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Capitulo I: Evolucion de la Television y estindares de compresion asociados.

framerate. La imagen de alta definicion tiene un tamafio de hasta 1920 x 1080 pixeles (8). Para tener una

mayor visién se requieren de pantallas 0 monitores HDTV de alta calidad.

Cuando se dice “alta definiciébn” también se hace referencia a resoluciones del tipo 1080i & 720p,

entrelazada y progresiva respectivamente.

Ambos se refieren al sistema de exploracion. En un formato entrelazado, la pantalla muestra cada linea
impar en una exploracién de la pantalla, y las lineas pares en una segunda exploracién. Puesto que hay 30
marcos mostrados por segundo, la pantalla muestra a una mitad del bastidor cada 1/60 de segundo. Para
pantallas mas pequefias esto es menos sensible. En las pantallas en grandes el problema con el
entrelazamiento es el parpadeo. La exploracién progresiva muestra el frame entero, la linea es mostrada

cada 1/60 de segundo. Esto prevé un frame mucho mas liso, pero requiere de un mayor ancho de banda.

Es clara la importancia de la alta definicion ya que ofrece una oportunidad para la diferenciacion entre
competidores, especialmente en operadores por satélite donde el ancho de banda es menos critico,
aunque la llegada de nuevas tecnologias de compresion de la sefial audiovisual puede llevar a que en un

futuro cercano el sistema de difusién de la sefal no sea un factor critico.

1.1.4 Television en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Caracteristicas

tecnologicas.

La Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con una red de television por cable o también llamada
CATV (Community Antenna Television) de television analdgica por la cual se le distribuye a los usuarios los
canales del Sistema Nacional de Television, canales propios de apoyo a la docencia y canales propios de
caracter extensionista e informativo.

Hasta mediados del presente curso la sefial de los canales nacionales se recepcionaba mediante la sefal
terrestre en la cabeza de linea {Headend), de donde parten todos los servicios de television, ahi se
demodulaba y luego se volvia a modular en otra frecuencia, segun el canal asignado dentro de la red
CATV. Los canales internos se reproducen localmente cada uno en una PC convencional con tarjeta de
video por la cual sale la sefial de video compuesto, la misma entra junto a la de audio a un modulador de
RF segun le corresponda. La salida de todos los moduladores va a un combinador que multiplexa todas las

sefales en el mismo cable y este se distribuye por todo el area universitaria.
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Capitulo I: Evolucion de la Television y estindares de compresion asociados.

En la etapa inicial de la universidad no se previo que la televisién creciera tanto por lo que el crecimiento
acelerado de la misma, sin un estudio profundo, provoco que la red se fuera construyendo a base de
“soluciones temporales” que ha largo plazo han influido en la calidad del servicio, pues en algunos lugares
de la residencia, la pérdida de sefial es tan grande que resulta imposible ver algun canal por la propia red

de cable.

Por esta razon la Direccion de Gestion Tecnoldgica y la Direccion de Television Universitaria trabajan de
conjunto en la bisqueda de una solucién al problema, de forma que los usuarios puedan consumir este
servicio. El primer paso en esta direccion se dio con la creacion y arrancada del nuevo Nodo Central de
Televisién en el cual quedd implementada en Enero una nueva cabeza de linea que cuenta con recepcion
satelital de las sefiales de los canales nacionales, que anteriormente se realizaba por via terrestre. Se tuvo
en cuenta la posibilidad de perder la recepcién satelital por problemas atmosféricos o de otra indole, por lo
cual se dejo la recepcion terrestre también con un switch inteligente que conmuta entre ambas sefiales en

cada canal para entregar a la red la fuente con mejor calidad de video.

La television analogica sobre el cable coaxial presenta limitaciones, como la cantidad de canales a
transmitir, que es limitada, pues el aumento de mas canales provocaria el solapamiento de los mismos y se
crearian interferencias entre unos y otros. Ademéas padece de las deficiencias propias de los sistemas
analdgicos: fantasma, llovizna, mas consumo de energia, alta sensibilidad a introduccion de ruidos
externos al sistema y grandes impedimentos con la interactividad. Ademas la extension del cableado
estructurado es ya bastante grande por lo que el aumento de dispositivos activos, las fuentes de ruido e

interferencias son mayores.

