la capacidad de trabajar con tasas

binarias constantes, variables y adaptativas para todo tipo de sefal audiovisual.

Otra caracteristica distintiva de la presente invencion es que tiene la capacidad de
ofrecer las medidas en tiempo real, y en bloques configurables de tiempo. También, la
capacidad de trabajar con cualquier tipo de sefal audiovisual, independientemente de
su naturaleza, procedencia y/o configuracion. Ademas, los medios de analisis y

procesado de la sefial no necesitan de referencias de la senal original.

La invencién se puede llevar a cabo mediante varios modulos interconectados entre si,

los cuales se describen a continuacion:
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Modulo de captura: desarrollado en un lenguaje de programacion de alto nivel,
que incluye el desencapsulador para flujo de transporte (TS, del inglés
Transport Stream) y otros contenedores audiovisuales como AVI o Matroska,
streaming en cualquiera de sus modalidades (por ejemplo, UDP (User
Datagram Protocol), RTP (Real Time Protocol), RTSP (Real Time Streaming
Protocol), HTTP (Hypertext Transfer Protocol), unicast y multicast, streaming
adaptativo basado en MPEG DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP),
HLS (HTTP Live Streaming), etc.) para contenidos multiresolucion; y
decodificacion de cualquier tipo de sefal audiovisual (que haga uso, por
ejemplo, de codificacion MPEG-2, MPEG-4 Parte 10 (AVC 6 H.264), MPEG-H
Parte 2 (HEVC 6 H.265), etc. para video, y MP3, AC3, AC3+, AC4, etc. para
audio. Permite la extraccion de parametros que caracterizan el servicio de
contenidos audiovisuales, como la resolucidon de la senal de video, el estandar
de codificacion para audio y video (por separado) empleado, la tasa binaria
empleada para video y audio, el tipo de escaneo y el numero de cuadros por
segundo en el caso del video, el numero de canales de audio, la frecuencia de

muestreo empleada para el audio, etc.

Médulo de calculo de métricas de calidad sin referencia: desarrollado en un
lenguaje de programacién de alto nivel para el calculo de los niveles
perceptibles de distorsiones asociadas a la degradacion de la sefal audiovisual
debida a las etapas de adquisicion, el preprocesamiento, la codificacion, la
transmisién, la presentacion y el almacenamiento de sefal, y aquellos
introducidos por la red de distribucién, difusion y/o transporte de contenidos
audiovisuales, tales como: complejidad espacial, complejidad temporal,
ausencia de senal de audio, nivel de emborronado en la sefal de video,
inteligibilidad de la voz, nivel de presencia de bloques en la imagen, presencia
de cuadros congelados, pérdida de canales de audio, presencia excesiva de
cuadros negros en el video, nivel de distorsion de zonas de alta frecuencia en
la imagen, desajustes de ecualizacién en los canales de audio, existencia de
niveles colorimétricos desajustados en el video, etc.. Estas medidas se realizan
sobre la informacién audiovisual obtenida, y se ofrecen como un conjunto de
medidas significativas junto con sus estadisticos relevantes que se ofrecen
como entrada para el siguiente modulo en forma de un vector de

caracteristicas. El rango de valores potenciales de las métricas es conocido, y
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permite fijar umbrales para otorgar distintos tratamientos y prioridades a la hora
de ser trasladados al usuario final a través de la interfaz grafica (por ejemplo,
mediante alarmas), o mediante archivos recopilatorios de informacion y
generados por la invencion, bien creados en tiempo real, bien a través de la
gestion de los datos estructurados en el sistema de almacenamiento del

sistema.

3) Modulo de prediccion de calidad: basado en algoritmia matematica, procesado
de sefial y técnicas de aprendizaje maquina, que permite, sobre un modelo de
programacion basado en la implementacion de tuberias software (pipelines), el
establecimiento de las comunicaciones entre los diferentes submaddulos
empleados para atender a las parametrizaciones de usuario sobre el sistema.
El modulo de prediccion se construye en base a algoritmia matematica,
procesado de sefial y técnicas de aprendizaje maquina, estas ultimas
apoyadas en procesos de entrenamiento que emplean un conjunto amplio de
contenidos audiovisuales, etiquetados, que permiten caracterizar la presencia
de diferentes artefactos, y la respuesta que originan a nivel de calidad percibida
o experimentada en el momento de su consumo. Los submodulos que integra
el modulo de prediccion de calidad son: regresores de Lasso y Ridge,
regresores con maquinas de soporte (SVR), Random Forest y varios modelos

de aprendizaje profundo (Deep Learning).

