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Metrica Pouco Referenciada para o Monitorament:
de Sistemas de Transmigsde Mdeo da 4
Gera@o de Comunicdages Moveis

Marcio N. Bispo, Carla L. Pagliari e J. Roberto Boisson de ddar

Resumo— A transmissdo de video em tempo real sobre redes poder selecionar a melhor dentre as diversas redes sem fio

sem fio &€ desafiante devido ao canal adio-movel e as carac-
teristicas desta midia. A 4 Geracdo de Comunicages Moveis
(4G) promete amenizar esta tarefa ao criar a possibilidade &
escolha da melhor rede dentre as disponiveis em determinad
area. Esta escolha &o é ftrivial, devido ao mapeamento entre
caracteristicas do canal navel e qualidade de video. Este ma-
peamento envolve diversos fatores, em particular a combirgdo

entre a dependncia entre quadros e o uso de ferramentas de

resiliéncia a erros na presenca de perdas de pacotes.

Este artigo propde uma netrica que estima a distor@o
esperada de um video devido a mudancas no canalowvel. A
métrica apresenta boa preci@o com ou sem o uso de ferramentas
de resiliéncia a erros.

Palavras-Chave— Multimidia, Streaming de Video, Monitora-
mento de Qualidade de Video, 4 Geracdo de Comunicages
M bveis, Handoff Vertical.

Abstract— The wireless real-time video streaming is challen-
ging due to the mobile radio channel itself and characterists of
this media. The Mobile 4" Generation technology (4G) promisses
to ease this task by creating the possibility of choosing theest
network among all available in a given area. This selectionsi not
trivial, due to the mapping between the channel characterigs
and video quality. This mapping involves several factors, ri
particular the combination of inter-frame dependence and he
use of error resilence tools in the presence of packet loss.

This article proposes a metric that estimates the hypothetial
video distortion due to mobile channel variations The metr¢
presents good precision with or without the use of error redence
tools.

Keywords— Mobile Multimedia, Video Streaming, Video Qua-
lity Monitoring, 4G Wireless Communications, Vertical Handoff.

I. INTRODUCAO

A transmissao de video em tempo real sobre redes

pacotes vem apresentando grande crescimento e espera-se qu

venha a ocupar parcela significativa do trafego da Inteenet

futuro proximo. Outro fendbmeno importante &€ o crescitoen

disponiveis em determinada area f1]

Neste cenario de transmissao de video sobre redes sem fio,
o conceito de "melhor” &€ mais complexo do que em cenarios
envolvendo a transmissao de outras midias [2], devido-a di
versos fatores, tais como 0 emprego de técnicas de m@dulag
e codificacao de canal adaptativas, dependéncia erdidrag
adjacentes e uso de ferramentas de resiliéncia e ocultamen
de erro dos codecs (codificadores/decodificadores) moslerno
A dependéncia entre quadros adjacentes, causada pelo-uso ¢
mum de esquemas de estimacao/compensacao de movimento
na codificacao de video [3], € o fator que mais acrescenta
complexidade ao problema, porque pode fazer com que erros
inseridos em uma parte do video se propaguem para os quadros
posteriores.

Para essa tarefa & necessaria uma meétrica de qualidade de
video que considere tais variaveis e possibilite nda escolha
da melhor interface sem fio disponivel, mas também a melhor
combinacao, nesta interface, das ferramentas de enesidi”

e ocultamento de erros, de esquemas de modulacido e de
codificacao de canal. O assunto “métrica de qualidade de
video" & uma questao importante e atual, existindo Bictu

um grupo de especialistas a nivel mundial, o Video Quality
Experts Group — VQEG [4].

Uma das mais usadas métricas de qualidade objetivas, a
MSE (Mean Square Error), prové um método de quantificaca
da qualidade de video que opera sem a necessidade de uma
avaliacao humana subjetiva. Tal métrica descreve argéd
gue uma sequéncia de video pode sofrer comparando-se qua
dro a quadro a sequéncia original com a sequéncia caddic
recebida no destino. Assim a distor¢cao sofrida geésimo

%uadro pode ser calculada por:
e

das tecnologias de redes mbveis sem fio como integrantes

das redes de acesso. As redes sem fio sdo notobrias pelas

questdes relativas as grandes e imprevisiveis vaidabiés do
canal radio-movel. Tais questdes podem ser minimizades
0 advento da 4 geracao das comunica¢cdes moveis (4G).

