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Resumen

La transmisién de canales virtuales es utilizada en los medios digitales para difundir informacion. Su relacion
con la tecnologia y el surgimiento de nuevas formas para obtener videos digitales provoca que la calidad en
ellos varie. En el Sistema de Transmision de Canales Virtuales la medicion de la calidad en la transmision
de videos se realizaba mediante la comparacion entre la cantidad de paquetes del video original y el video
transmitido. Este método obviaba los errores comunes que percibe la vision humana. En busca de darle
solucion a la problematica planteada se decidi6 crear un componente que evaluara la calidad utilizando la
técnica de tipo “Referencia Completa”. Para ello se basa en la deteccién de las distorsiones “Efecto de
bloque” y “Borrosidad”. El desarrollo del componente se realizé utilizando la metodologia RUP. Las
herramientas utilizadas fueron Visual Paradigm para el modelado de los diagramas propuestos por la
metodologia 'y QTCreator para el desarrollo del software. Entre las tecnologias se encuentran como lenguaje
de programacioén C++, el marco de trabajo QT, la biblioteca OpenCV, y la libreria XMLRPC. Ademas se
utilizo el lenguaje de modelado UML para apoyar la etapa de disefio de la solucion. Se realizaron pruebas

de integracion, eficiencia y pruebas unitarias al producto final para verificar los resultados obtenidos.

Palabras claves: calidad, componente, transmisioén de canales virtuales, video digital.
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Abstract

The broadcast of virtual channels is a common way, used in digital media to spread information. Its
relationship with technology and the emergence apparition of new ways for getting digital videos makes that
the quality of them vary. At the University of Informatics Sciences measuring the quality of streaming video
was done by comparing the number of packages of video and the number of packages transmitted. This
method avoided the common mistakes that human vision perceives. In the searching of a solution to the
existing problemic situation, it was decided to create a component specifically using the complete reference
technique that is within the objective methods. The technique is supported by evaluating the Effect of Block
and Fuzziness distortion. The component development was carried out using the RUP methodology. The
tools used were Visual Paradigm for modelling the diagrams proposed by the methodology and QTCreator
for the software development. Among the technologies there are C++ as programming language, the QT
framework and the OpenCV, XML-RPC and VLC library. Besides, the UML modelling language was used
for supporting the period of solution design. Functional tests, tests of loading and stress as well as unitary
tests were also carried out for checking the results obtained.

Keywords: component, digital video, quality, virtual transmission channels.
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Introduccion

La calidad es un indicador a valorar en distintas areas de la sociedad, ya sean empresas, organizaciones u otras
entidades. El término es variable pues esta sujeto a criterios personales, por lo que definirlo ha sido tarea
constante de varios autores entre los que se destacan Joseph M. Juran, William E. Deming, Philip B. Crosby y
Kaoru Ishikawa. Segun la Organizacion Internacional de Estandarizacion (1SO), el término “calidad” se refiere al
grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos, entendiéndose por “requisito”

necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria (ISO, 2015).

En todas las épocas este indicador ha estado presente ayudando a elegir las opciones mas convenientes. El
avance progresivo y apresurado que ha tenido la tecnologia en las ultimas décadas, ha incluido de manera
ineludible a la calidad como métrica. Su utilizacion va desde la valoracion técnica de un dispositivo mévil, de un

elemento de hardware o de un producto informético, hasta analisis de imagenes y videos digitales.

A grandes rasgos un video consiste en “la captura de una serie de fotografias (en este contexto llamadas
fotogramas) que luego se muestran en secuencia y a gran velocidad para reconstruir la escena original” (Puerto
Acevedo, 2014). El concepto especifica caracteristicas particulares que dependen de la tecnologia con que se

realice o el medio donde se utiliza.

Un espacio donde se encuentra un camulo sorprendente de videos digitales es en la red de redes, conocida como
Internet. Estos son tomados desde dispositivos diferentes, lo que implica que se generen variedades de formatos.
La difusiéon de videos por esta via ha provocado que la obtencién de ellos sea necesariamente realizando
descargas desde paginas web. Segun el Dr José Joskowicz, destacado investigador latinoamericano, el video
digital distribuido a través de redes de comunicaciones, sufre varios tipos de distorsiones durante el proceso de
adquisicion, compresion, procesamiento, transmision y reproduccion. Por ejemplo, las técnicas utilizadas
habitualmente en la codificacion digital del video, introducen pérdidas de informacion, lo que genera distorsiones

adicionales (Joskowicz, 2008).

En Cuba la utilizacién de videos digitales en la television, espectaculos en vivo y otras vias de difusion masiva
para la poblacién, también ha aumentado. En instituciones donde la tecnologia esta presente en el desarrollo de
la mayoria de las actividades, es imprescindible poseer un mecanismo para monitorizar y controlar la calidad de
los videos digitales que se utilizan. Entre estas entidades se encuentra la Universidad de las Ciencias Informéticas
(UcCl.

La UCI posee diferentes centros de desarrollo especializados en distintas tematicas de interés para la universidad.

En el caso de la Facultad 6 se puede mencionar el centro Geoinformatica y Sefales Digitales (GEYSED). Dicho

1
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centro se encuentra estructurado por dos departamentos: Desarrollo de Componentes y Departamento de
Integracion de Soluciones. Especificamente en el departamento de Soluciones se desarrolld el Subsistema de
Monitorizacion de Canales Virtuales (SMCV). Este subsistema tiene como objetivo detectar los problemas en las

transmisiones planificadas para el dia, segun transcurra la cartelera con las medias planificadas.

El andlisis de la calidad en el SMCV, de los videos que transmite el Sistema de Transmision de Canales Virtuales
(STCV) se realiza a través del conteo de la cantidad de paquetes recibidos y perdidos; sin embargo no se detectan
los errores especificos que percibe la vision humana. Este carece de elementos que respalden el resultado y
dificulta la toma de acciones correctivas, ya que no es capaz de detectar ningln tipo de distorsion a las que se
expone el flujo de transmision en un entorno, ni de informarlo. El proceso de monitorizacion actual precisa de un
trabajador que se dedique a observar constantemente la transmisién, tornandose engorroso y poco fiable,
dependiendo del grado de compromiso del supervisor.Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto se
plantea como problema a resolver: ;Como evaluar la calidad de video en las transmisiones del Sistema de

Transmision de Canales Virtuales (STCV)?

El Objeto de Estudio de la investigacion es “la evaluacion de la calidad de videos digitales” y el Campo de
Accibn es “la evaluacién de la calidad de videos digitales utilizando la técnica Referencia Completa”. Se plantea
como Objetivo General “Desarrollar un componente de software que permita evaluar la calidad de video en las

transmisiones del Sistema de Transmision de Canales Virtuales utilizando la técnica de Referencia Completa”.

Para resolver la probleméatica planteada se definen como Preguntas Cientificas:

1. ¢Cudles son los fundamentos tedrico-metodoldgicos asociados a los métodos para evaluar la calidad de
videos digitales y en especifico a los basados en la técnica de Referencia Completa?

2. ¢Cuales son las herramientas, tecnologias y la metodologia de desarrollo de software necesaria para
desarrollar un componente de software que permita evaluar la calidad de video en las transmisiones del
STCV utilizando la técnica Referencia Completa?

3. ¢Cbmo desarrollar un componente que permita evaluar la calidad de video en las transmisiones del STCV
utilizando la técnica Referencia Completa?

4. ¢Cbomo validar el componente para evaluar la calidad de video en las transmisiones del STCV utilizando

la técnica Referencia Completa?

Se definen, como guia, las siguientes Tareas de la Investigacion:
1. Elaboracion del marco tedrico-metodoldgico asociado a los métodos para evaluar la calidad de videos

digitales y en especifico a los basados en la técnica Referencia Completa.

2
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Determinacion de las herramientas, tecnologias y la metodologia de desarrollo necesarias para desarrollar
un componente de software que permita evaluar la calidad de video en las transmisiones del STCV
utilizando la técnica Referencia Completa.

Elaboracién de los artefactos indicados por la metodologia de desarrollo de software seleccionada.
Desarrollo de un componente de software que permita evaluar la calidad de video en las transmisiones del
STCV utilizando la técnica Referencia Completa.

Validacion del componente para evaluar la calidad de video en las transmisiones del STCV utilizando la

técnica Referencia Completa.

Para la investigacion se utilizaron los siguientes Métodos Cientificos:

Métodos Tebricos

0/
0'0

K/
0’0

Historico - 16gico: se utilizé durante el estudio de la evolucién de los métodos y aplicaciones que permiten
evaluar la calidad de videos digitales.

Analitico - sintético: se utilizé al realizar el estudio de las tecnologias y herramientas a emplear en el
desarrollo del componente propuesto, asi como la metodologia de desarrollo a utilizar. Ademas posibilitd
sintetizar sus caracteristicas y analizar la viabilidad de cada una.

Modelacion: se emple6 fundamentalmente para modelar los artefactos que se generan a lo largo del

proceso de desarrollo del componente para evaluar la calidad de video.

Técnica de recopilacion de informacion

@
0’0

Entrevista: se utilizé para conocer a través de reuniones con miembros del proyecto STCV, la manera en
gue se analiza la calidad de los videos digitales en la actualidad y las deficiencias que posee la estrategia
existente. Ademas se empled para conocer los requerimientos necesarios del componente a desarrollar
(Ver Anexo 1).

El documento que sustenta la solucion propuesta esta dividido en tres capitulos de la siguiente manera:

Capitulo 1: Se describe el marco tedrico de la investigacion a través de los principales conceptos asociados a los

sistemas de transmision y la calidad de videos digitales. Ademas muestra caracteristicas de los sistemas que

realizan la evaluacion de la calidad en videos digitales, enmarcado a los sistemas de trasmisién de canales

virtuales. Se analizan algoritmos para detectar las distorsiones “Borrosidad” y “Efecto de Bloque” y se describen

las herramientas y tecnologias utilizadas, asi como la metodologia de desarrollo seleccionada.

