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DESCRIPCION
Control de errores de video basado en informacién de enlace inverso
CAMPO TECNICO

[0001] La divulgacion se refiere a la codificacién de video y, mas particularmente, al control de errores de video
asistido por la capa inferior de enlace inverso.

ANTECEDENTES

[0002] Un teléfono celular puede incluir un dispositivo de captura de audio, como un micréfono o un sintetizador de
voz, y un codificador de audio para generar paquetes de audio (o tramas). El teléfono puede usar capas y modulos de
protocolo de comunicacion, como un médulo de protocolo de enlace de radio (RLP), una capa de control de acceso al
medio (MAC) y una capa fisica (PHY). El teléfono puede colocar paquetes de audio en una cola de RLP. Un médulo
de la capa MAC puede generar paquetes de la capa MAC a partir del contenido de la cola de RLP. Los paquetes de
la capa MAC se convierten en paquetes de la capa PHY para su transmisién a través de un canal de comunicacién a
otro dispositivo de comunicacion.

[0003] EIl documento US2004252761 divulga un procedimiento para manejar errores del flujo de bits de video en un
dispositivo de pasarela multimedia en el que un dispositivo de pasarela detecta errores en el flujo de bits de video
entrante y envia una sefal al dispositivo de origen para actualizar el flujo de bits sin necesidad de deteccion de errores
de un dispositivo de terminacion final. Cuando el dispositivo de terminacién sefializa que se actualice el flujo de bits
de video, la pasarela genera y transmite localmente una trama de actualizaciéon adecuada.

[0004] EIl documento EP1261163 divulga que, en un sistema de comunicacion, un nodo emisor envia un mensaje a
un nodo receptor, que emite NAK en transmisiones sin éxito. El nodo emisor examina los NAK para determinar si se
enviaron antes de que el receptor pudiera recibir transmisiones previas de los mismos datos sobre los que se ha
emitido el NAK. Una técnica de deteccién se basa en un tiempo estimado de ida y vuelta de un mensaje. Otra técnica
alternativa busca un indicador en el NAK que sincroniza el emisor y el receptor.

[0005] EI documento US2002/191544 A1 esta relacionado con un procedimiento y un sistema para el control entre
capas donde se recibe una Unidad de datos de protocolo (PDU) desde una capa de protocolo inferior en una capa
superior donde la capa inferior y la superior estan involucradas en una funcién de retransmisién, una funcién de
resecuenciacion, o ambas funciones. La capa inferior sefaliza a la capa superior para la retransmision de una PDU
cuando las retransmisiones de esa PDU se han agotado y fallado en la capa inferior. El esquema de sefializacion de
la capa inferior a la capa superior es una notificacion ABORTAR. Esta notificacién ABORTAR viene con parametros
asociados para indicar a la capa superior qué PDU se puede solicitar para la retransmision desde la capa superior.

BREVE EXPLICACION

[0006] Un aspecto se refiere a un procedimiento que comprende: codificar datos de video; formar un paquete de
protocolo de Internet (IP) con los datos de video codificados; transmitir el paquete a través de un canal inalambrico a
una red de acceso; en una capa de control de acceso al medio (MAC), recibir un acuse de recibo negativo (NAK) de
la red de acceso; determinar si el NAK recibido esta asociado con un paquete que contiene datos de video; determinar
qué paquete IP contiene datos que se perdieron en la transmisién; y si el NAK recibido esta asociado con un paquete
que contiene datos de video, realizar un control de errores.

[0007] Otro aspecto se refiere a un procedimiento que comprende: codificar una primera trama de datos de video;
formar un paquete con la primera trama codificada de datos de video; transmitir el paquete a través de un canal
inaldmbrico a una red de acceso; antes de codificar una segunda trama de datos de video, determinar si una capa de
control de acceso al medio (MAC) recibié un acuse de recibo negativo (NAK) de la red de acceso; determinar si el
NAK recibido esta asociado con un paquete que contiene datos de video; y si el NAK recibido esta asociado con un
paquete que contiene datos de video, entonces realizar un control de errores.

[0008] Otro aspecto se refiere a un aparato que comprende una memoria legible por maquina que almacena un
conjunto de instrucciones configuradas para: codificar datos de video; formar un paquete de protocolo de Internet (IP)
con los datos de video codificados; transmitir el paquete a través de un canal inalambrico a una red de acceso; en una
capa de control de acceso al medio (MAC), recibir un acuse de recibo negativo (NAK) de la red de acceso; determinar
si el NAK recibido esta asociado con un paquete que contiene datos de video; determinar qué paquete IP contiene
datos que se perdieron en la transmision; y si el NAK recibido esta asociado con un paguete que contiene datos de
video, realizar el control de errores.