(Nl-Ng)fl ) ~
Dj = > (fj =)/ (N1 No) (1)
=0
onde f;f e f; indicam oi-ésimo pixel dentro dg-ésimo

guadro comN; x N, pixels de dimensao, antes e depois
Qa codificacao e transmissao, respectivamente. Outtaaa”

4G sera caracterizada pela capacidade de um terminallm@@Pular & a PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) [3]:
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também incluir neste mapeamento a dependéncia entre os
255 - LD .
PSNR; = 10logg @) qguadros adjacegtes e ferra,m(_entas de resiliéncia. .
' D; Tao [2] propbs uma métrica que consegue realizar um

, . . Nm%oeamento das estatisticas do canal em qualidade d= vide
Duas das maiores causas de degradacdo na transmissao de

video sobre redes de pacotes s30 a distorcao introalysth evando em consideracao a dependéncia entre quadras adj
codificacio de fonte e as perdas de pacotes. Assim a (ﬁetor%entes' Esta métrica opera de forma relativa ou difergncia
total oge ser re resentadpa or P ' : possibilitando o conhecimento do ganho ou perda da qua&idad
P P por: da seqiiéncia de video caso o canal seja trocado por oaitro d
diferentes caracteristicas, sem a necessidade de seceorhe

distorcao absoluta.
onde D, e D, representam, respectivamente, a distorcao Baseado nesta filosofia de distorcao relativa ou difeadnci

causada pelo processo de codificagao e aquela devidocespd eSte artigo & proposta uma meétrica chamada Distor¢és D

de pacotes. Em [5] & mostrado qu2 e D, podem ser rencial — Dyjfferentiat ESta métrica permite 0 mapeamento

considerados praticamente descorrelacionados. eptre 0 ganho ou perda em distorcio que uma sequiéncia de
O calculo das métricas como a MSE e a PSNR necessit4lfie© Pode sofrer e a PER (packet error rate) de um canal de

do conhecimento completo da seqiigncia de video originallf2nSMIssao. A Blifferential também incorpora os efeitos de

gue nao é viavel em sistemas de transmissao de video @H]dangas da_ conf|g~uraga(.),d_as ferramegta_s de resdiaraio
tempo real tais como a insercao periddica e randdmica de macrobloc

Assim a MSE e a PSNR podem ser classificadas co*”r)’cl codificados no modo intra.

meétricas totalmente referenciadas. Ainda, de acordo &}m |[ Para o desenvolvimento de tal métrica, diversas simefg

esquemas de mensuracao de qualidade em sistemas de \ﬁlge\/),ideo foram realizadas usando-se o padréo d_e codificag
é/ldeo H.264/AVC [7]. O H.264/AVC foi escolhido porque

e as meétricas relacionadas podem ser classificadas em rﬂ&i

duas categorias: pouco referenciadas — esquemas ou asetiic g$p3|d~era(;io E)d esta:j,o %a arte em te(rjmos de p:1a(_jroes de
gue necessitam de poucos parametros do video original codilicacao de video, alem de possuirum desempennaistpe
~ . x ; GrRytros padrdes tanto em redes com fio como sem fio [7], [8].

informagao da seqiéncia original. O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma:

Assim, para sistemas de transmissao de video em ten"fbogegtao I SaprNesei?lta trabalr:os ant,etrllores relaclona}d%s a
real, uma métrica adequada devera ser pouco ou nao mefefPSUN'O, @ S€CA0 apresenta a metrica proposta, aose¢
ciada IV apresenta detalhes das simulagdes realizadas e aesific

Uma das principais dificuldades de se projetar uma métrigEc!sa0 da metrica proposta e a Se¢ao V conclui o abal

pouco ou nao referenciada &€ a dependéncia temporal 2Ugere oS proximos passos.

tre quadros adjacentes. Esta dependéncia & criada pela

estimacao/compensacao de movimento dos codecs @e vid I[I. TRABALHOS RELACIONADOS

atuais. A estimacao/compensacao de movimento & gjagee p
. . . O assunto

com a finalidade de se aproveitar a correlacao tempo

frequente entre quadros adjacentes das seqiiénciagide

com o objetivo de se aumentar a compressao.