Por esta razon se estudia en estos momentos la sustitucion de forma gradual del sistema analégico de RF
por un sistema de distribucién por el protocolo de Internet IP. Para esta tarea se realizan estudios de
codecs, parametros de los equipos servidores, clientes y el comportamiento de la plataforma de

transmision, que en esta solucion seria la red IP (datos) de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
1.2 Surgimiento de los estandares de compresion.

Los estandares de video han sido desarrollados con el fin de satisfacer una amplia gama de aplicaciones,
como son: el almacenamiento digital, transmision y recepcion de multimedia, CATV, DVD (Digital Versatile

Disc), video conferencia, indexado de multimedia, cinema digital, entre otras. Los estandares de video
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Capitulo I: Evolucion de la Television y estandares de compresion asociados.

Por otra parte la empresa Microsoft desarrollé un conjunto de algoritmos de compresion que inserté en su
set propietario de tecnologias de video, al cual le dio el nombre de WMV (Windows Media Video). El mismo
no se construyd sélo con tecnologia interna de Microsoft, pues a partir de ia version 7 (WMV1), Microsoft

utilizé su propia version no estandarizada de MPEG-4.

La versién 9 del formato utilizado por Microsoft fue remitida a la SMPTE (Society Motion Picture and
Television Engineers) para su aprobacion como estandar, bajo el nombre en clave VC-1. Este codec es
también utilizado en la distribucion de video de alta definicion.

Una vez entendido como surgieron los estandares de compresion se puede llegar a la conclusién de que
todos han sido desarroltados con un Gnico fin, el de satisfacer una amplia gama de aplicaciones, logrando

asi una alta compresion utilizando varios métodos.
1.2.1 Estandares de compresion mas usados en HDTV.

En HDTV se destacan varios estandares de compresién y cada uno de ellos va surgiendo con el objetivo
de disminuir el nivel de compresién y mantener la calidad de la imagen. Para el tema que se trata en esta
investigacion, existen diferentes formatos de compresién que se agrupan de acuerdo a la funcién que
realizan: los destinados a la produccién del video (HDCAM, HDCAM SR, DVCPRO HD, ProHD, entre otros)
y los de distribucién del video al usuario, en los que se basa este trabajo.

Los principales son el MPEG-2 que también se le puede encontrar como H.262, el MPEG-4 Parte 10,
llamado también H.264 o AVC y el Windows Media Video 9 conocido ademas como VC-1.

El MPEG-2 fue aprobado en 1994 como estandar y fue disefiado para video digital de alta calidad (DVD),
TV digital de alta definicion , medios de almacenamiento interactivo o ISM (Inferactive Storage Media),
retransmision de video digital o DVB (Digital Video Broadcasting) y CATV.(10)

Este estandar se utiliza para la codificacion genérica de imagenes en movimiento y el audio asociado,

admitiendo flujos de video escaneado de manera tanto progresiva como entrelazada.

Este es una ampliacién del formato de compresion MPEG-1. La principal caracteristica y diferencia con

MPEG-1 es que MPEG-2 brinda un soporte para imagenes entrelazadas.
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Capitulo I: Evolucion de la Television y estindares de compresion asociados.

El MPEG-4 es usado principalmente en el flujo de medios audiovisuales, la distribucion en CD, la
transmision bidireccional por videdfono y emisién de television. Reutiliza caracteristicas de sus antecesores

(MPEG-1 y MPEG-2) y al ser estas muy variadas pueden o no estar disponibles en su implementacion.

Para manejar esta variedad, el estandar incluye el concepto de perfil o profile y nivel o level, lo que permite
definir conjuntos especificos de capacidades que pueden ser implementados para cumplir con objetivos
particulares.