Capitulo 2: Se describen los algoritmos propuestos, la solucién propuesta y se especifican los requisitos

funcionales. Se construyen el modelo de dominio, diagramas de caso de uso y de clases del disefio, elaborados

3
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para sustentar la implementacién del componente. Ademas se plantea la informacion referente a los actores del

sistema, la arquitectura y los patrones del disefio presentes en el componente.

Capitulo 3: Se muestran los resultados generados por los algoritmos propuestos. Se describe la fase de
implementacion a través de los diagramas correspondientes asi como el proceso de prueba realizado para validar

la solucién desarrollada.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

En el presente capitulo se describen los principales conceptos asociados a la investigacion, con el fin de brindar
un entendimiento tedrico de la solucién que se propone. Se realiza el andlisis de sistemas homadlogos. También
se estudian algoritmos para la deteccion de las distorsiones “Borrosidad” y “Efecto de Bloque”. Ademas se
plantean las caracteristicas asociadas a las herramientas y tecnologias que intervienen en la elaboracion del
componente, asi como de la metodologia de desarrollo seleccionada.

1.1 Conceptos asociados

Video Digital

La palabra “video” etimol6gicamente hablando significa "yo veo". Se conoce como video a la tecnologia que
permite recoger o registrar fragmentos de la realidad, para posteriormente reproducirlos mediante aparatos

creados para tal efecto (Casado Alvarado, 2000).

De manera general, Manuel Agusti y sus colaboradores, consideran que un video digital “representa una
secuencia de imagenes (fotogramas), donde ademas de los pardmetros de resolucion espacial (nUmero de
pixeles) y profundidad (nimero de bits), hay que considerar un nimero adecuado de imagenes por segundo que
permitan crear la ilusion de movimiento” (Agusti , et al., 2010). Los autores del presente trabajo coinciden con este

concepto por su relacién con la investigacion planteada.

Calidad de video
En esta investigacion ya fue expuesto el significado asociado al término “calidad”, segun la ISO. Sin embargo los

autores de la misma consideran el siguiente concepto como uno mas ajustado al dominio de la investigacion:

“El término calidad hace alusion a una propiedad o conjunto de propiedades inherentes a un objeto.
Extrapolando este concepto a un video, se entenderia como la capacidad que tiene una secuencia de video de

representar el objeto original, es decir, la exactitud o parecido entre ambos” (Hormigos Baz, 2009).

Trasmision de canales virtuales
Los canales virtuales son el resultado de la integracion de la Informatica y las Telecomunicaciones. Estos permiten
almacenar informacion y emitirla usando servidores de video, bases de datos, sistemas de almacenamiento en

cinta y almacenamiento masivo de archivos.

Los archivos de video emitidos en los canales virtuales “incluyen informacion referente a su contenido, lo que se

conoce como metadato. El acceso a la informacion de los archivos se realiza desde equipos de computo normales,
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via Internet o Intranet, que ejecutan a su vez un software de edicidn o reproduccién de video, lo que asegura que

la informacion de los productos televisivos esté disponible en linea para el usuario” (Carvajal Alvarez , 2009).

La trasmisién de canales virtuales ha tomado gran auge e importancia por las ventajas de tiempo, espacio,
flexibilidad, independencia y disponibilidad que proporciona tanto a quien emite como al usuario final.

1.2 Sistemas homaologos
Universidad Libre Canal Virtual o ULCV

Es un producto para implementar y poner en operacion un Canal Virtual. Su objetivo es brindarle a la comunidad
de la Universidad Libre Seccional de Cali, en Colombia, un medio de comunicacion util para la divulgacion y la
gestion del conocimiento.
EL producto esta divido en 4 médulos especificos a través de los cuales se maneja la transmision virtual (Carvajal
Alvarez , 2009):
1. Médulo de Registro (MR): a través de él se obtienen las imagenes y el sonido, necesarios para la
realizacion de un programa.
2. Mdbdulo de Edicién y Copiado (MEC): permite editar los registros almacenados ya sea con Edicién Lineal
(EL) o Edicién No Lineal (ENL).
3. Mdbdulo de Procesamiento (MP): realiza las operaciones de sincronizacion, amplificacion, limitacion,
filtrado, ajuste y correccion a las que se someten las sefiales de banda base.
4. Mobdulo de Emisién (ME): es el conjunto de equipos y subsistemas que permiten difundir el programa
producido por medio de una transmision para que sea recibido por el publico (televidente) que es el usuario

final.

El producto descrito no gestiona la calidad del video a gran escala, solamente hace alusion a ella en el M6dulo de
Procesamiento. Este mddulo evalla la calidad utilizando técnicas de analisis visual y no utiliza métricas de
evaluacioén, funcionando similar a como se analiza la calidad actualmente en STCV. La forma de implementacion
del sistema no afiade funcionalidades concretas sino que reutiliza elementos de investigaciones relacionadas con

el tema. Todo esto provoca que se desestime la utilizacion ULCV como solucién a la problemética identificada.

Virtual Power Video Server

Es un software de television que funciona como un sistema de administracion de materiales audiovisuales. Permite
la emision de contenidos gréficos, de video, animaciones, texto y con interactividad. Utiliza un planificador de
emisiones para programar dias y horas exactas para la reproduccion del contenido audiovisual. Entre sus

principales caracteristicas se encuentran (Virtual, 2010):
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+» Tres modos de operaciéon (dos automaticos y uno manual).
+» Generador de caracteres y gestor de grafico incorporado.
% Asistente de programacion.

% Bajos costos de instalaciéon y de operacion.

%

Registro detallado de los videos emitidos (autor, descripcion del video, duracidn, fecha y hora de emision).

El sistema en general posee ventajas tentadoras para su seleccién sin embargo no es un sistema modular. Esto
trae como inconveniente que es preciso obtener el sistema completo lo que difiere del objetivo propuesto en la
investigacion. Ademas, aunque su precio es bajo, no es un sistema libre de pago y el codigo no es publico, lo cual

provoca que no pueda ajustarse al subsistema de trasmision existente.

Ademas, un dato importante a tener en cuenta es que el pais se encuentra inmerso en un proceso de
independencia tecnoldgica que incluye la produccion de productos informaticos propios, por lo que no cumple

objetivo realizar una inversion para adquirir un sistema extranjero.

MSU (Video Quality Measurement Tool (VQMT))

Es un programa que realiza la medicién de la calidad de video de forma objetiva. Esta aplicacion permite crear
una comparacion objetiva de los codecs! de video y realizar el proceso de andlisis de videos-filtros. El software
evalla la calidad de los videos aplicando una serie de métricas, representadas en forma de plugins?, para

cuantificar el indice de calidad.

Algunas de las caracteristicas que posee son (Menéndez Verde, et al., 2011):
+» Es flexible y proporciona funcionalidades para el calculo varias métricas.
+ Brinda soporte para 15 métricas objetivas y mas de 5 plugins.
% Brinda soporte para mas de 30 formatos de video, incluyendo aquellos con 10, 14 y 16 bits de profundidad

de color.

La herramienta se desarroll6 en dos versiones: privativa y libre. La opcidén de pago posee funcionalidades
completas y Utiles pero seria necesario comprar la licencia. Aunque esto fuera posible, en la actualidad Cuba se
encuentra en un proceso de migracion a software libre, por lo que seria mas conveniente desarrollar un nuevo

sistema que utilizar uno privativo.

1 Abreviatura de codificador-decodificador. Describe una especificacion desarrollada en software, hardware o una combinacién de ambos,
capaz de transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una sefial.
2 Aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una funcién nueva y generalmente muy especifica.

.
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En el caso de la opcion libre, aunque la descarga es posible, la mayoria de los plugins estan inhabilitados por
completo. Ademas la arquitectura y composicion de este software no permite agregar funcionalidades para

adaptarlo a las necesidades del STCV.

Se realizd, ademas, el andlisis de otros sistemas como VQM (Video Quality Measurement PC) pero de igual
forma es privativo, lo que interfiere en la obtencién de la licencia. Aunque fuese posible comprar el software, el
codigo fuente no estaria disponible para realizar los cambios necesarios que posibiliten integrarlo al sistema
STCV.

1.3 Clasificacion de los métodos para evaluar la calidad en videos digitales

De manera general los métodos para evaluar la calidad de video se clasifican en (Joskowicz, et al., 2012):
% Métodos subjetivos: la calidad de una imagen o un video es verificada por un conjunto de personas que
opinan acerca de lo que observan. La principal desventaja que tienen es que dependen de la percepcion

individual de cada persona sobre la calidad del video.

X3

<

Métodos objetivos: analizan con fiabilidad la calidad percibida, en base a medidas objetivas tomadas en
lugares aleatorios del video por el sistema que realiza el analisis. Se clasifican de acuerdo a la
disponibilidad de la sefial original y tienen como objetivo analizar particularidades que la percepcion
humana pueda pasar por alto al analizar la calidad de video.

Como se plantea anteriormente, los métodos objetivos se clasifican seguin la disponibilidad de la sefial original.

Las categorias de dicha clasificacion son (Baz Hormigos, 2009):

+ Referencia Completa (FR - Full Reference): realizan la evaluacion de la calidad del video tomando como
base el video original.

+ Referencia Reducida (RR — Reduced Reference): realizan la evaluacion de la calidad del video a partir
de caracteristicas del video original.

% Sin Referencia (NR - Null Reference): realizan la evaluacién de la calidad del video a ciegas, es decir,

solo emplean al propio video para emitir un criterio sobre la calidad del mismo.