2

Dtotal :D6+DU (3)

métrica de qualidade de video" & uma questao

ﬂ‘?}portante e atual que esta sendo discutida em ambito mun-

Vdial, existindo inclusive um grupo de especialistas quia tia

- assunto, o VQEG [4]. A questdo de como medir a qualidade
Um quadro codificado sem 0 emprego  d3pietiva de um video em um esquema nao referenciado ou

estimacao/compensacao de movimento & chamado ¢ ., referenciado em um sistema de transmissao de video

(zquadro I e este tipo de codificacdo & chamado de modo intgyre ym canal sujeito a erros, o foco deste artigo, foideata

' . . . de diversas formas em varios trabalhos.
Importante ressaltar que a estimagao/compensacaoode m Em [6] Yang propds um esquema nao referenciado que

vimentos deve ser usada com precaucao em ambientes, £ » marcas d'agua inseridas nos quadros das segEnc
transm|_ssao sujeitos a erros, porque erros em blocos [3] g€ \iqeo. Tais marcas d’agua, sinais conhecidos, setde p
determinado quadro podem se propagar até encontrar Ufhimente corrompidas durante a transmissao. Na récepc

quadro que foi codificado no modo intra. a marca d’agua é recuperada e sua qualidade medida, possi-

Em geral, para sistemas de transmissao de video em e, o 5 inferencia da qualidade da sequéncia deovitie
real, e para os sistemas de video da 4G em particular; @ resse.

projeto de um métrica nao referenciada ou pouco refeaelaci g b, em [9], propde um método de baixo custo com-

deverd necessariamente realizar um mapeamento naossop‘éﬁacional que permite a avaliacio da distorcao em rgsad
estatisticas dos canais sem fio em qualidade de video, Ma$nstruidos depois da transmissdo da seqiiénciceatra

5 T o . , analise das distor¢des na imagem (denominadas asgfato

A codificagcdo usando-se a estimagao/compensag¢aoodenento &€ cha- d | da d Partindo d |
mada de codifica¢g&o no modo inter e os quadros geradoeheados como causaaos pea} perda ae paEOteS- ?—mn 0 ae u_m OCU_ tamento
quadros P — preditivos — ou B — bidirecionais [3]. Em muitoslecs de de erros através da reposicao de fatias corrompidasapiasf
video os quadros I, P e B sao combinados em uma sequéeciiatiios e mesma posicdo do quadro anterior, Babu observou que
que forma o GOP (group of pictures). O GOP se inicia com um quae . to d refat introduzid | d d
termina imediatamente antes da ocorréncia do quadro lirgeggue marca 0 comprimento dos artefatos Introduzidos pelas perdas de