MPEG-4 esta formado por varios estandares llamados “partes” y cada uno de ellos con aplicaciones
diferentes que describen estandares de compresion de video y de audio, asi como partes a nivel del
sistema que describen caracteristicas tales como el formato de archivo MPEG-4.

Una de las partes, es decir MPEG-4 parte 10, nombrada H.264 es uno de los estandares mas recientes
que ofrece mejoras tanto en la calidad del video como en la compresion. Proporciona un alto rendimiento

en compresion y es mas robusto a errores de transmision que sus antecesores.

Y por dltimo el WMV, este sistema de compresion de audio y video fue desarrollado por Microsoft. Es
similar a MPEG-4 AVC y tiene un rendimiento equivalente o ligeramente mejor; ya que posee un sistema

de procesamiento menos complejo. Se planea su uso para la transferencia de contenido en HD DVD.

Permite crear video basado en pantalla para su uso en aplicaciones tales como cursos de software,
demostraciones y material para departamentos de soporte. Esta tecnologia permite capturar contenido
directamente de una pantalla de una PC, comprimir el contenido y enviarlo a través de una red de

comunicaciones (por ejemplo Internet o una red corporativa) y descomprimirlo posteriormente para verlo.
Conclusiones

“Apagoén analédgico” en la television es un término que se utiliza mucho por estos dias. Con el avance de las
tecnologias se va abriendo paso la television digital y adn sin que esté extendida a nivel mundial surgen
brechas de luz que guian el camino a un nivel mayor muy asociado a esta digitalizacion, centrado en la
television de alta definicion; ligado a estas dos Ultimas tecnologias surgen los estandares de compresion

para dar facilidades y mayor calidad a la transmision de la sefal.
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Capitulo II: Propuesta de un estindar de compresién para la UCI.

La compresion inter-frame o codificacion temporal crea fotogramas de referencia para luego comparar
los anteriores o posteriores con él. Es decir se tienen en cuenta la redundancia de informacién entre

imagenes sucesivas.

Este tipo de codificacion proporciona altos factores de compresion aunque tiene la desventaja de que
cuando una imagen previa es quitada en la edicién los datos de diferencia pueden ser insuficientes para
recrear la imagen siguiente, pues cada imagen individual existe en términos de la diferencia entre

imagenes previas.
2.1.2 Tipos de Fotogramas de MPEG.

Existen tres tipos de fotogramas:

e | (intra-frame): Son los Unicos fotogramas completos en una cadena MPEG. Son posibles
puntos de acceso aleatorio.

e P (foto predicha). Es un fotograma basado en uno anterior pero conteniendo solo las
diferencias.

o B (frames bidireccionales): Estos fotogramas tienen referencias tanto a uno anterior como a

uno futuro. Nunca se usan como referencias, pues son los que menos espacio ocupan.

Las imagenes comprimidas |, P y B se transmiten en grupos de hasta 12 6 15 imagenes. Cada grupo de
imagenes se denomina GOP (Group-of-Pictures) y comienza con una imagen tipo | extendiéndose hasta la

siguiente imagen |. Entre ellas se transmiten, con un orden preestablecido, las imagenes P y B.
2.1.3 Técnicas de compresion.

Entre las técnicas de compresion utilizadas por los estandares de compresion estan:
Compensacion de movimientos

Esta técnica determina como los fotogramas P o B se relacionan con los fotogramas de referencias.
Primeramente divide cada imagen en bloques de 16x16 pixeles y los compara con blogues equivalentes en
otro fotograma, si son similares, se obtiene entonces una compresion optima y si detecta movimiento, es
decir muchas diferencias, entonces almacena un vector de movimiento. Esa técnica se hace a nivel de

macrobloques.
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Capitulo II: Propuesta de un estindar de compresion para la UCI.

y en los edificios 58, 123 y 133. Cada edificio esta conectado a su subnodo de nivel 2 correspondiente
mediante fibra éptica multimodo a una velocidad de de 1GB Ethernet y de los switch de cada edificio a

cada apartamento la conexion se realiza mediante cable UTP categoria 5 a 100 MB Ethernet.