Las caracteristicas obtenidas tanto del médulo de captura (vector con las propiedades
paramétricas de la sefal) como del moédulo de métricas de calidad sin referencia
(vector con los valores de las medidas por segmento temporal analizado y sus
estadisticos de hasta segundo orden) se emplean como parametros de entrada para el
sistema de prediccion de calidad, que, tras el paso por las diferentes etapas de
procesado internas al modulo de prediccion de calidad, terminan ofreciendo, en la
capa de salida, el resultado de calidad. Las arquitecturas de prediccion empleadas
estan orientadas a la computacién eficiente para dotar al sistema de capacidad de

trabajo en tiempo real, y optimizadas en términos de precision y ausencia de errores.

Cuando la presente invencion se implementa como un sistema embebido en un
software compacto, instanciable como una maquina virtual o contenedor, permite la

realizacion del calculo de la prediccion de calidad de un contenido audiovisual sin
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restricciones software o hardware impuestas por el entorno de trabajo donde se
despliegue. Ademas, el despliegue de la presente invencién se puede realizar en
cualquier punto de la cadena de distribucién, difusién y/o transporte, extremo a

extremo.

Un aspecto de la presente invencién es un método para la estimacién de calidad
percibida en sefnal audiovisual. La sefial audiovisual se transmite por al menos una red
de comunicaciones con contenidos audiovisuales seleccionada entre red de
distribucion, red de difusion y red de transporte. El método comprende los siguientes
pasos:

- capturar unos parametros caracteristicos del servicio de transporte de datos con
independencia de la red, tanto para la sefial de video como la sefal de audio
contenidas en la sefial audiovisual;

- calcular un conjunto de métricas sin referencia, a partir de los parametros
caracteristicos del servicio de transporte, que proporcionan un conjunto
ordenado de parametros con los niveles de distorsion de calidad de los
contenidos audiovisuales; vy,

- obtener un valor de calidad percibida aplicando algoritmia matematica, procesado
de sefal y técnicas de aprendizaje maquina sobre los parametros caracteristicos

del servicio y el conjunto de métricas sin referencia.

En una forma de realizaciéon del método para la estimacion de calidad percibida en
sefal audiovisual, los parametros caracteristicos del servicio estan seleccionados
entre la resolucion de la imagen, el numero de canales y la frecuencia de muestreo del
audio, las tasas binarias empleadas en la codificacion de audio y de video, y

combinaciones de los anteriores.

En otra forma de realizacion del método para la estimaciéon de calidad percibida en
sefial audiovisual, calcular un conjunto de métricas sin referencia adicionalmente
comprende calcular una distribucion de energia en funcion de la frecuencia y detectar
unas estructuras tanto en la sefal de audio como en la sefal de video con capacidad

de producir incomodidad perceptual procedentes de la codificacion.

En otra forma de realizacion del método para la estimaciéon de calidad percibida en

sefal audiovisual, la algoritmia matematica, el procesado de sefial y las técnicas de
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aprendizaje maquina son regresores de Lasso y Ridge, regresores con maquinas de

soporte (SVR), Random Forest, y unvarios modelos de Deep Learning.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 representa los bloques funcionales del sistema. El dibujo esta compuesto

por los siguientes elementos:

1) Mdédulo de captura [1].

2) Moddulo de calculo de métricas de calidad sin referencia [2].

3) Modulo de prediccion de calidad [3].

4) Intercambio de informacién entre modulos.

5) Sistema estructurado de almacenamiento de informacion [4].

6) Intercambio de informacion con el sistema estructurado de almacenamiento de

informacion.
7) Interfaz de usuario [5].

8) Intercambio de informacion con la interfaz.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo para los tres médulos principales:
1) Mdédulo de captura. Responsable de la adquisicién de la sefal audiovisual, sus
parametros mas significativos y los parametros del servicio [1].
2) Modulo de métricas de calidad sin referencia. Proporciona medidas de calidad
del contenido audiovisual capturado [2].