o inicio do proximo GOP. pacotes & proporcional a distor¢ao resultante. Assiretrica
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proposta por Babu quantifica o comprimento dos artefatosA Figura 1 mostra alguns resultados selecionados destas
através da deteccao de gradientes abruptos no blocosado gimulacdes. Nesta figura pode ser visto a PSNR média da com
dro e, baseado neste comprimento, infere a distorcAaadausponente de luminancia (YPSNR) [3] versus PER da seq#éénci
pelas perdas de pacotes. Foreman. As diversas estruturas de GOP nomeadas como GOP
Em [2] Tao propde uma metodologia simples que perN sdo descricdes de GOP’s com o primeiro quadro do tipo |
mite a avaliagdo da qualidade de video em um formato néms N-1 quadros restantes do tipo P. O GOP aberto se refere
referenciado através do uso das estatisticas de perdasadena seqiiéncia de video codificada com o primeiro quadro
pacotes. Tal métrica leva em consideracdo as ferramelga do tipo | e todos os outros quadros do tipo P.
resiliéncia, ocultamento de erros e a estimacdo/cosgg@iv  Desde que a rPSNR opera de forma relativa, os testes
de movimento dos codecs de video atuais. executados buscaram estimar, partindo de um ponto (isto €,
Em seu trabalho, Tao inicialmente desenvolve uma forma de uma determinada PER) das curvas descritas na Figura 1,
avaliar a distorcao causada pela perda de pacotes em w@ah canutros pontos de diferentes PER usando a Equacao 6.
sendo esta perda caracterizada poe F., respectivamente Na Figura 2 pode ser visto a comparacao da YPSNR obtida
o tamanho médio da salva de perdas e a probabilidaderds simulagdes (aqui, neste caso particular, selecisaoa
ocorréncia de um evento de perdas de pacotes de qualgugwa correspondente ao GOP aberto) e a YPSNR calculada
tamanho. A estimacao desta distorcao é realizadartidota através da rPSNR, tomando-se como referéncia a PER=2%. A
se como base a distorgao média causada pela perda deegtimacao parece razoavel. Repetindo o mesmo procatime
Unico pacote chamada d& . D, depende de diversos fatorespara a curva referente ao GOP = 5, pode ser visto, na Figura
tais como a implementacao especifica de cada codificadds, qque a estimacao ndo & tao boa quanto a da Figura 2. Um
decodificador, seqiiéncia de video e parametros de cachifd. exame na Figura 1 mostra que a rPSNR somente funciona bem
Para um tipico conjunto codificador-decodificador H.284ZA no caso do GOP abertd.
Tao mostra que a distorcdo devido a um regime de perdasJm dos desafios da transmissdo robusta de video & a
de pacotes que tenhiae P. como caracteristicas pode seprotegdo da seqiiéncia codificada em ambientes de trans-

representada como: missao sujeitos a erros. Em esquemas de video que usam
estimacao/compensacao de movimento, tal como o H.264,
E[D,] = snP.LD; (4) quadros | sao normalmente seguidos de quadros P e B, dentro

do GOP.

ondeD,, foi definida na Equacao 3 e:

s - quantidade de fatias transportadas por um pacote;

L - quantidade de pacotes necessarios para transportar
quadro.

Porém, em ambientes de transmissao propensos a erros,
guadros corrompidos em um GOP podem propagar o erro para
tddbs os quadros seguintes até a proxima ocorréncia de um
quadro I. Assim, dependendo das caracteristicas do atebien

de transmissdo com erros, pode-se melhorar a qualidade do

d A} ILm|§gég d% Equ:gécl) 4 es,t?j.na(\jmﬁggltdad? de Omerégvideo recuperado no receptor diminuindo-se a quantidade d
0 falorl)y. esde quet, € a media das distorcoes causa adros P dos GOP’s, eliminando-se os quadros B e inserindo-

pela possivel perda de cada guadro ou fa_tia de uma _quUé & macroblocos codificados no modo intra nos quadros P
de V'fj €0, p;ra 0 seu calculo € necessario addecod(ajbcdg emanescentes. Desta forma a alteracdo da estrutura ¢ GO
seq;_znua} !\,/erslas ve;e:[s (uma:jvez,dpara cat aqua rolau de ser considerada uma ferramenta de resiliencia. Aaont

perdido), inviavel em sistemas de video em tempo real. artida da insercao de componentes da imagem codificados n

,F;"J!ra rEsolvedr eStSengrollE)I?ma,, tT.ao' em [5]’ fpropos Iut' do intra & o aumento da quantidade de bits necessarios a
metrica chamada r - ESta metrica opera de formavaall dificacdo de determinada seqiiéncia ou a aceitagaonh

possibi.l.itAanc_io 0 conhecimento_do ganho ou perda da ql'_'aiid aior distorcdo devido a codificacdo, caso estejarseum
da sequéncia caso o ca_ngl seja tr.ocado por outro de dxfasrerpegime CBR (constant bit rate).
caracteristicas. Tao definiu entao: Portando, o uso de GOP’s abertos (codificacbes que em-
pregam somente 0 primeiro quadro no tipo | e o restante
25 1010910—2552 dos quadros do tipo P ou B) ndo & uma boa opgao para a
{E[D,]} {E[D,]}e transmissao de video sobre redes sem fio. Isto implica que a
onde{E[D,]}° & a distorcdo média causada por um can