Las facultades regionales creadas en estos Ultimos afos estan conectadas a través de un médem. La
conexion es segun la disponibilidad de ETECSA (Empresa de Telecomunicaciones de Cuba Sociedad
Andnima), en estos momentos es de 512 Kbps aunque se espera que sea de 2 MB, no siendo asi con la

facultad regional de Artemisa la cual esta conectada por fibra 6ptica monomodo.

Debido a esta estructura de la red y al tipo de conexion que llega a cada lugar de la Universidad es que es
muy necesario determinar un estdndar de compresidon que minimice el ancho de banda para lograr
compartirlo entre todos los servicios que son transmitidos a través de la red. Uno de estos servicios es el
streaming de video, el cual necesita un ancho de banda de acuerdo al estandar de compresion utilizado en
el video a transmitir.

2.3 Necesidad de compresion.

El video digital tuvo gran auge inicialmente en aplicaciones de post-produccién, pues la produccion de
video generaba 200Mbps de datos aproximadamente, por esta razén era necesario tener gran capacidad
de almacenamiento o un ancho de banda grande para su transmision.

Para solucionar estos inconvenientes era necesaria una forma de codificacién del material de audio y/o
video, en la cual se requirieran menos datos para representar al material. MPEG consigue llevar a cabo
este objetivo, mediante el procesamiento de la secuencia de video, de manera tal que se codifique sélo fo
necesario y eliminando en la mayoria de los casos determinada informacién no tan critica para el
observador.(12)

Gracias a los continuos avances en la era de las informaciones: la convergencia de las nuevas tecnologias,
el surgimiento de la telematica, la expansion y desarrollo de Internet, surgen nuevas posibilidades de
servicios sobre las redes de datos. Uno de los que esta logrando una mayor demanda en la actualidad es
la transmision de television de alta definicion. Resulta evidente que para la transmision sobre las redes de
datos, este servicio normalmente demanda un elevado ancho de banda y a menudo crea cuelios de botella
en las redes; este es el gran problema al que estd sometida la transmision de HDTV.(13)
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Capitulo II: Propuesta de un estindar de compresiéon para la UCI.

Sin las técnicas de compresion de video seria casi imposible brindar este servicio, dado el trafico de datos

existente en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
2.4 Caracteristicas Técnicas de los estandares: MPEG-2, H.264 y WMV9.

Luego de realizar una busqueda ampliada se determin6 que los estandares de compresion de video mas
comunes que se utilizan en HD son MPEG-2, H.264 y WMV9. Para poder realizar la propuesta de uno de
ellos en la UCI se veran a continuacion caracteristicas particulares de estos, reflejadas a traves de

comparaciones.

En la eficiencia de un estandar se tienen en cuenta aspectos importantes como el algoritmo de compresion,
los formatos de croma, el modo de visualizacion, las técnicas de codificacion, entre otras. A continuacion se
desarrollan cada uno de estos aspectos y se explica el por qué ofrecen mejoras al estandar logrando que

sea mas eficiente.
2.4.1 Tipo de Algoritmo de Compresion.

Los tres estandares de compresion mencionados anteriormente utilizan un esquema hibrido de compresion
para imagenes en pleno movimiento. Esto facilita la compresion ya que aprovechan las redundancias tanto

espaciales como temporales de la imagen, logrando asi una menor compresion con pérdidas.

Se nombra esquema hibrido debido a que adopta un algoritmo hibrido de prediccion y transformacion para
la reduccion de la correlaciéon espacial y de la sefial residual, control de la velocidad binaria o bitrate,
prediccion por compensacion de movimiento para reducir la redundancia temporal, asi como la codificacién
de la entropia para reducir la correlacion estadistica.