[0009] Otro aspecto se refiere a un aparato que comprende una memoria legible por maquina que almacena un
conjunto de instrucciones configuradas para: codificar una primera trama de datos de video; formar un paquete con la
primera trama codificada de datos de video; transmitir el paquete a través de un canal inalambrico a una red de acceso;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 820 766 T3

antes de codificar una segunda trama de datos de video, determinar si una capa de control de acceso al medio (MAC)
recibié un acuse de recibo negativo (NAK) de la red de acceso; determinar si el NAK recibido esta asociado con un
paquete que contiene datos de video; y si el NAK recibido esta asociado con un paquete que contiene datos de video,
entonces realizar el control de errores.

[0010] Otro aspecto se refiere a un aparato que comprende: un codificador de video configurado para codificar datos
de video; un médulo configurado para formar un paquete de protocolo de Internet (IP) con los datos de video
codificados; un transceptor configurado para (a) transmitir el paquete a través de un canal inalambrico a una red de
acceso, y (b) recibir un acuse de recibo negativo (NAK) de la capa de control de acceso al medio (MAC) desde la red
de acceso; en el que el modulo esta configurado para determinar si el NAK recibido esta asociado con un paquete que
contiene datos de video y determinar qué paquete IP contiene datos que se perdieron en la transmisién; y si el NAK
recibido esta asociado con un paquete que contiene datos de video, el codificador de video esta configurado para
realizar un control de errores.

[0011] Un aparato que comprende: un codificador de video configurado para codificar una primera trama de datos
de video; un primer moédulo configurado para formar un paquete con la primera trama codificada de datos de video;
un transceptor configurado para (a) transmitir el paquete a través de un canal inalambrico a una red de acceso y (b)
recibir un acuse de recibo negativo (NAK) de la capa de control de acceso al medio (MAC) desde la red de acceso;
antes de codificar una segunda trama de datos de video, un segundo mddulo configurado para determinar si la capa
MAC recibié un NAK de la red de acceso y determinar si el NAK recibido esta asociado con un paquete que contiene
datos de video; y un médulo de control de errores configurado para realizar el control de errores si el NAK recibido
esta asociado con un paquete que contiene datos de video.

[0012] La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes. La divulgacion habilitante para la
invencion se encuentra en el modo de realizacion de la Figura 2. Los modos de realizacién restantes deben entenderse
como ejemplos que no describen partes de la presente invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0013]

La figura 1 ilustra un sistema de comunicacién con un dispositivo codificador de video y audio que envia datos a
través de un canal de transmision a un dispositivo descodificador.

La figura 2 ilustra un procedimiento y una estructura para un primer enfoque para detectar y controlar errores,
que se pueden usar en el sistema de la figura 1.

La figura 3 ilustra un procedimiento y una estructura para un segundo enfoque para detectar y controlar errores,
que pueden usarse en el sistema de la figura 1.

La figura 4 ilustra adicionalmente los enfoques primero y segundo de las figuras 2 y 3.

La figura 5 ilustra un ejemplo de deteccién de un paquete perdido y de forzar una actualizacién interna, que
minimiza la propagacion de errores causados por un paquete perdido.

DESCRIPCION DETALLADA

Cadificacion y transmisién de video y audio

[0014] Lafigura 1 ilustra un sistema de comunicacion 10 con un dispositivo codificador de video y audio 12 que envia
datos a través de un canal de transmision 16 (que incluye un componente de red de acceso 15) a un dispositivo
descodificador 14. El dispositivo codificador 12 y el dispositivo descodificador 14 pueden estar dispersos por todo el
sistema 10. En general, el dispositivo codificador 12 y el dispositivo descodificador 14 pueden representar diversos
tipos de dispositivos, tales como un teléfono inalambrico, un teléfono celular, un ordenador portétil, un dispositivo
multimedia inalambrico, una tarjeta de ordenador personal (PC) de comunicacion inalambrica, un asistente digital
personal (PDA), un médem externo o interno o cualquier dispositivo que se comunica a través de un canal inalambrico.

[0015] El dispositivo codificador 12 y el dispositivo descodificador 14 pueden tener cada uno varios nombres, tales
como terminal de acceso (AT), unidad de acceso, unidad de abonado, estaciéon mévil, dispositivo mévil, unidad mévil,
teléfono mévil, mdvil, estacién remota, terminal remoto, unidad remota, dispositivo de usuario, equipo de usuario,
dispositivo portatil, etc.