Q?SNR apresenta utilizacao limitada.
de referéncia e{E[D,|}" & a distorgio causada pelo novo

rPSNR = 10logio

canal que esta sendo considerado. Aplicando a Equagao 4 n lll. METRICA PROPOSTA
Equacao 5 resulta: Uma abordagem mais adequada poderia ser 0 uso de um
10 PO modelo aditivo ao invés do modelo multiplicativo usado na
rPSNR = 10logio——- (6) Equacao 6. Assim este trabalho propde uma forma reldtva
U calcular a distorcdo com o formato abaixo, definindo-sinas

E interessante destacar que as duas distorcdes compar@dgétrica Distorcao Diferenciallui ferential):
na Equacao 5 estao sendo combinadas em um formato mul- L . -
ilicati A rPSNR foi testada neste trabalho usandosse Esta afirmacdo & baseada na observacdo de comportam&nilares
t'_p Ica 'VP' ) - &s curvas YPSNR x PER nas diversas simulacdes realizamasdiversas
simulacgdes descritas na Secao IV. seqiiéncias de video e diversas configuracdes de GOP.
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FOREMAN, 15FPS, 128kbps FOREMAN, 15FPS, 128kbps, GOP=5
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x -+ Simulagdo
—&— Estimagdo com rPSNR| 4
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Fig. 1. Resultados da simulacio: YPSNR x PER da sequéndig- 3. Teste da rPSNR: YPSNR x PER da seqiéncia Foreman (15
Foreman, codificada a 15 fps, 128kbps, comparacio desdier!PS, 128kbps, GOP =5), simulacao (linha pontilhada) eresta pela

configuragdo de GOP’s rPSNR (linha cheia)
3 FOREMAN. 15FPS, 128kbps. GOP ABERTO reposicao de fatias corrompidas por fatias de mesma fmsic
x - Simulaga . .
) o Eetmacae com PSR | do quadro anteriof. He mostra ainda que o seu esquema

permite a estimacao da distorcao com razoavel a@irac
Desde que o interesse € o calculo da distor¢ao causada po
perdas de pacotes, em [5] & mostrado que:

w
s
T

w
=]
T
L

IN)
©
T
L

g a p
< 281 1 E[D,] = . E{Fy(n,n—1 8
g28 [ ’U] (1—b+bﬁ) 1_p {d(nn )} ()
271 1
ol x | onde:
E{Fy(n,n—1)} - diferenca média entre dois quadros conse-
& T~ 1 cutivos da sequiéncia de video original (ainda nao auatifi).
24 Ty p - PER (packet error rate)
2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ a - razao entre diferenca média entre dois quadros conse-
GOL 00 e R L2 0oT 0% cutivos da seqiiéncia de video codificad& £F,;(n,n — 1)}
b - variavel relacionada a mobilidade das cenas do video
Fig. 2. Teste da rPSNR: YPSNR x PER da sequéncia Foreman ﬁg] questad

fps, 128kbps, GOP aberto), simulagéo (linha pontilhadastimada 3 - taxa de inser¢do de macroblocos no modo irftra
pela rPSNR (linha cheia) E importante ressaltar qug reflete nao so a estrutura do
GOP como também outras ferramentas de resiliéncia, como
por exemplo a insercao randdémica de macroblocos no modo
/ intra[7].
. I 0o _
Daifferentiar = {E[Dy]} {E[Du]} @ Este trabalho propde o uso da Equagao 8 para o calculo da

distorcao presente na Equacgao 7, assim criando-se @mecan

.E |m~pori[ante notar que o §ubscr|to V' mostra que esfgi;ada aqui de Distorcao Diferencial Dy;f ferential:
distorcao é resultante exclusivamente das perdas de- pac :

tes. E {E[D,]}° e {E[D,]} se referem, respectivamente, o 0

N . ~ -, . ~ . — a

a distorcao média em um canal de referéncia e em um Daifferential = [(1—b0+b060) 10

novo canal sendo testado. A principal questao & como fazer (9)

/

{E[D,)}° e {E[D,]} refletirem os parametros relevantes
do canal de transmissao, codec e sequéncia de video @m um
forma conveniente. 4E interessante destacar que em [9] emprega-se 0 mesmo esgleem