Sin embargo el H.264 proporciona mayor eficiencia de codificacion pues incluye prediccion intra-cuadro
(INTRA), transformacién por bloques de 4x4 muestras cuyos coeficientes transformados resultan enteros,
referencia multiple para prediccion temporal, tamafio variable de los macrobloques a comprimir, precision
de un cuarto de pixel para la compensacion de movimiento, filtro de desbloqueo y codificador de entropia
mejorado. Todas estas mejoras vienen acompafiadas de un aumento en la complejidad de la
implementacion del algoritmo. Al igual que MPEG-4 parte10, VC-1 representa una logica evolucion
tecnoldgica en compresion de video en comparacion con el MPEG-2. Por lo antes expuesto, los estandares

H.264 y VC-1, a pesar de ser mas complejos poseen un conjunto de caracteristicas que hacen que el
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Capitulo II: Propuesta de un estindar de compresion para la UCI.

codificador de video mas difundido en la serie de Windows Media 9. En estos dos ultimos estandares la

DCT trabaja con bloques de 4x4, eliminando posibles errores de redondeo.

En cuanto a la técnica de codificacién, por lo anteriormente planteado, los estdndares H.264 y WMV9
superan al MPEG-2, puesto que trabajan con un algoritmo de codificacion mas éptimo y menos propenso a
errores, lo que indica que contindan presentando caracteristicas relevantes que permiten su aplicacion en
la UCI.

2.4.5 Niveles y Perfiles.

Dentro de cada estandar de compresién se definen niveles y perfiles. Un perfil es basicamente el grado de
complejidad de un algoritmo esperado en e! codificador. Un nivel es un conjunto de parametros tales como

el tamafio, framerate de la imagen o el bitrate usado en ese perfil.
A continuacién una pequena explicacion de los perfiles y niveles que usa MPEG-2:

o Perfil Simple o Simple Profile: Es el que ofrece pocas herramientas.

o Perfil Principal o Main Profile: Tiene herramientas extendidas o mejoradas del perfil simple y

prediccion bidireccional. Tendra mejor calidad para la misma velocidad binaria que el perfil
simple.

e SNR Escalable: Soporta toda la funcionalidad del Main y codificacion escalable de SNR

(Relacién Sefal-Ruido)

o Perfil Alto o High Profile: Este incluye todas las herramientas de las versiones anteriores y

mejoradas. Tiene la habilidad de codificar diferencias de color entre lineas simultaneamente.

¢ Nivel Bajo o Low Level: Tiene un formato de entrada el cual es un cuarto de la imagen definida
en el registro ITU-R 601.

e Nivel Principal o Main Level: Tiene una trama de entrada completa definida en el registro ITU-R
601.

e Nivel Alto 1440 o High 1440 Level: Tiene un formato de alta definicion con 1440 muestras por

linea.

o Nivel Alto o High Level: Tiene un formato de alta definicién con 1920 muestras por linea (para

aplicaciones sin cualquier limitacién en velocidades de datos).
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2.4.6 Aplicaciones.

A continuacién se muestran algunas de las aplicaciones mas conocidas de los estandares de compresion.

MPEG-2:

H.264:

Es usado en la codificacion de audio y video para sefiales de transmisién, que incluyen televisidén
digital terrestre, por satélite o cable.

En DVD yenlos Super Video CD (SVCD).

En PPV (Pay Per View o pago por vision) y VOD (Video On Demand), proporcionando nuevos
niveles de interaccion.

En medios de almacenamiento interactivo.

En la retransmisién de video digital.

Multimedia moévil: La posibilidad de transmitir imagenes o video entre terminales de telefonia mévil,
haciendo posible, entre otras, aplicaciones tales como la videoconferencia entre estos equipos,
unido a la gran aceptaciéon que este tipo de servicios tiene actualmente auguran muy buenas
perspectivas para MPEG-4 en esta area.

Internet: La posibilidad de reproducir video y audio en tiempo real a través de Internet, mediante la
integracién de plug-ins MPEG-4 en los navegadores debe ser seriamente considerada. En esta
linea MPEG-4 puede reemplazar, con ventaja, muchas de las aplicaciones actuales.