3) Modulo de prediccion de calidad. Proporciona el resultado de calidad obtenido

[3].

La Figura 3 muestra un diagrama de flujo de intercambio de datos a nivel operativo en
las etapas siguientes. Los intercambios de datos se realizan a través de fichero de
datos con codificacién predefinida.

1) Médulo de captura [1]. Formado por dos modulos que adquirido el flujo
audiovisual, separan la metadata de servicio [11] y el contenido de media [12]. A
partir de ellos se extraen la informacion del servicio [13] y la informacion del
contenido audiovisual [14]. La primera se destina al modulo de prediccién de la

calidad [3], la segunda al modulo de métricas de calidad sin referencia [2].
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2) Modulo de métricas de calidad sin referencia [2]. Proporciona sus resultados al
maodulo de prediccion de la calidad [3].

3) Modulo de prediccion de la calidad [3]. El resultado de calidad se traslada
mediante un fichero de datos con codificacion predefinida a la interfaz grafica de
usuario [5] y al sistema de almacenamiento estructurado de informacién de la

invencion [4].

La Figura 4 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con la presente invencion a nivel
de presentacion resultados. Se presentan:
1) Informacion grafica y textual de la fuente (contenido audiovisual) bajo analisis
[51].
2) Acceso al sistema de almacenamiento estructurado del sistema [52].
3) Informacion grafica de la calidad del contenido audiovisual en tiempo real
procedente del mddulo de prediccion de la calidad [53].
4) Informacion grafica del histérico de calidad del contenido audiovisual en una
horquilla de tiempos [54].
5) Informacion grafica y textual de los artefactos mas significativos sufridos por el
contenido audiovisual en el periodo de analisis categorizados como alarmas vy

avisos [55].

Descripcion detallada de un modo de realizacion

Se refiere especificamente a un método basado en el analisis hibrido de propiedades
paramétricas, las que se pueden extraer de la parametrizacion que se emplea en el
flujo audiovisual, e intrinsecas de media, que incluye la captura de sefal multimedia
[1], la extraccion de parametros objetivos de la sefial audiovisual y el célculo de
métricas objetivas [2], para proporcionar a través de algoritmia matematica (que hace
uso de proceso de sefal y aprendizaje maquina), con los elementos anteriormente
descritos como entrada, una medida de calidad audiovisual [3] de un flujo audiovisual
en red para diferentes plataformas de distribucion, difusién y/o transporte de
contenidos audiovisuales que pueden funcionar con sistemas de ancho de banda

constante o variable y tasas binarias constantes, variables y adaptativas.

El método proporciona un valor del equivalente de calidad percibida expresado en una

escala numérica acotada tras un proceso secuencial de aplicacién de un modelo que
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incluye tres etapas destinadas a: 1) capturar la informacion del flujo de audio y video
[1], 2) calcular un conjunto de métricas de calidad sin referencia sobre el contenido
audiovisual [2], y 3) proporcionar la medida de calidad ofrecida empleando estos datos
en un modelo basado en algoritmia matematica (que hace uso de proceso de senal y
aprendizaje maquina) que proporciona una prediccion de la calidad percibida segun
varios modos de funcionamiento (predefinidos a priori y caracterizados por los

parametros considerados para hacer la prediccion) [3].