El desarrollo de la solucion propuesta esta basado en los métodos objetivos, especificamente en la técnica

“Referencia Completa”. Esto se debe principalmente a las necesidades identificadas por el proyecto STCV.
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1.3.2 Posibles distorsiones en videos digitales

El sistema visual humano es extremadamente complejo, y puede detectar faciimente ciertos tipos de distorsiones,
mientras que puede pasar por alto otras, dependiendo de diversos factores. Algunos tipos de distorsiones son
(Joskowicz, et al., 2012):

+ Efecto de imagen de base.
+ Efecto escalera.

+ Patrones de mosaico.

+ Bordes falso.

« Efecto de bloque.

+ Borrosidad.

El “Efecto de bloque” es una distorsion que ocurre comunmente en las transmisiones de videos digitales. Ademas
cuando ocurre, generalmente provoca “Borrosidad”. Este comportamiento fue identificado durante la investigacién

y verificado con miembros del proyecto STCV.

En esta investigacion se tiene como alcance evaluar la calidad de videos digitales, tomando como base la
presencia de las distorsiones “Efecto de bloque” y “Borrosidad”, y utilizando una técnica de “Referencia Completa”.

A continuacion se describen detalladamente dichas distorsiones:
Efecto de bloque

Esta posiblemente sea la degradacién que mas se nota en un video digital (Fig 1). Tiene su origen en la
codificacién basada en blogues que segmenta la imagen en areas pequefias realizando una transformacion de
cada una de ellas de forma independiente. El “Efecto de bloque” se presenta como discontinuidades en los bordes

de bloques adyacentes al reconstruir la imagen (Menéndez Verde, et al., 2011).

Dentro de un mismo cuadro, cuanto mas “gruesa” sea la cuantificacion realizada, mas visible es el “Efecto de
bloque”. El umbral de cuantificacion a partir del cual es percibido el “Efecto de bloque” depende del tipo de imagen
y del movimiento, por lo que no es posible definir un valor estandar e independiente de otros factores (Joskowicz,
2008).
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Figura 1. Demostracion del “Efecto de bloque”.

Borrosidad o falta de definicién

La falta de definicion, se manifiesta como una pérdida de los detalles de la imagen (Fig 2). Si bien esto puede
estar dado por imagenes tomadas fuera de foco, también puede ser un efecto introducido por el proceso de
digitalizacion. Esta degradacion también puede aportar al “Efecto de bloque” y al de “Mosaico” (Joskowicz, 2008).

Figura 2. Demostracion de “Borrosidad”.

1.4 Algoritmos para la deteccion de la distorsion “Efecto de bloque”

En (Gandam, et al., 2010) se propone un algoritmo para eliminar el “Efecto de bloque” que se genera al comprimir
imagenes al formato JPEG. Dicho algoritmo se compone de dos etapas: 1) detectar los valores de esquina atipicos
en la imagen; 2) reducir los valores de esquina atipicos. En la primera etapa se identifican las esquinas atipicas
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de los cuadrantes generados al comprimir la imagen, teniendo en cuenta la vecindad de los pixeles.
Posteriormente en la segunda etapa el valor de los pixeles que son detectados como esquinas atipicas es

remplazado por una suma ponderada de los pixeles de su vecindad.

En (Santos, et al., 2011) se plantea un algoritmo para reducir el “Efecto de bloque” tomando como principio el
funcionamiento del sistema visual humano. Como parte de dicho algoritmo se define una métrica de percepciéon
visual denominada “indice de efecto visual en bloque”. Esta métrica esta basada en la pérdida de criterios de
correlacion en regiones entre bloques y en la distorsion de la luminancia en la zona media del video. Ademas

tiene en cuenta la sensibilidad al contraste del sistema visual humano.

En dicho método se aplica un filtro adaptativo que actia de acuerdo a la visibilidad de las regiones de bloque en
la imagen. La intensidad del “Efecto de bloque” es calculada teniendo en cuenta la variacién del brillo en los

pixeles ubicados en la frontera de los blogues.

En (Yanhui, y otros, 2013) se plantea un algoritmo para detectar el “Efecto de bloque” mediante el analisis de las
regiones planas de la imagen y de los bordes. Primeramente se detectan los bordes de la imagen utilizando el
operador de Sobel (C. Gonzalez, y otros, 2007). Luego se realiza un andlisis para eliminar los falsos puntos de
borde y a continuacion se calculan dos indicadores llamados en dicho articulo “Tasa de bloque” e “Intensidad de

bloque”. Finalmente se retorna como resultado un promedio ponderado de dichas tasas.

En (Roddick, y otros, 2014) se propone un algoritmo del tipo “Sin eferencia” para evaluar el “Efecto de bloque” en
una imagen. El mismo esta basado en el principio de que la existencia del “Efecto de bloque” tiene un impacto
directo en la distribucion de los momentos de Tchebichef. Primeramente la imagen es dividida en bloques de
forma tal que se cubran las regiones ruidosas que puedan existir potencialmente. Por cada region se extrae el
momento de Tchebichef y se utiliza el mismo como un descriptor de la region. Posteriormente, a partir de los
momentos, se calcula un indicador local para la regién, y luego se combinan los indicadores de todas las regiones

para emitir un criterio que represente a toda la imagen.

En ( Fu, y otros, 2004), (Yanhui, y otros, 2013), (Muijs, y otros, 2005) y (Xingang, y otros, 2008) se plantean
algoritmos para evaluar el “Efecto de bloque”. Todos tienen como rasgo comun que dividen la imagen en bloques

de 8x8 y posteriormente analizan la visibilidad y la suavidad de los mismos.

Durante el estudio de los algoritmos planteados anteriormente se pudo apreciar que la mayoria basan su

funcionamiento, de una u otra forma, en el surgimiento de bloques en la imagen como resultado de la existencia
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del “Efecto de bloque”. Ademas se aprecid que en multiples ocasiones los métodos se basan en la aparicion de
los bordes que delimitan a los bloques. Esto sugiere la utilizacion de los detectores de bordes para desarrollar un
algoritmo que permita evaluar el “Efecto de bloque” en una imagen. La principal ventaja de esta variante es que
la teoria asociada a los detectores de bordes esta fundamentada solidamente. Ademas los detectores de bordes

son faciles de implementar y poco costosos computacionalmente.

1.5 Algoritmos para la deteccion de la distorsion “Borrosidad”

En (Kerouh, et al., 2011) se plantea un algoritmo para medir cuan borrosa es una imagen. El mismo esta basado
en el andlisis de los bordes y de la transformada Wavelet-Harr. En (Marziliano, et al., 2010) se plantea otro
algoritmo para detectar la borrosidad y también esta basado en el analisis de los bordes. Primeramente se aplica
un detector de borde vertical y luego se recorre cada fila para encontrar los pixeles de borde inicial y final. Luego

se utiliza esa informacién para calcular la borrosidad local y global.

En ( Ladret, et al., 2008) se plantea un método muy novedoso, del tipo “Sin Referencia”, para evaluar la borrosidad
en una imagen. El mismo esta basado en el funcionamiento del sistema visual humano, que es poco sensible a
los cambios de borrosidad en una misma imagen. Tiene como ventaja que evade la alta sensibilidad ante el ruido,
tipica de métodos similares que estan basados en la deteccién de bordes. El método evoluciona del modo que
sigue. Primeramente se le aplica un filtro paso-bajo a la imagen original para generar borrosidad en la misma.
Luego la imagen borrosa y la original son procesadas para calcular la variacion de la intensidad de los pixeles,
teniendo en cuenta su vecindad. Finalmente se utiliza dicha variacion para emitir un criterio sobre la borrosidad

presente en la imagen.

En (Marichal, y otros, 1998) se plantea un algoritmo basado en el andlisis de la Transformada Discreta del Coseno
(DCT). El uso de la DCT para detectar si una imagen es borrosa, parte del hecho de que una imagen sin bordes
carece de altas frecuencias (Blasco, 2008). Primeramente la imagen en escala de grises se divide en bloques de
8x8 pixeles y se calcula la DCT de dichos bloques. Luego se calcula un histograma a partir de dichos bloques,
teniendo en cuenta solamente los pixeles que superen cierto umbral. A partir de dicho histograma y de una matriz

de pesos, se calcula si la imagen es borrosa o no.

Durante el estudio de los algoritmos existentes se pudo apreciar que la mayoria utilizan de un modo u otro, la
informacion de los bordes presentes en la imagen. Como un método novedoso se identificé el propuesto en (
Ladret, et al., 2008), el cual esta basado en el funcionamiento del sistema visual humano y tiene como mérito que

evade la alta sensibilidad ante el ruido tipica de los métodos basados en bordes.
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1.6 Metodologia de desarrollo

Una metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de realizar, gestionar y administrar un
proyecto. Comprende los procesos a seguir sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto
software desde que surge la necesidad del producto hasta que se cumple el objetivo por el cual fue creado. Se
basan en una combinacién de los modelos de proceso genéricos (cascada, incremental, entre otros) y definen

artefactos, roles y actividades (Laboratorio Nacional de Calidad del Software, 2009).

Existen distintos tipos de metodologias de desarrollo, entre las que se encuentran las tradicionales. Estas
metodologias son exquisitas en la documentacion que generan y recorren cada fase del desarrollo de software,
sugiriendo un conjunto de artefactos que ayudan al desarrollo de la fase siguiente. Con su utilizacion se obtiene
como resultado un producto desarrollado bajo buenas practicas y respaldado en su totalidad por una detallada
documentacion. Entre las metodologias tradicionales se puede mencionar el Proceso Unificado de Desarrollo de
Software (RUP, por sus siglas en inglés) como una de las mas conocidas.