Em [5] He desenvolveu um esquema que permite ogultamento de erros e que o uso deste esquema de ocultaderizo &
: ~ : = PRRT A ~muito comum. Assim esta hipotese pode ser consideradaritesjeral para
estimacao da distorcao njedla de um? sequencia dkmv'b,oa parte das aplicagdes de transmisséo de video eno texap
com base em poucos parametros do video e do codec, alesasta variavel esta atualmente em investigagao, dade [Gj oferece
da PER do canal. Este esquema & baseado na premissémi@a informacdo sobre a mesma. Baseado nas sioesad@scritas na
que a distorgéo devido a perda de um pacote é fungéo Zﬂ;}%rseastilllt\;,dilsguns valores de “b” foram estimados para Ipiitesi a obtencao
diferenca entre dois quadros consecutivos, pressupsadole s '
0 esquema de ocultamento de erro usado se da através de g = nrtotelde macroblocos no modo intra

nr total de macroblocos

T Ty EiFa(nn = 1)}
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Uma analise detalhada das variaveis presentes na &guagSperada caso o video seja transmitido por canais com di-
9 mostra que o Unico termo que nao ira variar durante umarsas PER, sem nenhuma alteracdo nas caracteristisas d
mudanca de canal B{Fy(n,n — 1)}, desde que ele somenteferramentas de resiliéncia a erro. O alvo sera a estmalg
depende da seqiiéncia de video original. Este termo padeairva correspondente ao GOP = 5 da Figura 1, partindo-se do

calculado no codificador com pouco esforco. ponto com PER = 2% desta mesma curva como referéncia.
As outras variaveis podem variar ou nao, dependendo daA estimagao da PSNR pode ser vista na Figura 4 na linha
variacao do canal ou das ferramentas de resiliéncia: cheia. Nesta mesma figura a linha pontilhada & o resulta das
. 3 -iramudar caso a quantidade de macroblocos do mogifulacdes. O resultado parece ser razoavel para todos o
intra e inter variar: valores de PER selecionados, com um erro menor que 1dB.

« p - a PER do canal Importante dizer que a Unica variavel da Equagédo 9 quéamu

de um canal para outro & o “p”.
Desde que "a”", "b",3 e E{F;(n,n — 1)} possam ser cal-
culagqs pelo co_dlflcador e trfimsmmdos para o de_c_odlflcad FOREMAN, 15FPS, 126kbps, GOP=5
a métrica descrita na Equagao 9 pode ser classificada cc 355 w w w w w

X+ Simulagédo

pouco referenciada. —— Estimagao com Diff| |

IV. RESULTADOS 345}

Com a finalidade de se analizar o desempenho 34r
Dgifferential » @lgumas simulagdes de transmissao de vid
foram realizadas usando-se o esquema chamado Evalvid [:
O Evalvid permite, em conjunto com o simulador de rede
NS-2 [11], a simulagao da transmissao de video sobr@dep
gias de rede arbitrarias ou canais caracterizados por loede 325
tedricos tais como modelos de Gilbert ou Markov. O cods
H.264/AVC de referéncia empregado foi o JM 11.0[12)]. 2r

As simulagdes foram realizadas usando-se um canal ssmg ais|
caracterizado por um modelo de erro de Bernoulli descri
através de uma PER (packet error rate ), onde um erro em Ao o oo os ooe oo oos
pacote leva a perda do mesmo. Packet Error Rate

Um conjunto de sequéncia de referéncia foi testado nes.c
trabalho, todas no formato QCIF (176 x 144), a 15 fps (frameg. 4. Teste da capacidade de estimagao %‘?ﬁ@r ntial YPSNR
per second ou quadros por segundo). Estas seqiiénciasaprex PER da sequéncia Foreman (15 fps, 128kbps, %(55 = 5), &iaul
tam diferentes caracteristicas de textura e graus de neoxon ( linha pontilhada) e estimada pe'%@erential(|i“ha cheia), usando

. Ly . . um canal com PER = 2% como referencia.
(baixo, médio e alto). Foram escolhidos, para serviremaom

base deste artigo, alguns resultados selecionados darssal A seqguir a nova medida foi utilizada para estimar a distor¢™
Foreman, devido ao elevado grau de movimento presente Baga um GOP diferente do teste anterior, ainda sem adterac™
cenas. das ferramentas de resiliéncia. Assim o alvo & a esamalgl