[0016] Cada dispositivo 12, 14 puede comunicarse con un componente de red de acceso (AN) 15 en un enlace
directo (FL) y/o un enlace inverso (RL). El FL (o enlace descendente) se refiere a la transmisién desde la AN 15 a un
dispositivo 12, 14. El enlace inverso (o enlace ascendente) se refiere a la transmision desde un dispositivo 12, 14 a la
AN 15. La AN 15 puede referirse a la porcion de red de un sistema de comunicacion, y puede incluir (pero no esta
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limitado a) o implementar la funcién de una estacion base (BS), un sistema transceptor de estacion base (BTS), un
punto de acceso (AP), un transceptor de grupo de médem (MPT), un Nodo B (por ejemplo, en un sistema de tipo
WCDMA), etc.

[0017] EI dispositivo codificador 12 puede estar en un primer dispositivo de comunicacién de video y puede incluir
una fuente de audio 17, fuente de video 18, codificador de video 20, codificador de audio 22, médulo de conversion
26 de protocolo de transporte en tiempo real (RTP)/protocolo de datagrama de usuario (UDP)/protocolo de Internet
(IP), cola de protocolo de enlace de radio (RLP) 28, m6dulo de la capa MAC 30 y mddulo de la capa fisica (PHY) 32.
Otros modos de realizacion del dispositivo codificador 12 pueden incluir otros elementos en lugar de o ademas de los
elementos mostrados en la figura 1. Otros modos de realizacion del dispositivo codificador 12 pueden incluir menos
elementos que los mostrados en la figura 1.

[0018] El dispositivo descodificador 14 puede estar en otro dispositivo de comunicacion de video y puede incluir un
médulo de la capa PHY 34, médulo de la capa MAC 36, cola de RLP 38, médulo de conversién RTP/UDP/IP 40,
descodificador de video 42, descodificador de audio 44, unidad de salida de audio 46 y unidad de salida de video 48.
Otros modos de realizacion del dispositivo descodificador 14 pueden incluir otros elementos en lugar de o ademas de
los elementos mostrados en la figura 1. Otros modos de realizacion del dispositivo descodificador 14 pueden incluir
menos elementos que los mostrados en la figura 1.

[0019] EI sistema 10 puede proporcionar transmision bidireccional de video y audio, por ejemplo, tal como para
videotelefonia (VT) a través del canal 16. Se pueden proporcionar mddulos de codificacion, descodificacion y
conversién reciprocos en extremos opuestos del canal 16. En algunos modos de realizacién, el dispositivo codificador
12y el dispositivo descodificador 14 pueden estar incorporados dentro de dispositivos de comunicacion de video, tales
como terminales mdviles inalambricos equipados para transmisién de video, videotelefonia, VT, o ambos. Los
terminales mdviles pueden admitir VT de acuerdo con normas de conmutacion de paquetes tales como RTP, UDP o
IP.

[0020] La fuente de video 18 puede ser un dispositivo de captura de video, tal como una videocamara, uno o mas
archivos de video o una combinacion de una videocamara y archivos de video. El codificador de video 20 genera
paquetes de datos de video codificados de acuerdo con un procedimiento de compresién de video, tal como MPEG-
4. Se pueden usar otros procedimientos de compresion de video, tales como los procedimientos de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (ITU) H.263, ITU H.264 o MPEG-2. El codificador de video 20 puede
proporcionar un esquema de control de velocidad de la fuente de video que es, en general, dependiente del CODEC.
Por ejemplo, el codificador de video 20 puede estar adaptado para la codificaciéon de video de acuerdo con MPEG4,
ITU H.263 o ITU H.264. El codificador de video 20 puede ser implementado por un DSP o ndcleo légico integrado.

[0021] La fuente de audio 17 puede ser un dispositivo de captura de audio, tal como un micréfono, o un dispositivo
sintetizador de voz. El codificador de audio 22 puede codificar datos de audio y generar paquetes de audio para
acompanar los datos de video. Los datos de audio pueden ser codificados de acuerdo con un procedimiento de
compresion de audio, tal como banda estrecha de multiples velocidades adaptativa (AMR-NB), u otras técnicas. Para
las aplicaciones de VT, el video permitira la visualizacion de una parte en una conferencia de VT y el audio permitira
que se escuche la voz de esa parte.

[0022] EI modulo de conversion de RTP/UDP/IP 26 obtiene paquetes de datos de video y audio del codificador de
video 20 y el codificador de audio 22. El médulo de conversion RTP/UDP/IP 26 puede agregar informacién de cabecera
RTP/UDP/IP apropiada a los paquetes de datos de audio y video recibidos desde el codificador de audio 22 y el
codificador de video 20, y colocar los paquetes de datos en la cola de RLP 28. RTP puede ejecutarse sobre UDP.
UDP puede ejecutarse sobre IP. IP puede ejecutarse sobre una capa de protocolo punto a punto (PPP) en una
configuracion.

[0023] EI médulo de la capa MAC 30 puede recuperar paquetes RLP de la cola de RLP 28 y generar paquetes de la
capa MAC. Cada paquete de la capa MAC puede transportar informacion de cabecera RTP/UDP/IP y datos de
paquetes de audio o video que estan contenidos dentro de la cola de RLP 28.