El proyecto donde se desarroll6 el subsistema de monitorizacion del STCV utiliza la metodologia RUP. Debido a
gue el componente propuesto debe integrarse con este subsistema, se considerd utilizar la misma metodologia
de desarrollo. Por este motivo no se realiza la comparacién con otras metodologias, sino que se describen las

caracteristicas especificas de RUP.

RUP
Esta metodologia proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades dentro de una
organizacion de desarrollo. Su meta es asegurar la produccion de software de alta calidad que resuelva las

necesidades de los usuarios dentro de los presupuestos y tiempos establecidos (Salgado Magafia, et al., 2011).
Las principales caracteristicas de esta metodologia son (Jacobson, et al., 2000):

+» Dirigida por casos de uso.
R/

« lterativa e incremental.

« Centrada en la arquitectura.

Ademas define los flujos de trabajo Requisitos, Andlisis, Disefio, Implementacion y Pruebas. Cada flujo recorre

las fases Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicién (Jacobson, et al., 2000).
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1.7 Herramientas y tecnologias

Se utilizaron las herramientas y tecnologias definidas en el proyecto STCV para facilitar la integracién del
componente con los demas artefactos desarrollados por el proyecto. Ademas para aprovechar la experiencia del

equipo de proyecto en dicho entorno tecnoldgico.

1.7.1 Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje estandar de modelado para software que permite
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos que se crean durante el proceso de desarrollo del
software (Jacobson, et al.,, 2000). Especifica diagramas que permiten la modelacion de los diferentes
componentes que integran el sistema. UML es utilizado por distintas metodologias de desarrollo. Ademas presenta
una estrecha relacion con el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP), que es la metodologia a utilizar
en la presente investigacion (Salgado Magana, et al., 2011).

Otras de las caracteristicas de UML son:
% Indica lo que supuestamente hara el sistema pero no como lo hara.
+ Incluye estereotipos como mecanismo de extensibilidad.

¢ Puede describir cualquier tipo de sistemas mediante diagramas.

En la presente investigacion se utiliza UML para disefiar los diagramas indicados por la metodologia de desarrollo
RUP. Se utiliza este lenguaje por su facil integracién con la mayoria de las herramientas CASE? existentes y las
facilidades que brinda para representar las entidades, componentes o partes en general del producto que se esta

disefiando.

1.7.1 Visual Paradigm
Visual Paradigm es una herramienta CASE que soporta el modelado mediante UML y proporciona asistencia a
los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todo el ciclo de vida de un software. Entre las

ventajas que presenta se encuentran (Software., 2013):

+ Dibujo: facilita el modelado de UML, ya que tiene herramientas especificas para ello.
% Correccion sintactica: controla que el modelado con UML sea correcto.
% Coherencia entre diagramas: al disponer de un repositorio comun, es posible visualizar el mismo

elemento en varios diagramas, evitando duplicidades.

3 Ingenieria de software asistida por computadora.
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% Reutilizacion: facilita la reutilizacion, ya que dispone de una herramienta centralizada donde se
encuentran los modelos utilizados por otros proyectos.
s Generacion de codigo: permite generar codigo de forma automatica, reduciendo el tiempo de desarrollo

y evitando errores en la codificacion del software.

Al utilizar la metodologia de desarrollo RUP, la documentacion del componente sera sustentada principalmente
por el disefio de diagramas UML. La utilizacion de esta herramienta facilitara el modelado de dichos diagramas.

1.7.3 Lenguaje de Programacién C++
Los lenguajes de programacion son idiomas artificiales compuestos por reglas semanticas y sintacticas escritas
mediante simbolos que facilitan la conversién del lenguaje natural al lenguaje de maquina (Wilson, 1993).

El lenguaje de programacion C++ surgié como una extension del lenguaje C y se comenz6 a desarrollar en 1980.
En la actualidad es un lenguaje versatil que mantiene las ventajas del C en cuanto a riqueza de operadores,
expresiones, flexibilidad y eficiencia. Este lenguaje es orientado a objetos y multiplataforma (Gonzéalez, 2008).

Ventajas de C++ (Yerovi, et al., 2013):
% Brinda soporte para la programacién orientada a objetos.
s Es un lenguaje muy flexible que permite programar con multiples estilos.
¢ Posee un conjunto reducido de palabras claves.
% Posee tipos de datos agregados que permiten gue se combinen con los tipos nativos y se manipulen como
un todo.

% Permite el acceso a memoria mediante el uso de punteros.
Ademas existe una amplia documentacion sobre el lenguaje y una comunidad de desarrolladores muy madura.

1.7.4 Marco de trabajo Qt

Los frameworks o marcos de trabajo por su significado en espafol, se refieren a una estructura software
compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicaciéon. En otras
palabras, un framework se puede considerar como una aplicacién genérica incompleta y configurable a la que se

le pueden afiadir las Ultimas piezas para construir una aplicacién concreta (Pachacama, et al., 2010).

Qt es conocido como el framework por excelencia cuando se elige desarrollar con C++. Posee un amplio conjunto
de funcionalidades predefinidas que permiten crear productos con mayor facilidad. Las aplicaciones construidas
sobre Qt se ejecutan de forma nativa, compiladas desde el cédigo fuente, en la mayoria de los sistemas operativos

existentes, incluyendo las variantes que cada uno de ellos posea. El desarrollo con Qt “aumenta el rendimiento,
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brinda independencia de plataforma, aumenta la robustez del software y permite una facil integracién con

bibliotecas y productos de terceros” (Pérez Minquez, et al., 2005).

La utilizacion de este framework posibilita el desarrollo estandarizado del componente abordado en esta tesis.

Ademaés posibilita desarrollar el mismo con mayor rapidez y menor esfuerzo.

1.7.5 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) QtCreator
Una vez que se tienen definidos el lenguaje de programacion y el framework a utilizar, se debe seleccionar el

entorno de desarrollo integrado (IDE) que mejor se ajuste a los mismos.

Qt Creator es un IDE para desarrollar interfaces gréficas de usuario y también para el desarrollo de programas
sin interfaz grafica como herramientas de la consola y servidores. Cuenta aproximadamente con 500 clases, mas
de 9000 funciones y 500.000 lineas de cddigo. Es distribuido bajo los términos de GNU General Public License,
es software libre y es de cédigo abierto (Corporation, 2011).

Las caracteristicas principales de QtCreator son (Vega Gonzalez, et al., 2013):

X3

<

Permite desarrollar aplicaciones Qt de manera rapida y facil.

X3

<

Cuenta con dos editores visuales, QtDesigner para disefiar interfaces de usuario a partir de QtWidgets, y
Qt Quick Designer para el desarrollo de interfaces de usuario animadas.

% Contiene un sofisticado editor de cédigo que proporciona completamiento de cédigo y ayuda de contexto
para el lenguaje C++.

7

< Permite generar, ejecutar e implementar proyectos de Qt dirigidos a plataformas moviles y de escritorio.

1.7.6 Biblioteca OpenCV

OpenCV es una biblioteca de codigo abierto para C/C++ desarrollada inicialmente por Intel para el procesamiento
de imégenes y la vision por computadora. Su primera version estable fue liberada en 2006. Esté disponible para
los sistemas operativos Linux, Mac, y Windows. Permite la visualizacion de datos de manera sencilla y la obtencion

de informacién de imagenes y videos. Posee funciones de captura y presentacion de imagenes.

La biblioteca OpenCV esta compuesta por los siguientes modulos (Furfaro, 2010):
« cv: contiene las funciones principales de la biblioteca.
% cvaux: contiene las funciones auxiliares (experimental).
% cxcore: contiene las estructuras de datos y funciones de soporte para Algebra lineal.
% highgui: funciones para manejar la interfaz gréfica de usuario.

% imgproc: contiene las principales funciones para la manipulacion de imagenes.
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7
0‘0

core: contiene las funcionalidades principales de la biblioteca, como son las estructuras de datos béasicas

y las funciones aritméticas.

1.7.8 Biblioteca XML-RPC
XML-RPC es un protocolo que utiliza XML* para gestionar las llamadas de los métodos y sus resultados. Es una

colecciéon de implementaciones que permiten que el software se ejecute en distintos sistemas operativos y en

distintos entornos de desarrollo. RPC significa llamada a procedimiento remoto. Sus principales caracteristicas

son (Slonneger, 2006):

Esta disefiado para ser lo mas simple posible.

Codifica mensajes para llamar a métodos y describir sus resultados mediante un vocabulario estandar,
utilizando XML.

Tiene un vocabulario limitado de etiquetas XML para describir los tipos de parametros y el tipo de valor de

retorno en una funcion.

1.8 Conclusiones parciales

En este capitulo se concluye que:

No existe un componente que pueda ser integrado al STCV para monitorizar la calidad de video durante
las transmisiones.

Los algoritmos para la deteccion del “Efecto de bloque” aprovechan el hecho de que dicho efecto genera
muchos bordes en la imagen.

Los algoritmos para la deteccion de “Borrosidad” tienen en cuenta que dicho efecto disminuye la intensidad
de los bordes presentes en la imagen. Ademas tienen en cuenta el funcionamiento del sistema visual
humano.

Las herramientas y tecnologias seleccionadas estan en correspondencias con las utilizadas en el proyecto

STCV, lo cual facilita la integracién del componente a desarrollar con el entorno existente.