Juegos: No debe olvidarse este sector del mercado, ya que genera unos ingresos enormes y
despierta cada dia mayores expectativas. MPEG-4 permite aqui ofrecer un abanico de nuevas
posibilidades, haciendo posible una diferenciacion entre jugador, escenario y elementos del juego,
lo que permitira sensaciones mucho mas realistas e impactantes.

En videoconferencias y television digital sobre satélite o por cable, ofreciendo un servicio de alta
calidad a bajo costo y permitira nuevas aplicaciones de video que fueron previamente impracticas
debido a factores econémicos y tecnologicos.

En Television de Alta Definicion sobre DVD, video sobre telefonia mévil y video conferencias sobre

conexiones de bajo ancho de banda seran muy practicas.
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WMV

o Es usado por algunas peliculas en soporte HD-DVD.
e Es utilizado en la Videoconsola Xbox 360, y los desarrolladores de juegos pueden utilizar VC-1
para las escenas de video incluidas en los juegos.

e En la radiodifusion de video profesional.

Por lo expuesto queda demostrado que el H.264 tiene una amplia gama de aplicaciones y es el estandar

mas usado en el mundo audiovisual. Supera a MPEG-2 y a WMV9 ya que estos no son de gran aplicacion.
2.4.7 PSNR.

Uno de los parametros que influye en la calidad de la imagen es la relacion que existe entre el valor
maximo de una sefal y el ruido de cuantificacion, es decir la relacién sefal a ruido de pico o PSNR (Peak
Signal-to-Noise Ratio). En un video entre mayor sea el PSNR, menor ruido tendra la sefal, es por eso que
en el rendimiento de un cédec entre mayor sea la relacion entre la sefial y el ruido, mas eficiente sera la
compresion. Se han realizado pruebas y se han llevado los resultados a una grafica y todo indica que el
estandar H.264 ofrece una compresion ligeramente mejor que WMV9 y mucho mas superior que MPEG-2.
(Ver Anexo 2)

2.4.8 Restricciones privativas.

Debido a que en Cuba la mayor parte de los sistemas informaticos en la actualidad estan basados en
Windows, propiedad de la empresa norteamericana Microsoft, el pais esta alerta ya que la misma tiene la
capacidad legal de reclamar que no siga utilizando un sistema operativo de su propiedad, basada en leyes
de propiedad industrial por las cuales también Cuba se rige; esto provocaria una interrupcién inmediata del
programa de informatizacion de la sociedad que como parte de la batalla de ideas estd desarrollando el
pais, esta es una de las razones por la cual Cuba ha optado por la migracién hacia Software Libre y se
estan dando pasos para sustituir progresivamente Windows por Linux.

Uno de los principales centros que cuenta con tecnologia informatica de punta es la Universidad de las
Ciencias Informaticas, la misma esta inmersa en un proceso de migracién hacia software libre ya que la

politica que plantea este esta muy ligada a la filosofia socialista que sigue Cuba.
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Teniendo en cuenta lo planteado, se debe tener conciencia de los problemas privativos que podria traer
consigo la adopcion de cierta tecnologia, para realizar la propuesta del estandar de compresion para la
UCl.

Acerca de WMV9 hay que especificar que utiliza un codificador llamado Windows Media Encoder, esta
herramienta es propiedad de Microsoft, lo que hace que WMV9 sea un codec propietario. Por esta razon no
es apropiado su uso en la UCL.

Con respecto a MPEG-2 y MPEG-4 existe una compafia nombrada MPEG LA (MPEG License
Agreement), que es lider mundial en licencias de patentes de estandares de tecnologia integrada, y es ella
quien gestiona y administra sus patentes, ofreciendo condiciones justas y razonables para el uso de estos

estandares.

Sin embargo existe un codec llamado X.264, que es una libreria libre para codificar cadenas de video
[H.264/MPEG-4 AVC], es decir su algoritmo de codificacion esta basado en el estandar H.264. Las ventajas
de este formato son su soporte para streaming (posibilidad de reproducir el video en plena transferencia) y
una alta resolucion de imagen en un espacio relativamente menor (mejor relacion calidad/tamafio con
respecto a otros formatos de compresion). Fue liberado bajo la licencia publica GPL (General Public

License).