[0024] Los paquetes de audio pueden insertarse en la cola de RLP 28 independientemente de los paquetes de video.
En algunos casos, un paquete de la capa MAC generado a partir de los contenidos de la cola de RLP 28 llevara
solamente informacién de cabecera y datos de paquetes de video. En otros casos, el paquete de la capa MAC llevara
solo informacién de cabecera y datos de paquetes de audio. En otros casos, el paquete de la capa MAC llevara
informacién de cabecera, datos de paquetes de audio y datos de paquetes de video, dependiendo del contenido de la
cola de RLP 28. Los paquetes de la capa MAC se pueden configurar de acuerdo con un protocolo de enlace de radio
(RLP), y se los puede denominar paquetes MAC RLP.

[0025] EI médulo de la capa PHY 32 puede convertir los paquetes MAC RLP en paquetes de la capa PHY para la
transmisién a través del canal 16. El canal 16 lleva los paquetes de la capa PHY al dispositivo descodificador 14.

[0026] En el dispositivo de descodificacion 14, el modulo de la capa PHY 34 y el médulo de la capa MAC 36 pueden
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funcionar de manera reciproca. El médulo de la capa PHY 34 puede identificar los paquetes de la capa MAC de los
paquetes de la capa PHY y convertir/reensamblar paquetes de la capa PHY recibidos desde el canal 16 en paquetes
MAC RLP.

[0027] A continuacién, el médulo de la capa MAC 36 vuelve a ensamblar el contenido de los paquetes MAC RLP
para proporcionar paquetes de video y audio para su insercion dentro de la cola de RLP 38. El médulo de conversién
RTP/UDP/IP 40 puede retirar/eliminar la informacién de la cabecera adjunta de los datos en la cola de RLP 38, y
vuelve a ensamblar los datos de video y audio para su entrega al descodificador de video 42 y al descodificador de
audio 44, respectivamente.

[0028] EI descodificador de video 42 descodifica las tramas de datos de video para producir un flujo de datos de
video para usar en la activaciéon de un dispositivo de visualizacion (salida de video) 48. El descodificador de audio 44
descodifica los datos de audio para producir informacién de audio para su presentacion a un usuario, por ejemplo, a
través de un altavoz de audio (salida de audio) 46.

[0029] La videotelefonia (VT) se refiere a la comunicacion en tiempo real de paquetes de audio y video entre al
menos dos dispositivos, como los sistemas 12 y 14. En aplicaciones mdviles de VT, un dispositivo de VT (terminal
inalambrico) recibe paquetes de la capa PHY a través de un enlace directo (FL) (es decir, "enlace descendente")
inaldmbrico desde una estacion base. Un dispositivo de VT transmite los paquetes de la capa PHY a través de un
enlace inverso (RL) (o "enlace ascendente") inalambrico a una estacién base.

[0030] Elsistema 10y el canal 16 pueden disefarse para admitir una 0 mas tecnologias de comunicacion inalambrica
tales como acceso multiple por division de codigo (CDMA), acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), acceso
multiple por division de tiempo (TDMA) o multiplexacion por division ortogonal de la frecuencia (OFDM), u otra técnica
inaldmbrica adecuada. Las tecnologias de comunicacion inaldmbrica anteriores pueden ofrecerse de acuerdo con
cualquiera de una variedad de tecnologias de acceso por radio. Por ejemplo, CDMA puede entregarse de acuerdo con
las normas cdma2000 o CDMA de banda ancha (WCDMA). TDMA puede ofrecerse de acuerdo con la norma del
Sistema Global de Comunicaciones Moéviles (GSM). La norma del Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles
(UMTS) permite el funcionamiento de GSM o WCDMA. Para aplicaciones de VT, el sistema 10 puede disefarse para
admitir tecnologias de alta velocidad de transferencia de datos (HDR) como cdma2000 1x EV-DO, Versién 0, Revisién
A o versiones posteriores de EV-DO.

[0031] Las condiciones del canal pueden ser una preocupacion para los canales inalambricos, pero pueden ser
especialmente problematicas para las aplicaciones méviles de VT, en las que las condiciones del canal pueden sufrir
desvanecimiento o congestion de la red.

Control de error de video

[0032] Los procedimientos de control de errores de video asistidos de capa inferior pueden abordar los errores que
ocurren en los datos de video durante la transmisidn en el enlace inverso. Los procedimientos pueden permitir que el
codificador de video 20 use informacion de error de canal de la capa MAC 30 y que inmediatamente aplique control
de errores, sin esperar la retroalimentacion del dispositivo de recepcion 14. Los procedimientos pueden usar
mecanismos para recuperar/recibir informacion de errores que puede ser entendida por el codificador de video 20.
Dependiendo de la complejidad de implementacién deseada, la informacion de errores de la capa MAC 30 se puede
transformar en dos formatos diferentes.