4 eXtensible Markup Language (lenguaje de marcas extensible'), es un lenguaje de marcas utilizado para almacenar datos en forma legible.
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Capitulo 2: Disefio de la solucién propuesta

En el presente capitulo se describen los algoritmos propuestos para detectar “Efecto de bloque” y “Borrosidad”.
Ademas se describen los requisitos y se muestran diagramas asociados a la fase de disefio. También se describen
los patrones utilizados durante el desarrollo del componente y se muestra en estandar de codificacion

seleccionado.
2.1 Algoritmos propuestos

Debido que en esta tesis se abordan métodos del tipo “Referencia Completa” en transmisiones de video, es
necesario realizar una sincronizacion entre los fotogramas del video original y el video recibido. Este proceso es

descrito a continuacion.

Primeramente se selecciona el primer fotograma de la transmisién recibida y se comienza a buscar en el video
original a partir del inicio. Una vez encontrado, su posicion representa la cantidad de fotogramas perdidos al recibir
la transmision, la cual se utiliza para hacer corresponder los fotogramas claves del video original con los
fotogramas claves del video recibido. Debe decirse que en el STCV, por cada video, se almacena el indice de los

fotogramas claves, los cuales estan disponibles para cualquier componente de la misma.

A continuacion se muestra de manera grafica lo descrito anteriormente.

fotograma clave a analizar

videooriginal = 0 |1 | 2|3 |4 |5 |6 |7 /8|9 [10(11[]12 |13

3 (cantidad de fotogramas perdidos) |

transmision —- 0 9

b

correspondiente en la transmision

Figura 3. Sincronizacién entre el video original y el video recibido.

Una vez que se estima el indice del fotograma clave en el video original, este no es tomado como definitivo. En
su lugar, se analizan los fotogramas en la vecindad del mismo y se elige el que tiene mas similitud con el fotograma

correspondiente en el video recibido.
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Por ejemplo, en la figura 3 se evidencia que hay 3 fotogramas perdidos, por tanto el fotograma 12 en el video
original se corresponde con el fotograma 9 en el video recibido. De acuerdo a lo planteado en el parrafo anterior
el fotograma 12 no seria tomado como definitivo, sino que se seleccionaria el mas similar a él en su vecindad. En

la figura 4 se muestra esto Ultimo utilizando una vecindad de tamafio igual a tres fotogramas.

fotograma a analizar de la transmisian

{

///9\\

13 |14 (15

video original =

Figura 4. Vecindad del fotograma clave en el video original.

Aclarar que el proceso de busqueda esta basado en el detector de caracteristicas SURF, en un proceso de
alineacién de los rasgos, y en la medida de similitud Ochiai-I (Tappert, y otros, 2010).

2.1.1 Algoritmo propuesto para detectar “Efecto de bloque”
Primeramente se convierten los dos fotogramas bajo analisis a escala de grises y posteriormente se detectan los

bordes utilizando el operador de Canny (C. Gonzalez, et al., 2007). Luego se aplica la ecuacion 1 (Tappert, et al.,
2010) para medir el “Efecto de bloque” presente en la imagen. Dicha ecuacion arroja un valor en el intervalo [0,1]
donde O significa la ausencia total de “Efecto de bloque” y 1 la presencia total de “Efecto de bloque”.

b+c

2atbic (ecuacion 1)

Dignceswitliecams =

Donde:

R/

+» aes la cantidad de puntos de bordes que estan presentes en ambas imagenes.

% b es la cantidad de puntos de bordes presentes en la imagen distorsionada que no estan presentes en la
imagen original.
J

% c es la cantidad de puntos de bordes presentes en la imagen original que no estan presentes en la imagen
distorsionada.
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2.1.2 Algoritmo propuesto para detectar “Borrosidad”
El algoritmo propuesto para detectar “Borrosidad” es una variacion al algoritmo de tipo “Sin referencia” propuesto

en ( Ladret, et al., 2008). La variacion es que en vez de generar una imagen borrosa, se utiliza la imagen recibida.

En lo que sigue considérese que:

+ F es el fotograma en el video original.
+ B es el fotograma correspondiente en el video recibido.
% m es la cantidad de filas del fotograma.

% n es la cantidad de columnas del fotograma.

Primeramente se calculan las diferencias vertical y horizontal en el fotograma del video original y en el fotograma
del video recibido (ecuacion 2).

D_Fe(i, )=Abs(F (i, j)-F'(i-1,j)) for =]l to m-1, j=0 to n-1
D_ Fuo(i, )J=Abs(F (i, j)—F (i, j-1)) for j=1 to n-1, i=0 to m-1
D_ Ber(i, j)=Abs(Bve (i, j)— Brer(i-1, j)) for i=1 to m—1, j=0 to n-1
D_ Buor(i, j)=Abs(Bror(i, j)—Bror(i, j-1)) for j=1 to n-1, i=0 to m-1

(ecuacion 2)

Luego se calcula la varianza entre pixeles (ecuacion 3).

Wer=Max(0,D_ Fer(i, j)—D_ Bvec(d, j)) for i=l to m-1, j=1 to n-1

(ecuacion 3)
Vivor=Max(0, D_ Fuor(i, )—D_Broc(i, j)) for i=1 to m—1, j=l to n—1

Posteriormente con el fin de comparar las variaciones de la imagen original, se calcula la suma de los coeficientes

de D_Fyery D_Fyor, D_Vyer, D_Vyor de laforma descrita a continuacion (ecuacion 4):

m—1,n-1 m—1,n-1

S_H"ér: ZD_H‘ET U.J} S_FHor: ZD_FHor[:j,J)
fljzll U1=1 | (ecuacion 4)
s Viw= > D_Viwrli ) s Viie= 3. D_Viirli, )
i j=1 i, j=1

Finalmente se normaliza el resultado en el rango [0,1] (ecuacion 5). Luego se selecciona como valor estimado de

la “Borrosidad”, al mayor valor entre b_Fy,, Y b_Fy,, (ecuacion 6).

20



Componente para evaluar la calidad de videos digitales en el Sistema de Transmision de Canales Virtuales utilizando la
técnica Referencia Completa

b Fue 5 Her—s_ Wer b Fiee s Fror—s_ Vior (ecuacion 5)
s Fer s_ Fior
blur r=Max(b_Fer,b_ Fiior) (ecuacion 6)

En la Figura 5 se muestra de manera gréafica lo descrito anteriormente

D Fver

F Diferencia Vertical | D Fror Sumade |5 Fver
FotogramaF  |———Diferencia Horizontal |— | Coeficientes
(2) @) 5_FHor
D_Fver - D_Bver | Vver e
D Fhor - D Btor Estimacion de
. VHor » Borrosidad — blur,
B - - - (5)
Fotograma B ) D.n‘erenc.]a Vemcal
Diferencia Horizontal
2) D_Bver Suma de 5 Y
D BHor Coeficientes | °="**
(4) s VHor

Figura 5. Evolucion del algoritmo propuesto para detectar “Borrosidad”.

2.3 Solucion propuesta

Se propone un componente que implemente los algoritmos de deteccién de “Borrosidad” y “Efecto de bloque”
descritos anteriormente, con el objetivo de monitorizar la calidad de video en las transmisiones del STCV. Debe
decirse que aunque en los algoritmos anteriormente descritos se hace uso de los fotogramas claves, estos no son
extraidos por el componente propuesto en esta investigacion, sino que dicha responsabilidad la tiene otro
componente del STCV. Esto permite que cualquier componente de analisis del STCV, que haga uso de

fotogramas claves, pueda conocer dicha informacién facilmente.

2.4 Especificacion de requisitos

El propésito fundamental de la especificacion de requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema correcto. Esto
se consigue mediante la descripcion de las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, indicandole
al desarrollador qué debe hacer y qué no debe hacer el sistema (Jacobson, et al., 2000). Los requisitos se dividen
en dos tipos: Funcionales y No Funcionales. Para determinarlos es necesario utilizar algin modelo especifico que

apoye esta accion.
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Cuando se utiliza la metodologia RUP se aconseja realizar el modelo de negocio y/o el modelo de dominio, segln

corresponda, para conocer los requisitos del sistema a desarrollar.

2.4.1 Modelo de dominio

El modelo de dominio “captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los objetos del
dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema.
La forma de desarrollar este modelo es a través de diagramas UML y su objetivo principal es mostrar a los
desarrolladores, usuarios, clientes u otras personas que interactian con el sistema, las clases del dominio y las

relaciones que existen entre ellas” (Jacobson, et al., 2000).

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizé un modelo de dominio para mostrar de manera visual

los principales conceptos asociados a la situaciéon problematica planteada.

2.4.2 Diagramade clases del Modelo de Dominio
El Especialista es la persona encargada de visualizar el comportamiento de la transmisién a través del Subsistema
de Monitorizacién. Basicamente el subsistema posee dos funcionalidades:
1. Monitorizar el flujo de video: el Subsistema de Monitorizacion monitoriza el flujo de video transmitido por
el Subsistema de Transmision.
2. Notificar errores: el Subsistema de Monitorizacion detecta y notifica los errores relacionados con la
pérdida de paquetes en el flujo transmitido.

El Subsistema de Transmisién accede al NFS, que es quien contiene los videos que seran transmitidos.

Especialista 1 1 | Subsistema de Monitorizacion de
Canales Virtuales notifica
visualiza 1 \
monitorizg i Errores 1::8 Paquetes Perdidos
112 N 172
refleja
Flujo de video
o. X -
transmite
1
Subsistema de Transmision de 1 1 NFS 1 Videos
Canales Virtuales 1.0
accede contiene

Figura 6. Modelo de dominio.
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Glosario de Términos del Modelo de Dominio.
+» NFS: es un protocolo de nivel de aplicacion, segun el Modelo OSI. Es utilizado para sistemas de archivos
distribuido en un entorno de red de computadoras de éarea local. Posibilita que distintos sistemas
conectados a una misma red accedan a ficheros remotos como si se tratara de ficheros locales. En el caso
de la investigacion se refiere a un servidor que implementa dicho protocolo. Este servidor almacena los
videos a transmitir.
¢ Flujo de video: es la distribucién digital de multimedia a través de una red de computadoras de manera

gue el usuario consume el producto, generalmente un archivo de video o audio, mientras se descarga.