Una de las razones por la cual se hace mas sdlida la decision de proponer el H.264 es el hecho de que no

existen muchos problemas privativos en su uso.
2.5 Pruebas realizadas.

Con el objetivo de comprobar practicamente cual o cuales de los estandares de compresién descritos en
este capitulo se adecua a las condiciones tecnolégicas de la Universidad y ofrece mejoras en la calidad del
video se realizaron un conjunto de pruebas. Dichas pruebas consistieron en la compresion de un video de
alta definicion con cada uno de estos estandares. En este epigrafe se trataran las diferentes herramientas

que se emplearon en estas pruebas y los resultados obtenidos.
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2.5.1.3 Medialnfo.

Medialnfo es un analizador de archivos multimedia que proporciona informacién técnica sobre un archivo
de video o audio, tal como los codec utilizados, caracteristicas de las pistas de video y audio (bitrate,
framerate, frecuencia...), etc. Servira para saber los datos técnicos de un archivo y asi por ejemplo conocer

qué cddec se necesita para poder reproducirlo.

Puede obtenerse informacion de una gran cantidad de formatos de video y audio. Ademas se puede

exportar fa informacion a los formatos HTML, TXT, etc.
2.5.2 Descripcion de las pruebas.

Para realizar las pruebas con los diferentes estandares, se importé un video de alta definicion en Adobe
Premiere Pro, y se exportd a un formato HD, dandole una configuracion especifica para cada estandar, que
se explica mas adelante. Para obtener todos los datos técnicos de los videos codificados se utilizo la
herramienta Medialnfo y como reproductor el VL.C (Video LAN Client).

Las pruebas se realizaron en una PC con las siguientes caracteristicas:

e Procesador: Intel P4
e CPU:3.00GHz
¢ Memoria RAM: 1GB

o Sistema Operativo: Microsoft Windows XP Professional

El video a codificar tenia un tiempo de duracion de 1: 45 min, se configuré con un framerate de 29.97 fps y

el bitrate fue variando en dependencia de las necesidades y la calidad que requeria cada estandar.

La primera prueba se realizd6 con MPEG-2, HDTV 1080p, 29.97 High Quality y un bitrate de 5 MB/s. La
codificacion dur6 0:30:07 min., en este tiempo el uso del CPU se mantuvo entre un 98 y 99 %, y el uso de
memoria oscilé entre 430 y 450 MB.

La segunda prueba se realiz6 con H.264, HDTV, 1080p, 29.97 High Quality y con el mismo bitrate anterior
de 5 MB/s, comportandose el uso del CPU entre un 98 y 99 % y el uso de memoria oscil6 entre 440 y 460
MB, para un tiempo total de 0:32:08 min.
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Capitulo II: Propuesta de un estindar de compresion para la UCI.

Conclusiones

Como conclusién de un estudio detallado y comparaciones minuciosas entre los estandares de compresion
utilizados en HDTV se determind que la propuesta para la UCI es el estandar H.264. Se realizaron un
conjunto de pruebas donde se comprimié un video con cada uno de los estandares descritos, a partir de los
videos resultantes se hizo la validacion de su calidad mediante un métrica subjetiva que consistié en la
observacion de expertos. Esto arrojé que con el estandar de compresién de video H.264 se pueden lograr
imagenes de muy buena calidad con menos ancho de banda que con MPEG-2 y WMV9 y es mucho menos

vuinerable a errores en la codificacion.
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Capitulo III: Validacion de la investigacion.

variable estuvo en dependencia de si las respuestas eran correctas o no, segun lo esperado en la

investigacion.

En preguntas como la 1, la 7 y la 2, se le dio un valor de 0 a 4 segun el nivel de conocimiento, obteniendo 4
puntos la respuesta de mayor relevancia. En el caso de la 2, como es una pregunta de respuesta multiple,

se sumaron los valores de las variables que fueron marcadas.
Al resto de las preguntas se les dio un peso de 0 6 1, siendo 1 cuando la respuesta era correcta.