[0033] Después de recibir mensajes de error de las capas inferiores, el codificador de video 20 puede (a) usar una
trama de referencia diferente para una nueva trama, (b) aumentar la frecuencia de actualizacién interna de los
macrobloques (MB), o (c) insertar una intratrama (trama 1) para detener la propagacion de errores en el receptor.
Insertar una trama | es basicamente lo mismo que forzar una actualizacion interna. En una trama |, cada MB esta
intracodificado, es decir, no depende de la trama anterior, lo que puede detener la propagacion de errores. Para la
actualizacion interna de los MB, solo algunos MB estan intracodificados. La opcion (c) puede evitar el uso de tramas |
periddicas (o disminuir la frecuencia de actualizacion dentro de la trama) para mejorar la eficiencia de codificacion y el
retraso del video, asi como proporcionar una mejor calidad de video cuando se producen errores. La calidad del video
puede ser mejor porque el codificador de video 20 puede borrar los errores de una vez, en lugar de actualizar
gradualmente cada MB en las tramas posteriores.

[0034] La figura 5 ilustra un ejemplo de deteccién de una pérdida de paquetes y de forzar una actualizacion interna,
lo que minimiza la propagacién de errores causados por un paquete perdido.

[0035] A continuacion, se utiliza un enlace inverso CDMA2000 1x EV-DO Rev. A como un ejemplo de
recepcion/recuperacion de informacion de errores de la capa MAC 30. Los procedimientos también se pueden aplicar
a otros sistemas de comunicaciéon, como el sistema de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad WCDMA
(HSUPA), que utiliza H-ARQ, NAK u otro enfoque similar para detectar errores de transmision y/o pérdida de
informacion.
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[0036] Los procedimientos descritos a continuacion pueden proporcionar una optimizacion a través de capas para
el rendimiento de errores en multimedia a través de redes inalambricas, incluida la videotelefonia y el intercambio de
videos, donde los errores de transmision pueden ser inevitables.

[0037] Para los errores de transmisién del enlace directo (enlace descendente), algunos procedimientos pueden
usar retroalimentacion de extremo a extremo para proporcionar informacién de errores. Sin embargo, si estos
procedimientos se basan Unicamente en la retroalimentacién de extremo a extremo, es posible que no respondan a
los errores de transmision de RL lo suficientemente rapido como para reducir los artefactos causados por los paquetes
perdidos. Los procedimientos de RL descritos en el presente documento pueden complementar el enfoque de
retroalimentacion de extremo a extremo.

Control de errores de video asistido por MAC usando informacion NAK

[0038] Esta seccion describe dos procedimientos de control de errores de video asistidos por MAC que usan
informacién de acuse de recibo negativo (NAK) de la red de acceso 15. En ambos procedimientos, el codificador de
video 20 o el médulo de control de errores 206 pueden consultar la capa MAC 30 trama por trama, es decir, antes de
codificar una nueva trama, el codificador de video 20 puede recibir informacién de errores de una o mas capas
inferiores y realizar el control de errores si es necesario. Basandose en un tipo de mensaje de informacion de errores,
el codificador de video 20 puede realizar diferentes esquemas de control de errores para mitigar la propagacion de
errores.

Primer enfogue: Control de errores usando el NAK del pagquete de IP del flujo de video

[0039] Lafigura 2ilustra un procedimiento y una estructura para un primer enfoque en el que se informa al codificador
de video 20 o al mddulo de control de errores 206 de qué macrobloques (MB) en una trama de video se perdieron en
la transmision. Cada trama de video puede comprender muchos macrobloques.

[0040] Cuando se produce un error de transmisién, la red de acceso 15 envia un NAK a la capa MAC 30 del canal
de trafico inverso (RTCMAC). La capa MAC 30 informa a un modulo de protocolo de consolidacion de paquetes (PCP)
210 del paquete MAC asociado con el NAK.

[0041] EImo6dulo PCP 210 determina si el paquete MAC perdido contiene datos de flujo de video. Los datos de audio
y video pueden incluirse en el mismo paquete MAC, aunque la calidad de servicio (QoS) sea compatible con el enlace
inverso EV-DO Rev A. Si hay datos de video en el paquete MAC perdido, el mddulo PCP 210 informara al médulo
RLP 208 qué cola de RLP (puede haber varias colas de RLP) contiene un paquete que experiment6 un error en la
transmisién con un NAK de paquete RLP.