2.4.3 Requisitos del componente
Requisitos funcionales
“Los requisitos no funcionales son las restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema, restringen
el espacio de posibles soluciones. Debe pensarse en estos, como las caracteristicas que hacen al producto

atractivo, usable, rapido o confiable” (Pressman, 2010).
Los requisitos funcionales del componente son:

« RF1 Evaluar calidad de video digital: el sistema debe permitir evaluar la calidad de un video digital
baséndose en la deteccion de las distorsiones “Borrosidad” y “Efecto de Bloque”, tomando como referencia
el video original.

o Entrada: los datos para la comunicacion con el Subsistema de Transmision.
o Salida: existencia o no de las distorsiones evaluadas.

% RF2 Detener evaluacién de calidad de video digital: el sistema debe permitir detener la evaluacion de
calidad.

o Entrada: no procede.

o Salida: no procede.

Requisitos no funcionales

“Los requisitos funcionales son declaraciones de servicios que el sistema debe proporcionar, definen la manera
en que éste debe reaccionar a determinadas entradas y como se debe comportar en situaciones particulares.
Estos requisitos son las caracteristicas fundamentales del sistema y expresan la capacidad de accién del mismo”
(Pressman, 2010).

Los requisitos no funcionales del componente son:
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% RNF de hardware: se requiere para el funcionamiento del componente una computadora con un
microprocesador Core i3 a 2.40 GHz como minimo. Debe, ademas, contar con 2GB como minimo de
memoria RAM.

« RNF de portabilidad: el componente se debe poder ejecutar en Ubuntu.

+ RNF de restricciones del disefio e implementacion: el componente debe ser implementado con el
lenguaje de programacion C++ utilizando el framework Qt, el IDE QtCreator y las bibliotecas OpenCV.
Debe permitir integrarse al Subsistema de Monitorizacion de Canales Virtuales mediante el uso de una

interfaz de comunicacion que sirve para recibir y enviar informacién en ambas direcciones.

2.5 Analisis de la solucién

La fase de analisis en la metodologia RUP se describe como la fase que “analiza los requisitos capturados,
refinandolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprensién mas precisa de los
requisitos y una descripcion de los mismos que sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema entero;
incluyendo su arquitectura” (Jacobson, et al., 2000). Esta fase se apoya fundamentalmente en el Modelo de
andlisis.

Segun lo planteado en (Jacobson, et al., 2000) se puede prescindir del analisis cuando los requisitos son
analizados y comprendidos por el equipo de desarrollo durante su captura, ademas deben estar formalmente
identificados y reflejados en el modelo de Casos de uso del sistema, con el objetivo de que el cliente sea capaz

de comprender los resultados y de que no exista la necesidad de refinarlos posteriormente.
Debido a que existe gran coincidencia entre lo planteado en el parrafo anterior y las caracteristicas de equipo de

desarrollo, en esta investigacion se prescindira del andlisis, haciéndose directamente el disefio

2.6 Disefio de la solucién

“El disefio es el centro de atencion al final de la fase de Elaboracion y comienzo de las iteraciones de Construccion.
Esto contribuye a una arquitectura estable y sdlida y a crear un plano del modelo de implementacién” (Jacobson,
et al., 2000).
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A continuacion se describen los elementos del disefio que intervienen en el desarrollo del componente propuesto

en esta tesis.

2.6.1 Descripcion de los actores

A continuacién se describe el Gnico actor que interactla con el sistema:

% Subsistema de monitorizacién: interactia con el componente propuesto en la investigacion. Inicia el caso

de uso “Evaluar calidad de video digital”’, a través del cual se desencadena el proceso de evaluacion de la

calidad.

2.6.2 Modelo de casos de uso del sistema
“Un caso de uso especifica el comportamiento de un sistema o de una parte del mismo y es una descripcion
de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo variantes, que ejecuta un sistema para producir un
resultado observable de valor para un actor. Proporciona un medio para que los desarrolladores, usuarios
finales del sistema y los expertos del dominio, lleguen a una comprension comun del sistema” (Jacobson, et
al., 1999).

Evaluar calidad de video digital

Subsisterna de Monitorizacion

Figura 7. Diagrama de caso de uso de la solucidn propuesta.

Descripcién de casos de uso del sistema

A continuacion se describe el Unico caso de uso del componente.

Tabla 1. Caso de uso “Evaluar calidad de video digital”.

Objetivo Evaluar la calidad de un video digital basandose en la deteccion de las distorsiones “Efecto
de blogue” y “Borrosidad”, aplicando un enfoque del tipo “Referencia completa”

Actores Subsistema de monitorizacion (Inicia)

El caso de uso inicia cuando el Subsistema de monitorizacion hace la peticion de

Resumen “Evaluar Calidad”. Se procede a evaluar la calidad del video recibido basandose en la
deteccion de las distorsiones “Efecto de bloque” y “Borrosidad”, y aplicando un enfoque del
tipo “Referencia completa”.
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Complejidad Alta
Prioridad Critico
Precondiciones Debe haberse almacenado previamente en la base de datos el indice de los fotogramas

claves del video original.
Poscondiciones Ninguna
Flujo de eventos
Flujo basico: Evaluar la calidad de un video digital.

Paso Actor Sistema
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1. Selecciona “Evaluar calidad”.
1.1 Se captura el flujo del video en transmision.
1.2 Se guardan los fotogramas capturados.
1.3 Se carga el video original.
1.4 Se sincroniza el video original con el flujo recibido.
15 Se detecta la presencia de las distorsiones “Borrosidad”
y “Efecto de bloque” en los fotogramas recibidos,
tomando como referencia los fotogramas del video
original.
1.6 Se notifican los resultados obtenidos al Subsistema de
Monitorizacion.
2. Selecciona la opcion “Detener”
21 Se detiene la captura del flujo del video en transmision
y la evaluacion de la calidad.
2.2 Finaliza el caso de uso.
CU Incluidos No procede.
Relaciones
CU Extendidos No procede.
Requisitos no Ninguno
funcionales
Asuntos pendientes No procede.
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2.6.3 Arquitectura del Sistema

“La arquitectura de software es imprescindible a la hora de guiar el desarrollo de un software complejo, pues
su disefio, especificacién y entendimiento resulta muy dificil para un solo individuo. Ademas durante el
progreso del sistema, facilita el desarrollo simultaneo de componentes y permite detectar errores de disefio

en fases tempranas” (Camacho, et al., 2004).

El componente utiliza una arquitectura de tipo N-capas. Esta arquitectura se caracteriza por (Craig, 1999):

@

% Organiza la estructura logica de gran escala de un sistema en capas separadas de responsabilidades
distintas y relacionadas, con una separacion clara y cohesiva de intereses. Las capas "mas bajas" son
servicios generales de bajo nivel y las capas mas altas son mas especificas de la aplicacion.

+» La colaboracién y el acoplamiento se realiza desde las capas mas altas hacia las mas bajas.
Especificamente el componente propuesto utiliza tres capas.

% Capa Comunicacién: Contiene la case cController que es la encargada de la comunicacion entre el

componente y el Subsistema de monitorizacion.

% Capa Logica del negocio: contiene las clases asociadas a las funcionalidades del componente.

Algunas de estas clases son cTask, cThread y cVideoProcessor.

% Capa Acceso a datos: Contiene la clase cConexion que se encarga de la conexién con la base de

datos.
2.6.4 Patrones de Disefio
Un patron de disefio es una descripcién de clases y objetos comunicandose entre si para resolver un

problema de disefio general en un contexto particular (Craig, 1999).

Patrones GRASP®
A continuacion se describen los patrones GRASP utilizados en el desarrollo del componente:

R/

«» Experto: su objetivo es asignar responsabilidades especificas a las clases que poseen la informacién
necesaria para cumplirla. Cada clase contiene los métodos relacionados con la informacion que posee
(Craig, 1999).

« Creador: plantea la necesidad de asignarle a una clase la responsabilidad de crear una instancia de

otra clase siempre y cuando agregue los objetos de la clase, los contenga, registre las instancias de

estos objetos y los utilice especificamente (Craig, 1999).

5 Patrones para la asignacién de responsabilidades.
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% Alta cohesion: este patron es una medida de cuén relacionadas y orientadas estan las
responsabilidades de una clase. Planteando la contribucién entre clases para realizar tareas de elevada
complejidad (Craig, 1999).

« Bajo acoplamiento: propone tener las clases del disefio lo menos ligadas posible, con el fin de reducir
el impacto de los cambios y permitir una mayor reutilizacion del codigo (Craig, 1999).

« Controlador: define quién debera encargase de atender un evento del sistema. Es un objeto en

particular, en una aplicacion, que lleva el manejo de la misma (Craig, 1999).

Patrones GoF

GOF (Gang of Four) representa un grupo de personas que se dedicaron a analizar los problemas recurrentes
en el desarrollo de software y realizaron una clasificacion y agrupacion a partir de dos criterios, su proposito
y alcance. Segun este grupo, los patrones “describen soluciones simples y elegantes a problemas

especificos en el disefio de software orientado a objetos” (Guerrero, et al., 2013).

A continuacion se describe el patrén GoF presente en la solucién propuesta:

R/

% Observador: permite que si algin objeto observado cambia de estado, los objetos que lo observan sean
notificados automaticamente. En el componente propuesto el patrén se manifiesta a través del
mecanismo de sefiales y slots® del framework QT, que se utiliza durante la implementacion del

componente.