O codificador foi configurado para operar em modo CBRyrva correspondente ao GOP = 30 da Figura 1, usando-se a
nas seguintes taxas: 64kbps, 96kbps e 128kbps. Os resultasior = 296 como referéncia. A Figura 5 mostra o resultado,
obtidos s&o bem similares, assim optou-se por mostrar agiide poder-se ver que o erro de estimagio & menor do que
somente os resultados referentes a 128kbps. 0,5dB.

Todos os GOPs usados se caracterizam pelo primeiro quadrinalmente foi testada a capacidade de estimagzo dicenétr
ser do tipo | seguidos por quadros do tipo P até o proxini®» caso de variagdo da configuracdo das ferramentas de
quadro | que caracteriza o inicio do GOP seguinte. resiliéncia a erros. Mais especificamente, a variagiquim-

Os tamanhos de GOP escolhidos foram: 5, 12, 15, 30 @i¢dade de macroblocos no modo intra, implementada neste
GOP aberto. As PER escolhidas foram 1%, 2%, 5% e 8%xemplo através da variagao da estrutura do GOP. O ako &
Com a finalidade de se construir uma base de dados com keéimacao da curva correspondente ao GOP = 15 da Figura 1,
riqueza estatistica, cada combinagdaxa do CBR, tamanho usando-se a curva correspondente ao GOP = 5 e seu ponto de
do GOR foi decodificada diversas vezes para cada PER. BER = 2% como referéncia.
nimero que cada combinacitaxa do CBR, GOP, PERfoi A Figura 6 mostra o resultado, onde pode ser visto que
decodificada foi fungao da PER: por exemplo, para a PER @eerror de estimacdo & menor que 1dB. Importante dizer
1%, a sequéncia foi decodificada 200 vezes, para a PERgd@ a (nica variavel da Equacao 9 que muda da situacao

YPSNR(dB)
w
w
o

w
4]

2%, 100 vezes, e assim por diante. representada pelo GOP =5 para o GOP = 15& o
A Figura 1 mostra resultados selecionados, onde tem-se &Jm cenario que poderia se beneficiar do esquema mostrado
PSNR da componente Y (luminancia) versus PER. na Figura 6 seria a necessidade de se saber, dado que existem

Com o objetivo de se testar a capacidade de estimagidros canais com diferentes caracteristicas de errol qua
da Dyjfrerentiar O Primeiro teste realizado sera a estimagageria a distor¢ao resultante da combinagéo do handot p
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FOREMAN, 16FPS, 126Kbps, GOP=30 e das ferramentas de resiliéncia a erros e estrutura do GOP,
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com precisdo melhor que 1dB.
—'&—Esumagao com Ddiff .~

Trabalhos futuros expandirao agfgerential Procurando
a combinagao desta com algum método de estimagao da
" distorcao devido a codificagdo de video, a fim de imctui
ar \ ] variacao da taxa de bits dos diversos canais de tranamiss”™
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Fig. 6. Teste da capacidade de estimagao ﬁ’f@rentl |para GOP’s
diferentes: YPSNR x PER da seqiiencia Foreman 15 fps,bpa8k
simulada com GOP = 5 ( linha pontilhada), simulada com GOP =
15 (linha tracejada) e estimada, para o GOP = 15, p%ﬁ%%ent

(linha cheia), usando um canal com PER = 2% e o
referéncia.

como

um destes novos canais mais a alteracao da percentagem de
macroblocos codificados no modo intra. Assim poderia-se
escolher, por exemplo, para cada PER, o tamanho de GOP
gue maximizasse a qualidade de video.

V. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo propds uma nova métrica chamada Distor¢ao
Diferencial — Dyjfferential— Para a estimagao da qualidade
de video em um ambiente de propagacao propenso a erios. Fo
mostrado que a Rfrerential &€ Capaz de predizer a diferenca
em qualidade que uma seqiiéncia de video experimentara n
caso de mudanca das caracteristicas do canal de traBemiss