El flujo de datos objeto de analisis, procedente de una red de distribucion, difusion y/o
transporte de contenidos audiovisuales, se captura mediante un médulo que permite la
recopilacion de parametros de caracterizacion del media [14] y de la calidad del
servicio de transporte de informacion [13]. Los parametros capturados son, entre
otros, la resolucion de la imagen, el numero de cuadros por segundo, el numero de
canales y la frecuencia de muestreo del audio, y las tasas binarias empleadas en la
codificacion de audio y de video. Ademas de los parametros anteriores, el modulo
captura la sefal audiovisual para su posterior procesamiento. Este procesado se
realiza en el segundo [2] y tercer mdédulo [3], destinados a la obtencion de los
parametros de la sefal audiovisual, como los niveles de luminancia de video y su
distribucion, los valores de tinte y saturacion, los valores de las frecuencias
componentes y los formantes de audio, y los niveles de entropia (tanto de audio como
de video) y al calculo de las métricas de calidad sin referencia [21] sobre la misma,
centradas en el calculo de la distribucion de energia en funcion de la frecuencia y la
deteccion de estructuras tanto en el audio como en la imagen con capacidad de
producir incomodidad perceptual procedentes de la codificacién. El nimero de
parametros considerados varia en funcion del modo de funcionamiento seleccionado
previamente, que permite seleccionar la precision (complejidad) de la algoritmia v,
consecuentemente, la velocidad de ejecucion. Dichos modos de funcionamiento
permiten la operacion del sistema en tiempo real independientemente de los recursos
hardware y software disponibles en el entorno de despliegue del sistema. La
parametrizaciéon obtenida del servicio [13], junto con los parametros de la sefial
audiovisual [14] y las medidas de las métricas de calidad sin referencia [21], se inserta
en un fichero de datos con codificacion predefinida para su intercambio entre los
modulos del sistema. Toda esta informacion se vuelca contra el moédulo de prediccion
de calidad [3] que, tomando los parametros de entrada compilados en el fichero de

datos con codificacion predefinida de comunicacién, devuelve un valor de calidad en

10
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una escala numérica acotada tras los calculos realizados en el modulo de prediccion,
segun el modo de funcionamiento seleccionado. Para ello, hace pasar los datos
introducidos por un conjunto de modelos matematicos como regresores de Lasso y
Ridge, regresores con maquinas de soporte (SVR), Random Forest, y varios modelos
de Deep Learning. Para cualquiera de los modos de funcionamiento, el resultado es
dependiente de los parametros obtenidos mediante algoritmia matematica, procesado
de sefal y técnicas de aprendizaje maquina aplicadas. El sistema devuelve un valor
numérico en una escala acotada, resultante de los procesos ejecutados por los
diferentes modulos de la invencién. Dicho valor numérico constituye una valoracion de
la calidad del contenido audiovisual bajo analisis por unidad de tiempo prefijada.
Adicionalmente, la invencion ofrece informacion textual y grafica sincronizada
temporalmente con la sefial audiovisual capturada, que permite la posterior generacion
de informes de calidad y la generacion de alarmas, previamente configurables, en el

sistema [55].

La invencién incluye un sistema de almacenamiento estructurado, que proporciona
escalabilidad, rendimiento y gran disponibilidad, para todo el conjunto de segmentos

audiovisuales analizados y el volumen de datos que se obtiene a lo largo del tiempo

[4].

La invencion incluye una interfaz grafica de visualizacion e interaccion con el usuario
[5] que permite la visualizacién de la evolucion en tiempo real de las medidas de
calidad proporcionadas por el sistema [54], la visualizacion de la evolucién temporal
de las mismas en un intervalo de tiempo fijado por el usuario [53], y el acceso a un
conjunto de informaciones adicionales, parametrizables por el usuario, con
correspondencia temporal exacta con diversos efectos potencialmente presentes en el

flujo de contenidos audiovisuales analizado.

La medida de QoE supone un reto no completamente resuelto en el entorno de la de
distribucion, difusion y/o transporte de contenidos audiovisuales, donde la
disponibilidad de los contenidos originales (para usar como referencia) es muy escasa
o nula, y la influencia de los procesados sobre los contenidos, requeridos por la
necesaria adaptacion a las capacidades de la red de distribucion, difusién y/o
transporte, muy significativa. Las valoraciones subjetivas son inviables por costosas y

lentas, y los modelos objetivos actuales carecen de la flexibilidad y escalabilidad

11
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necesaria para atender las crecientes necesidades ligadas a la provision de servicios y
aplicaciones de media de cara a asegurar la mejor prestacién de los mismos a los

usuarios finales.

Como respuesta al reto anterior, la invencion plantea un servicio software virtualizable
gue puede instanciarse dinamicamente en distintos puntos, extremo a extremo, de la
red de distribucion, difusion y/o transporte de contenidos multimedia. La invencién
permite proporcionar una medida de calidad, similar a la que un usuario podria
proporcionar, haciendo uso exclusivamente de informacion de la red y del contenido
en si mismo, sin necesidad de apoyarse en versiones de ese contenido anteriores a
etapas de procesado que le precedan en la cadena de distribucion, difusion y/o
transporte del mismo. La medida de la calidad ofrecida por el sistema, proporcionada
como un valor numérico dentro de una escala acotada, procede de un algoritmo
desarrollado con la ayuda de algoritmia matematica, procesado de sefal y técnicas de
aprendizaje maquina, y posee capacidad de auto-adaptarse mediante la informacion
que es capaz de recopilar durante su funcionamiento, apoyandose en técnicas de

aprendizaje con refuerzo.