[0042] EI médulo RLP 208 determina qué paquete IP contiene los datos perdidos. El médulo RLP 208 tiene
conocimiento de un paquete IP. Para EV-DO Rev A, un flujo de video se configura de tal manera que una unidad de
datos de flujo de enlace sea un paquete TP. Luego, el médulo RLP 208 informa a una capa RTP 202 en una capa de
aplicacién de qué paquete IP se ha perdido con un NAK del paquete IP de flujo de video.

[0043] La capa RTP 202 mantiene un mapa o tabla que convertira el paquete IP perdido en los MB perdidos en una
trama. Luego, la informacién de los MB perdidos se pasara al médulo de control de errores 206 y/o al codificador de
video 20 para un control de errores adicional.

[0044] Este primer enfoque puede implicar modificaciones en tres capas diferentes:

. El codificador de video 20 pasa informacion de los MB en cada paquete a la capa RTP 202.

. La capa RTP 202 mantiene un mapa o tabla de conversion entre paquetes IP (indexados por numeros de
secuencia) y macrobloques. Si se pierde un paquete IP, la capa RTP 202 puede convertir el paquete IP en
macrobloques e informar al codificador de video 20 de los MB perdidos. El nimero de secuencia asociado con
cada paquete IP también se puede pasar al médulo RLP 208.

. El médulo RLP 208 realiza un seguimiento de cémo se fragmentan los paquetes IP en paquetes RLP y determina
qué paquete IP se ha perdido al verificar el nimero de secuencia.

[0045] Para el control de errores, dado que el codificador de video 20 sabe qué MB se han perdido, el codificador
de video 20 o el médulo de control de errores 206 pueden realizar uno o0 mas de los siguientes procedimientos de
control de errores:

. Restringir el rango de busqueda de estimacién de movimiento para que la parte dafiada (perdida) no se use como
prediccion.

. Intracodificar los MB coubicados y sus MB vecinos.
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. Usar diferentes tramas de referencia para los MB coubicados.

Segundo enfoque: Control de errores usando NAK del flujo de video

[0046] El primer enfoque descrito anteriormente puede proporcionar una buena capacidad y rendimiento de control
de errores, pero la complejidad de la implementacion puede ser relativamente alta. El primer enfoque puede necesitar
modificar las capas RTP y RLP 202, 208. Un segundo enfoque puede proporcionar un enfoque simplificado pero
efectivo para el control de errores.

[0047] La figura 3 ilustra un procedimiento y una estructura para el segundo enfoque. En comparacién con la figura
2, la figura 3 puede no requerir la modificacién de la capa RTP 202. De hecho, el segundo enfoque puede no necesitar
que la capa RTP 202 realice ninguna operacién. En cambio, el codificador de video o el médulo de control de errores
206 puede consultar el médulo RLP 208 antes de codificar cada nueva trama de datos de video, y la informacién de
errores puede pasarse directamente al codificador de video 20 o al médulo de control de errores 206 para el control
de errores. Este mensaje de error puede ser simplemente un indicador (por ejemplo, un bit binario) establecido en el
médulo RLP 208 que informa al codificador de video 20 si se han perdido datos en un flujo de video desde la ultima
vez que se consulté la capa MAC 30. En un modo de realizacion, la capa MAC 30 puede enviar automaticamente un
NAK al médulo PCP 210, que envia un NAK al médulo RLP 208, que establece un indicador sin consultas a las capas
PCP o MAC 210, 30.

[0048] Entre la codificacién de dos tramas de video, el codificador de video 20 puede necesitar saber si se perdié
algun dato en la trama anterior para que el codificador de video 20 o el moédulo de control de errores 206 puedan
realizar el control de errores en la trama actual. Dado que el codificador 20 o el médulo de control de errores 206
consulta el médulo RLP 208 trama por trama, es decir, antes de codificar una nueva trama, saber si hay algun error
de transmisién puede ser tan bueno como saber qué paquete IP se perdid.

[0049] Si se usa la solicitud de repeticion automatica de capa MAC (MARQ) para el flujo de video, este indicador
solo se debe establecer cuando el paquete MARQ que contiene datos de video no ha acusado recibo positivamente
(ACK) en la capa fisica.

[0050] Este segundo enfoque puede simplificar en gran medida la complejidad de la implementacion y proporcionar
informacién util para que el codificador de video 20 realice un control de errores adecuado. Sin embargo, dado que el
indicador puede indicar solo si ha habido un error o no, el codificador de video 20 puede no saber qué parte de la
trama se ha perdido. Por lo tanto, el control de errores debe asumir que el error puede ocurrir en cualquier parte de
cualquier trama desde la Gltima consulta.

[0051] Unavez que se establece este indicador, el codificador de video 20 puede realizar uno o mas de los siguientes
procedimientos de control de errores, que pueden ser diferentes del primer enfoque:

. Codificar la trama actual como una trama |.
. Aumentar el porcentaje de MB intracodificados.
. Usar la trama antes de la trama anterior como referencia para la estimacion de movimiento.