2.6.5 Estandar de Codificacion

Las convenciones o estandares de codificacion son reglas para escribir el cédigo fuente de una manera
clara y legible, facilitando su comprension y apariencia. En la codificacion del componente se utilizé la
notaciéon Camello (Fig 8), especificamente el estilo “mindscula”, para nombrar los atributos, los métodos y
las clases (Miranda, 2010). En este tipo especifico de notacion Camello, la primera palabra se inicia con

minuscula.

6 Es el encargado de generar todo el codigo necesario para que en tiempo de ejecucion se enlacen y sincronicen las sefiales
emitidas con sus respectivos slots receptores.
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4 void chRlgorithm::getVariation(cv::Mat orig, cv::Mat dist,cv::Mat vVer)
{
4 for {int i = 1; i < orig.rows-1; ++i)

2 for (int j = 1; j < orig.cols-1; ++43)

if({({orig.at<int>(i,j)-dist.at<int>({1,3))>0)
vWer.at<int>»(i,j)=orig.at<int>(i,j)-dist.at<int>(1i,3);

vWVer.at<int> (i, j)}=0;

Figura 8. Ejemplo del estilo de codigo utilizado en el desarrollo del componente propuesto.

2.6.6 Diagrama de clases de disefio

Los diagramas de clases de disefio constituyen un elemento esencial en la concepcién de la aplicacion que
se propone, ya que sirven de guia a los desarrolladores para la construccion de una aproximacion del
sistema que se desea implementar, contribuyendo asi a una mayor calidad del producto final. Muestran el
sistema en términos de clases y métodos. Ademas reflejan el funcionamiento de la aplicacién en términos
I6gicos (Vazquez Sosa, 2012).

A continuacion se muestra una representacion del diagrama de clases de disefio del componente (Fig 9).

El diagrama con todos los detalles puede encontrarse en el Anexo 2.

cQuality - cController cTask ’ cThread
> — -
1 j b 1 -
i ¢
1 1
cConexion cAlgorithm 1 1 cVideoProcessor ; i cMatcher
>
>

Figura 9. Diagrama de clases de disefio del componente.

2.6.7 Diagrama de secuencia
Los Diagramas de secuencia muestran la forma en que un grupo de objetos se comunican (interactdan)

entre si alo largo del tiempo. Constan de objetos, mensajes entre estos y su linea de vida (Gutierrez, 2011).

30



Componente para evaluar la calidad de videos digitales en el Sistema de Transmision de Canales Virtuales utilizando
la técnica Referencia Completa

Véase el Diagrama de secuencia del caso de uso “Evaluar calidad de video” en el Anexo 3.

2.7 Funciones de OpenCV utilizadas

Se utilizo la biblioteca OpenCV para aplicar algoritmos relacionados con el procesamiento de imagenes.
Esta biblioteca constituye un estandar de-facto de la industria. Su gran ventaja es que encapsula facilmente

algoritmos muy complejos, lo cual disminuye el esfuerzo requerido durante el desarrollo.

A continuacién se describen brevemente algunas funciones de OpenCV utilizadas durante el desarrollo del

componente:

K/

+«+ cvtcolor: convierte una imagen del formato de color a otro.

K/

+ Canny: detecta bordes en una imagen.

R/

% SURF: extrae caracteristicas invariantes de una imagen.

2.8 Conclusiones parciales

En este capitulo se concluye que:

+» La descripcion de los algoritmos propuestos para detectar “Borrosidad” y “Efecto de bloque” constituye
el basamento tedrico para implementar el componente abordado en esta investigacion.

+» La descripcidon del caso de uso del sistema y el Diagrama de clases de disefo sirven de guia para la
implementacién del componente.

.

% Laeleccion de la arquitectura N-capas, la aplicacion de patrones de disefio y la utilizacién de un estandar

de codificacién, evidencian la aplicacién de buenas préacticas durante el desarrollo del componente.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas

En este capitulo se abordan la implementacion y las pruebas al componente propuesto en la investigacion.
Como parte de ello se muestra el Diagrama de componentes y el Diagrama de despliegue. Ademas se

muestran los resultados obtenidos al probar los algoritmos propuestos, se describen las pruebas unitarias y

las pruebas de integracion.

3.1 Diagrama de componentes

El Modelo de implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicion fisica de la implementacién del sistema. Un componente es el empaquetamiento
fisico de los elementos de un modelo como lo son las clases del disefio (Jacobson, et al., 1999). Es por ello

gue se utiliza este diagrama UML para mostrar de forma sencilla la relacion entre cada una de las capas y
Sus componentes.

A continuacién se muestra el Diagrama de componentes de la solucién propuesta:

1

Capa de Comunicacion

Capa de Logica del Negocio

<<component>>
cQuality.h

<<component>> a

________

g

<<component>>
cThread.cpp
T

2|

cController.h I L=

<<component>> E]
cVideoProcessor.cpp

L
<<component>> a
cController.cpp

.
cThread.h <<com|
L ponent>>
~~ ] sscomponent-> 2~ > cvideoProcessorh gl
'cngalny.cpp I \
| '

%
v

<<component>>
cTask.cpp

¢ v
<<component>> <<component>>
cMatcher.h cAlgorithm.h
A A 2
1

g]

st st it

Capa de Acceso a Datos

F——-> <<component>> a
cConexion.h
"

<<component>> ]
cConexion.cpp

<<component>> El
<<library>>
OpenCV

Figura 10. Diagrama de componentes de la solucion.

3.2 Diagrama de despliegue
El Diagrama de despliegue permite mostrar la arquitectura en tiempo de ejecucion del sistema respecto al
hardware y software (Platero Duefias, 2009). El Diagrama de despliegue del componente propuesto posee

tres nodos:
% Subsistema de monitorizacion: representa el médulo al cual se integrara el componente desarrollado.

0’0
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@

% Subsistema de transmision: representa el médulo que se encarga de la transmision de los videos
digitales.
7

% Servidor de base de datos: almacena la base de datos del STCV, en la cual se guarda el indice de los

fotogramas claves.

UDP
Servider de base de datos TCR/ IP Subsistema de Monltorlzacién Subsistema de Transmislén

Figura 11. Diagrama de despliegue de la solucién.

3.3 Pruebas

Pressman categoriza las pruebas como: “un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones, el disefio y de la codificacién” (Pressman, 2010).
Teniendo en cuenta esta clasificacion se denota la relevante importancia que posee esta etapa dentro de la
construccion de productos de software. Durante esta etapa se reconocen los errores que se cometen
durante el desarrollo y permite que se corrijan, evitando que el cliente final reciba un sistema defectuoso.
Realizar las pruebas adecuadas puede aportarle al sistema e incluso a la entidad desarrolladora un nivel de
confiabilidad mayor ante los usuarios para los que trabaja.

El componente constituye una parte del SMCV ya implementado y en explotaciéon. Debido a que el STCV
esta configurado y probado en cuanto a rendimiento y seguridad se decidio realizar pruebas unitarias
basadas en la técnica del camino basico, pruebas de eficacia para validar el componente y pruebas de

integracion.

3.3.1 Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias se describen como “un procedimiento usado para probar que un médulo o método
funciona apropiadamente y en forma independiente. Permiten, ademas, detectar efectivamente la inyeccion

de defectos durante fases sucesivas de desarrollo o mantenimiento (Pressman, 2010).

Estas pruebas se pueden realizar aplicando distintas técnicas dentro del método de Caja Blanca, que
pueden ser ejecutadas de forma manual o mediante un programa automatizado. Al componente en cuestion
se le aplica la técnica del camino basico y se hace de forma manual. Como parte de ello, se genera un grafo

y se le calcula la complejidad ciclomatica.
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Los pasos para la realizacion de esta técnica son los siguientes:

+ Paso 1. Generar el grafo de flujo.

« Paso 2. Calcular la complejidad ciclomatica (CC), la cual es una métrica que indica la complejidad
del problema. CC = A (NUmero de aristas) — N (Namero de vértices) + 2

« Paso 3. Definir los caminos basicos a partir de la complejidad ciclomatica.

+ Paso 4. Generar un Caso de prueba para cada camino basico.

Tabla 2. Valores para analizar la Complejidad ciclomatica (Martinez Salazar, 2012).

Complejidad ciclomética  Evaluacion del riesgo

1-10 Programa simple, sin mucho riesgo
11-20 Mas complejo, riesgo moderado
21-50 Complejo, programa de alto riesgo
50 en adelante Programa de muy alto riesgo

En el caso de la presente investigacion se selecciond un método segln su complejidad e importancia dentro
del componente, para aplicarle la prueba de “Caja blanca”. Este método es “blockMetric”, ubicado en la
clase cAlgorithm. Dicho método es el encargado de calcular el “Efecto de bloque”.

A continuacion se describe el proceso de pruebas realizado al Método “blockMetric”:

Paso 1: Generar grafo de flujo.
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Figura 12. Grafo de flujo del método “blockMetric”.

Paso 2: Calcular la complejidad ciclomatica.

CC=A-V+2
=14-12+2
=4

Siendo de 1 a 10 el primer rango de evaluacion de la complejidad ciclomatica, se obtiene que el programa

es sin mucho riesgo.

Paso 3: Determinar los caminos basicos.
CB1:1-2-3-11-12
CB2:1-2-3-4-10-3-11-12
CB3:1-2-3-4-5-6-8-9-4-10-3-11-12
CB4:1-2-3-4-5-7-9-4-10-3-11-12

Paso 4: Generar casos de pruebas para los caminos basicos identificados.
Caso de prueba: CB1

Entrada: for (inti=0; i< ol.rows; ++i)

Resultado de la prueba: Satisfactorio.

Caso de prueba: CB2
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Entrada: for (intj = 0; j < ol.cols; ++j)
Resultado de la prueba: Satisfactorio.