La presente invencién supera los problemas antes sefialados a través de las

caracteristicas enumeradas en las reivindicaciones.

En particular, la invencién permite, mediante un software compacto, instanciable como
una maquina virtual o contenedor, la realizacion del calculo de la prediccion de calidad
de un contenido audiovisual con distintas propiedades (resolucion en el caso del video,
estandar de codificacion tanto para audio como para video, bits/muestra de audio, tasa
binaria tanto de audio como de video, etc.), ofrecido como un resultado numérico en
una escala acotada facilmente inteligible, a través de una interfaz visual, que puede

igualmente ser almacenado y posteriormente recuperado de forma estructurada.

Comparada con otras propuestas del estado de la técnica, esta propuesta tiene: 1)
capacidad de funcionar de forma virtualizada, permitiéndose su instanciacion de forma
dinamica en distintos puntos y con distintas duraciones temporales a través de
distintas soluciones técnicas de virtualizacion; 2) capacidad para trabajar sobre
distintos contenidos en paralelo, o sobre el mismo contenido en distintos puntos de la

red de distribucion, difusion y/o transporte de contenidos audiovisuales; 3) capacidad
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de capturar y procesar los datos resultantes de su ejecucion para la mejora de sus
propios modelos de medida, aplicando técnicas de aprendizaje maquina por refuerzo;
4) capacidad de ofrecer los resultados en escalas ajustables e, incluso, definidas por el
usuario, atendiendo a diferentes sensibilidades a capacidades de discriminacion frente
a posibles defectos presentes en el contenido; 5) capacidad de establecer distintas
estructuras de almacenamiento para los datos, trabajar con ellos de forma individual y

agregada, y recuperarlos segun diferentes criterios fijados por el usuario.

No es objeto de la presente invencidn ninguna reivindicacion sobre el sistema de
almacenamiento estructurado de la informacion, ni las tecnologias de presentacion y

visualizacién de datos ligadas a la interfaz grafica.

Aplicacién industrial

Las posibilidades de aplicaciéon son multiples, ya que la invencién ofrece numerosas
ventajas. El sistema permite la evaluacion de calidad de contenidos audiovisuales
ofreciendo un resultado susceptible de ser usado para:

e Proporcionar un valor en una escala de calidad que permita la calificacion y
discriminacién de servicios de contenidos audiovisuales independientemente
de su naturaleza y plataforma de distribucion, difusion o transporte.

e Proporcionar sugerencias visuales y confiables para los proveedores de
servicios audiovisuales en red que les permitan garantizar la calidad de la
experiencia de los usuarios.

¢ Proporcionar alarmas e indicadores ante situaciones de calidad critica en
servicios de distribucion, difusion y/o transporte de contenidos audiovisuales

que permitan la toma de decisiones sobre la reconfiguracion de los mismos.

Todo lo anterior abre la posibilidad de uso del sistema en:
¢ Verificacion de calidad de senales audiovisuales de contribucion y distribucion.
¢ Analisis de rendimiento de modelos de codificacion y multiplexacion
estadistica, aplicada a multiplex terrestres o segmentos espectrales satelitales.
¢ Analisis de calidad de servicios y programas de media en red y verificacion de
cumplimiento de las politicas de calidad de los proveedores de servicios

audiovisuales.

13
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¢ Determinacion del impacto de las configuraciones técnicas y de servicio sobre
la calidad audiovisual percibida.

¢ Cuantificacion del impacto sobre los contenidos audiovisuales de distintas
plataformas de distribucién, difusion y/o transporte para proveedores y

5 agregadores de contenidos.

De modo general, la invencion permite la realizacién de cualquier aplicacion de
monitorizacion y analisis de calidad de contenidos audiovisuales y servicios de
contenidos audiovisuales.