[0052] La figura 4 ilustra, ademas, el primer y el segundo enfoques. Se usa un canal de enlace inverso EV-DO Rev
A como ejemplo, pero se pueden usar otros tipos de canales, estandares y protocolos de comunicacién. Cerca del
final de la figura 4, la capa MAC 30 envia un paquete MAC que contiene datos de audio y video a la capa fisica 32
como un primer subpaquete en la ranura temporal n. Por ejemplo, puede haber 50 transmisiones de paquetes por
segundo en la capa MAC 30, suponiendo una terminacion de 12 ranuras y todos estos paquetes MAC transportan
datos de video. Una capa fisica EV-DO puede permitir que un terminal de acceso detecte un paquete perdido a través
del enlace inverso casi instantdneamente.

[0053] Lacapa MAC 30 recibe un NAK de una estacién base a través del canal hibrido ARQ (H-ARQ). La capa MAC
30 intenta enviar un segundo subpaquete durante la ranura temporal n+3. La capa MAC 30 recibe un segundo NAK
de la estacion base nuevamente a través del canal H-ARQ. La capa MAC 30 intenta enviar un tercer subpaquete
durante la ranura temporal n+6. La capa MAC 30 recibe un tercer NAK de la estacién base nuevamente a través del
canal H-ARQ. La capa MAC 30 intenta enviar un cuarto subpaquete durante la ranura temporal n+9. La capa MAC 30
recibe un NAK de una estacién base a través del ultimo canal ARQ (L-ARQ) y también recibe un NAK de una estacién
base a través del canal ARQ de paquetes (P-ARQ). Esto hace que la capa MAC 30 informe al médulo PCP 210.

[0054] EIl segundo enfoque puede permitir que el codificador de video 20 se recupere rapidamente después de los
errores, y el usuario puede no ver videos de calidad degradada. El segundo enfoque puede insertar una trama | justo
después de los errores para detener inmediatamente la propagacién de errores. Cuando no hay errores, el segundo
enfoque puede proporcionar una mejor calidad y menos saltos de tramas debido a las tramas | que otros
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procedimientos.

[0055] EI dispositivo codificador de video 12 puede tener una memoria dedicada para almacenar instrucciones y
datos, asi como hardware, software, firmware dedicados o combinaciones de los mismos. Cuando se implementan en
software, las técnicas pueden incorporarse como instrucciones en un medio legible por ordenador, tal como una
memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio no volatil
(NVRAM), una memoria de solo lectura programable electronicamente borrable (EEPROM), una memoria FLASH o
similares. Las instrucciones hacen que uno o mas procesadores realicen ciertos aspectos de la funcionalidad descrita
en esta divulgacion.

[0056] Las técnicas descritas en esta divulgacion pueden implementarse dentro de un microprocesador de uso
general, un procesador de sefales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una matriz
de puertas programables in situ (FPGA) u otros dispositivos l6gicos equivalentes. Por ejemplo, el dispositivo
codificador de video 12, el dispositivo descodificador de video 14 y los componentes y moédulos asociados pueden
implementarse como parte de un proceso de codificacién, o proceso de codificacion/descodificacion (CODEC), que se
ejecuta en un procesador de senales digitales (DSP) u otro dispositivo de procesamiento. En consecuencia, los
componentes descritos como mddulos pueden formar rasgos caracteristicos programables de dicho proceso, o un
proceso separado.

[0057] EI dispositivo codificador de video 12 puede tener una memoria dedicada para almacenar instrucciones y
datos, asi como hardware, software, firmware dedicados o combinaciones de los mismos. Si se implementa en
software, las técnicas pueden incorporarse como instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores. Las
instrucciones pueden almacenarse en un medio legible por ordenador tal como una memoria de acceso aleatorio
(RAM), una memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM), memoria de solo lectura
programable y borrable eléctricamente (EEPROM), memoria FLASH, dispositivo de almacenamiento de datos
magnéticos u épticos o similares.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento que comprende:
codificar datos de video mediante un dispositivo codificador;

formar un paquete de protocolo de Internet (IP) con los datos de video codificados, comprendiendo el
paquete macrobloques (MB) de datos de video y pasando informacién de los macrobloques desde el
codificador a una capa de protocolo de transporte en tiempo real (RTP);

transmitir los paquetes a través de un canal inalambrico a una red de acceso;

en una capa de control de acceso al medio (MAC) del dispositivo codificador, recibir un acuse de recibo
negativo (NAK) de la red de acceso;

determinar si el NAK recibido esta asociado con el paquete que contiene datos de video y si el NAK recibido
esta asociado con el paquete que contiene datos de video, informar a un médulo de protocolo de enlace de
radio (RLP) del NAK recibido,