Caso de prueba: CB3
Entrada: if (abs(ol.at<int>(i,j))==0&&abs(d1.at<int>(i,j))>0)

Resultado de la prueba: Satisfactorio.

Caso de prueba: CB4
Entrada: else if (abs(ol.at<int>(i,j))>0&&abs(d1.at<int>(i,j))==0)

Resultado de la prueba: Satisfactorio.

3.3.2 Pruebas de integracion
Las pruebas de integracion se utilizan para verificar que los componentes integrados a una solucion
funcionan correctamente y como un todo (Pressman, 2010).

Integracion descendente

La prueba de integracién descendente es un planteamiento incremental a la construccion de la estructura
de programas. Se integran los médulos moviéndose hacia abajo por la jerarquia de control (Pressman,
2010).

En el caso de esta investigacion, se aplica este tipo de prueba comenzando por el “Subsistema de

monitorizacién” y terminando en el componente propuesto.

En la fase de prueba se realizaron dos iteraciones al componente. En la primera iteracion se encontrd una
no conformidad, la cual consistia en que no se detenia correctamente la evaluacién de la calidad. Luego se

realiz6 una segunda iteracion, la cual arrojé que dicho problema habia sido erradicado.

3.3.3 Pruebas Precision y Recall
Los indicadores “Precision” y “Recall” se utilizan para medir la efectividad de un algoritmo de clasificacién.

Estos son definidos por las siguientes ecuaciones (Makhoul, et al., 2007):

= Recall rate = —= (ecuacion 7)

DC+Fp DC+Fn

Precision rate =

Donde:
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+ DC: cantidad de detecciones correctas,
% Fp: cantidad de falsos positivos.
+ Fn: cantidad de falsos negativos.

Los valores de Precision y Recall se combinan en una métrica F (ecuacion 8), la cual indica el rendimiento

del componente. Mientras mayor sea su valor, mejor se considera el rendimiento del componente.

Precision rate * Recall rate .,
F=2x — (ecuacion 8)
Precision rate + Recall rate

De la ecuaciéon anterior se deriva un indicador de error, el cual se define en la ecuacién 9:
E=1-F. (ecuacion 9)

Se seleccionaron de forma empirica 700 imagenes de acuerdo a una base de datos de prueba del proyecto

STCV, cuyas caracteristicas se muestran en las tablas 3 y 4.

Tabla 3. Total de imagenes clasificadas por tipo de distorsién.

Clasificacion Total
Sin Distorsiones 100
Poco “Efecto de bloque” 130
Mucho “Efecto de bloque” 170
Poca “Borrosidad” 100
Mucha ”Borrosidad” 200
TOTAL 700

Tabla 4. Total de imagenes de acuerdo a las caracteristicas del ambiente.

Ambiente Total

De dia 323
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De noche 377
TOTAL 700
En exteriores 120
En interiores 580
TOTAL 700

Los algoritmos propuestos para detectar “Borrosidad” y “Efecto de Bloque” retornan un resultado en el rango
[0,1], donde O significa ausencia total de la distorsién y 1 significa presencia total de la distorsién. Sin
embargo en la implementacion del componente, con el objetivo de facilitar el uso del mismo en el STCV, se
adopté una estrategia basada en umbral. Si el valor de la “Borrosidad” o el “Efecto de bloque” retornado
por los algoritmos propuestos, es menor que el umbral correspondiente, se plantea que la distorsién no esta

presente; en caso contrario se plantea que si esta presente.

A continuacion se describe el proceso que se utilizé para seleccionar los umbrales anteriormente descritos,
en la implementacién del componente. Debe decirse que este proceso estuvo basado en un subconjunto de
400 imagenes, tomadas a partir de las 700 imagenes que conforman la base de datos de prueba. Dichas

imagenes fueron tomadas segun el tipo de distorsion, de forma aleatoria.

Se utilizaron 3 umbrales para decidir si hay “Borrosidad” o no. Estos umbrales son 0.15, 0.30 y 0.70. Por
cada umbral se calcularon las métricas. Como se puede apreciar en la tabla 5 el mejor resultado se obtuvo

con el umbral 0.15. Por tanto este es el que se emplea en el componente.

Tabla 5. Resultados obtenidos al evaluar la “Borrosidad” utilizando distintos umbrales.

Umbrales DC Fp Fn Precision Recall F E

0.70 116 13 171 0.89 0,40 0,54 0,46
0.30 311 7 82 0.97 0.79 0.86 0.14
0.15 393 7 0 1 0.98 0.98 0.02
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Se utilizaron 2 umbrales para decidir si hay “Efecto de bloque” o no. Estos umbrales son 0.30 y 0.70. Por
cada umbral se calcularon las métricas. Como se puede apreciar en la tabla 6 el mejor resultado se obtuvo

con el umbral 0.30. Por tanto este es el que se emplea en el componente.

Tabla 6. Resultados obtenidos al evaluar la “Efecto de bloque” utilizando distintos umbrales.

0.70 283 5 112 0.98 0.71 0.80 0.20

0.30 395 1 4 0.99 0.98 0,98 0.02

Una vez identificados los dos umbrales mencionados anteriormente, se probd la efectividad del componente
probandolo en todas las imagenes de la base de datos de pruebas, cuyo tamafio es de 700 imagenes. En

la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 7. Resultados globales del componente propuesto en la investigacion.

DC 686
Fp 10
Fn 4
Precision 0.98
Recall 0.99
F 0.98
E 0.02

39



Componente para evaluar la calidad de videos digitales en el Sistema de Transmision de Canales Virtuales utilizando
la técnica Referencia Completa

3.4 Conclusiones parciales

En este capitulo se concluye que:

¢ Los resultados obtenidos al probar los algoritmos para evaluar la “Borrosidad” y el “Efecto de bloque”
son satisfactorios, por lo cual el componente puede ser utilizado en un ambiente real para monitorizar
la calidad de video durante la transmision.

+» Las pruebas aplicadas al componente demostraron que el mismo se integra satisfactoriamente con

el Subsistema de monitorizacién y cumple con los requisitos trazados.
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Conclusiones generales

Con la confeccioén del trabajo de diploma “Componente para evaluar la calidad de videos digitales en el
Sistema de Transmision de Canales Virtuales utilizando la técnica Referencia Completa” se dio
cumplimiento al objetivo general planteado al comienzo de la investigacion. Para la solucién del problema
cientifico se definieron los aspectos tedricos, practicos y se desarrollaron en su totalidad las tareas de la

investigacion que contribuyeron a la solucién final. Se puede concluir que:

° La utilizacion de RUP como metodologia de desarrollo generé artefactos que representan una
garantia para la continuidad del trabajo en el proyecto STCV.

° El lenguaje utilizado, las herramientas y bibliotecas incluidas ofrecieron el soporte necesario para
lograr un componente con los requerimientos y exigencias planteadas por el cliente.

° El componente resultante fue estructurado siguiendo una arquitectura en capas, en su variante 3
capas.

* Se defini6 un flujo de procesamiento para la evaluacion de la calidad de video digital en
transmisiones utilizando la técnica Referencia Completa, el cual garantiza la monitorizaciéon de la
calidad de la transmision, disminuyendo el esfuerzo humano.

* Se identificaron umbrales sobre caracteristicas de una imagen que fueron validados con la
realizacion de pruebas sobre una base de datos de imagenes. Los mismos demostraron la
efectividad de la investigacién, con la cual se sentaron las bases para futuros trabajos.

* La solucion presentada automatiza y refuerza el proceso de evaluacion de la calidad en el
Subsistema Monitorizacion de Canales Virtuales.

* Se logr6 obtener un producto final de calidad, avalado por las pruebas de software realizadas al
componente.

De esta manera se puede concluir que se logré definir un flujo de procesamiento para la evaluacion
de la calidad de video, implementado como un componente que se integré al subsistema

Monitorizacion luego de ser validado y probado para garantizar la efectividad del mismo.
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Recomendaciones

«» Implementar otros algoritmos para la deteccion de distorsiones como “Efecto de imagen de base”,
“Efecto escalera” y “Patrones de mosaico”, para aumentar la eficiencia de los resultados en la
evaluacion de calidad.

«» Disminuir el tiempo de respuesta del proceso de sincronizacion.
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Anexos

Anexo #1 Entrevista

(Realizada a especialistas del proyecto Sistema de Transmisién de Canales Virtuales)

Objetivo: Conocer el sistema gue se utiliza en el Subsistema de Monitorizacién para evaluar la calidad de

videos digitales.
Compariero o compairiera.

Se necesita su valiosa colaboracion para la realizacién de esta investigacion, de sus respuestas dependen
los resultados de la misma. MUCHAS GRACIAS.

Datos generales.

» Nombre y Apellidos
» Afos de experiencia

Aspectos a encuestar

1. ¢Los videos digitales que se transmiten en el sistema provienen de una misma fuente de datos? De
ser negativa la respuesta, explique los formatos de video que utilizan.

¢,Qué importancia le concede a que los videos digitales sean transmitidos con calidad?

¢, Qué método de evaluacién se encuentra implementado en el Subsistema de Monitorizacién?

¢ Son efectivos los resultados que se obtienen con el método actual? ¢ Por qué?

a > w N

Expligue brevemente qué ventajas considera que le brindara al Subsistema la creacion de un nuevo
método para evaluar la calidad de videos digitales.

¢, Conoce usted algunos métodos o técnicas que realicen la evaluacién de la calidad?

¢,Cuales de las alternativas propuestas seria mas efectiva, teniendo en cuenta las caracteristicas del

subsistema?
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Anexo #2: Diagrama de clases del disefio
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Anexo #3: Diagrama de secuencia
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