10
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REIVINDICACIONES

1. Método para la estimacion de calidad percibida en sefial audiovisual, la cual se
transmite por al menos una red de comunicaciones con contenidos audiovisuales
seleccionada entre red de distribucion, red de difusion y red de transporte; el método
comprende los siguientes pasos:

- capturar unos parametros caracteristicos del servicio de transporte de datos con
independencia de la red, tanto para la sefal de video como la sefal de audio
contenidas en la sefial audiovisual (1);

- calcular un conjunto de métricas sin referencia, a partir de los parametros
caracteristicos del servicio de transporte, que proporcionan un conjunto
ordenado de parametros con los niveles de distorsion de calidad de los
contenidos audiovisuales (2); v,

- obtener un valor de calidad percibida aplicando algoritmia matematica, procesado
de sefal y técnicas de aprendizaje maquina sobre los parametros caracteristicos

del servicio y el conjunto de métricas sin referencia (3).

2. Método para la estimacién de calidad percibida en sefal audiovisual, segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque los parametros caracteristicos del servicio (13)
estan seleccionados entre la resolucién de la imagen, el numero de canales y la
frecuencia de muestreo del audio, las tasas binarias empleadas en la codificacién de

audio y de video, y combinaciones de los anteriores.

3. Método para la estimacion de calidad percibida en sefal audiovisual, segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque calcular un conjunto de métricas sin referencia
(21) adicionalmente comprende calcular una distribucion de energia en funcién de la
frecuencia y detectar unas estructuras tanto en la sefial de audio como en la sefal de
video con capacidad de producir incomodidad perceptual procedentes de la

codificacion.

4. Método para la estimacién de calidad percibida en sefal audiovisual, segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque la algoritmia matematica, el procesado de sefal
y las técnicas de aprendizaje maquina son regresores de Lasso y Ridge, regresores

con maquinas de soporte “SVR”, Random Forest, y unos modelos de Deep Learning

(3).
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5. Sistema para la estimacion de calidad percibida en sefial audiovisual, la cual se

transmite por al menos una red de comunicaciones con contenidos audiovisuales

seleccionada entre red de distribucion, red de difusién y red de transporte; estando el

sistema desplegado en una maquina virtual, dicho sistema esta caracterizado porque

comprende:

un moédulo de captura configurado para capturar unos parametros
caracteristicos del servicio de transporte de datos con independencia de la red,
tanto para la sefal de video como la sefial de audio contenidas en la sefal
audiovisual (1);

un moédulo de calculo de métricas de calidad sin referencia configurado para, a
partir de los parametros caracteristicos del servicio de transporte, proporcionar
un conjunto ordenado de parametros con los niveles de distorsién de calidad
de los contenidos audiovisuales (2); vy,

un modulo de prediccion de calidad configurado para obtener un valor de
calidad percibida aplicando algoritmia matematica, procesado de sefal vy
técnicas de aprendizaje maquina sobre los parametros caracteristicos del

servicio y el conjunto de métricas sin referencia (3).

6.- Método para la estimacién de calidad percibida en sefial audiovisual implementado

por ordenador que comprende las etapas:

- capturar unos parametros caracteristicos del servicio de transporte de datos con

independencia de la red, tanto para la sefal de video como la sefal de audio

contenidas en la sefial audiovisual (1);

- calcular un conjunto de métricas sin referencia, a partir de los parametros

caracteristicos del servicio de transporte, que proporcionan un conjunto
ordenado de parametros con los niveles de distorsion de calidad de los

contenidos audiovisuales (2); v,

- obtener un valor de calidad percibida aplicando algoritmia matematica, procesado

de sefal y técnicas de aprendizaje maquina sobre los parametros caracteristicos

del servicio y el conjunto de métricas sin referencia (3).
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7.- Método para la estimacién de calidad percibida en sefial audiovisual implementado
por ordenador, segun la reivindicacion 6, que adicionalmente comprende cualquiera de

las etapas definidas en las reivindicaciones 2 a 4.

8. Programa de ordenador que comprende instrucciones que, al ejecutar el programa
en un ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo las etapas del método de

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
9. Medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, al ejecutarse en un

ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo las etapas del método de cualquiera

de las reivindicaciones 1 a 4.
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