determinar en el médulo RLP qué cola de RLP contiene un paquete que experimentd un error en la
transmision; y

realizar el control de errores, en el que realizar el control de errores comprende

mantener un mapa entre paquetes de protocolo de Internet (IP) y macrobloques de datos de video; después
de determinar qué paquete IP contiene datos que se perdieron en la transmisién, usar el mapa para convertir
el paquete IP en macrobloques de una trama de video para determinar qué macrobloques se perdieron en
la transmision; y realizar el control de errores para los macrobloques que se perdieron en la transmision; y
en el que realizar el control de errores comprende al menos uno de (a) restringir un rango de busqueda de
estimacion de movimiento para que una parte dafada no se use como prediccion, (b) intracodificar
macrobloques coubicados y macrobloques vecinos, y (c) usar diferentes tramas de referencia para
macrobloques coubicados.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas: después de codificar una trama de datos
de video y antes de codificar una nueva trama de datos de video, consultar la capa MAC para determinar si la
capa MAC recibié un NAK; y si la capa MAC recibié un NAK, realizar un control de errores.

El procedimiento segln la reivindicacién 1, que comprende, ademas, informar a un médulo de protocolo de
consolidacion de paquetes (PCP) del NAK recibido.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas, informar a una capa de aplicacién del
paquete asociado con el NAK recibido.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el canal inalambrico comprende un canal de acceso multiple
por divisién de codigo 2000 Ix de evolucién de datos optimizada Revision A (CDMA2000 Ix EV-DO Rev A).

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el canal inalambrico comprende un canal de acceso de
paquetes de enlace ascendente de alta velocidad (HSUPA) de acceso multiple por divisién de cédigo de banda
ancha (WCDMA).

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que comprende una memoria legible por maquina que
almacena un conjunto de instrucciones que, cuando se ejecutan, implementan el procedimiento segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6.

Un aparato que comprende:

un codificador de video configurado para codificar datos de video; un médulo configurado para formar un
paquete de protocolo de Internet (IP) con los datos de video codificados; comprendiendo el paquete
macrobloques (MB) de datos de video y pasando informacion de los macrobloques desde el codificador a
una capa de protocolo de transporte en tiempo real (RTP);

un transceptor configurado para (a) transmitir el paquete a través de un canal inalambrico a una red de
acceso, y (b) recibir un acuse de recibo negativo (NAK) de la capa de control de acceso al medio (MAC)
desde la red de acceso; en el que el médulo esta configurado para determinar si el NAK recibido esta
asociado con un paquete que contiene datos de video y si el NAK recibido esté asociado con el paquete
que contiene datos de video, informar a un médulo de protocolo de enlace de radio (RLP) del NAK recibido,



10

ES 2 820 766 T3

determinando en el médulo RLP qué cola de RLP contiene un paquete que experimentd un error en la
transmision; y realizar el control de errores en el que realizar el control de errores comprende

mantener un mapa entre paquetes de protocolo de Internet (IP) y macrobloques de datos de video; después
de determinar qué paquete IP contiene datos que se perdieron en la transmisién, usar el mapa para convertir
el paquete IP en macrobloques de una trama de video para determinar qué macrobloques se perdieron en
la transmision; y realizar el control de errores para los macrobloques que se perdieron en la transmision; y
en el que realizar el control de errores comprende al menos uno de (a) restringir un rango de busqueda de
estimacion de movimiento para que una parte dafada no se use como prediccion, (b) intracodificar
macrobloques coubicados y macrobloques vecinos, y (c) usar diferentes tramas de referencia para los
macrobloques coubicados.
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Capa de aplicacion

Antes de codificar una nueva trama,
el codificador de video 20 consulta

una capa inferior para ver si se han

perdido datos desde que se codifico
y envio la Gltima trama

_—»—-»-——»w-w——w——-_mqnus—.-.--n----n-—--—--.-,——«-—;—..-—-an

Enfoque 1: La capa RTP 202 correlaciona

el paquete IP perdido con los MB perdidos
en una trama e informa al codificador de
video 20 para que realice el control de errores

Enfoque 2: Informar al codificador de video
20 para insertar una trama I para detener la
propagacion de errores

B e e e D e e T T S pp—

Enfoque 1: Determinar qué IP tiene
estos datos perdidos e informar

Capa RLP 208 a la capa de aplicacion
Enfoque 2: Informar a la capa de aplicacion
del paquete o paquetes perdidos
En caso afirmativo, informar a la capa RLP 208
Capa PCP 210 _ )

T Determinar si el paquete MAC que
tiene este NAK contiene datos de flujo
de video de VT

Cabecera MAC 212 Informar a la capa PCP
P-ARQ
L-ARQ
H-ARQ
Capa &
fisica
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Un paquete MAC que contiene audio y video
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