Una vez asignados los valores a las variables en las preguntas se calculd el coeficiente de concordancia
entre los expertos para una pregunta dada, mediante la siguiente férmula:

Cc =(1-V\/ Vq)*100

donde:

Cc: Coeficiente de concordancia

Vy: Cantidad de expertos en contra del criterio predominante
Vr: Cantidad total de expertos

Estos resultados permiten definir la concordancia entre los expertos para un criterio dado. Luego de
obtenerlos se valoran para que estén un rango de 60 < C¢ > 85 de acuerdo al grado de precisidén y con este
se hace un ordenamiento que permite valorar las preguntas criticas. El ordenamiento queda de la siguiente

forma:
P7, P6, P5, P3, P4, P2, P1

En este no se excluye ninguna pregunta, pues a pesar de que las preguntas 1, 2 y 4 tienen un 58% de

concordancia y no entran en el rango antes expuesto, se acercan bastante al 60 %.
3.2 Analisis de los resultados de la encuesta.

La encuesta fue realizada con el objetivo de evaluar el dominio que posee el personal que trabaja en los

estudios de TV acerca de los estandares de compresion que son usados en la television de alta definicion.
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Realizarla permitid interactuar con el personal tecnico que mas relacionado esta con este tema de la

compresion y darle credibilidad a la propuesta final.

Después de analizar los resultados de la encuesta que estan a continuacion se reafirma la validez de la

propuesta realizada.

De acuerdo al nivel de concordancia entre los expertos se puede concluir que el 58 % de ellos tienen un
conocimiento promedio acerca de los estandares de compresion de video existentes en el mundo, esto se
debe a que es un tema nuevo para ellos ya que en Cuba actualmente es que se esta incursionando en la
Television Digital y por ende no existe la suficiente experiencia, también concuerdan en que los estandares
MPEG-4(Parte 10)/H.264, MPEG2 y el codec WMV9 poseen un alto nivel de compresion y coinciden
ademas en que el nivel de importancia concedido a los estandares esta dado segun el orden descendente:
H.264, MPEG-2 y WMVO.

Ademas un 83 % concuerda en que conoce los estandares usados en la Television de Alta Definicion y que

el H.264 es el adecuado para reducir el ancho de banda.

Un 92 % de los expertos concierta en que el estdndar H.264 es el adecuado para el montaje de HDTV en la
UCl y que es de gran importancia la utilizacion de los mismos para la transmision de video a través de una
red IP. (Ver Anexo 3)

Conclusiones

En este capitulo se logré mostrar resultados cuantitativos y cualitativos que reflejaron la opinién de
expertos en el tema referente a los estandares de compresion. Los resultados demuestran la validez de la
propuesta, reflejado con el 92 % de concordancia entre los expertos para preguntas claves referentes al
H.264.

Ademas se logré comprobar el poco conocimiento que existe en esta area, y la necesidad de incursionar

mucho mas en estos temas.
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CONCLUSIONES

Al concluir con el presente trabajo de diploma, se han cumplido los objetivos propuestos paso a paso:

e Se realizd un estudio del estado del arte de la television.
e Se investigo acerca de los estandares de compresion de video utilizados en television de alta
definicion.

« Y se realizaron comparaciones entre ellos enmarcadas en la realidad de la UCI.

Con la realizacion de las pruebas se logré comprobar la efectividad del H.264 en la compresion.

Todo esto contribuyé a que se diera cumplimiento al objetivo general planteado al iniciar la

investigacion: Determinar un estandar de compresion para la sefial de television de alta definicién.

El H.264 ofrece mejoras en la compresion y con un ancho de banda razonable es capaz de ofrecer un
video con calidad. Para la Universidad trae consigo varias ventajas, especificamente para Inter-Nos, ya
que con su uso se logra reducir el tamafio de los archivos, facilitando la transmision hacia los
aproximadamente 10 000 terminales, es decir 8000 computadoras y 2000 televisores. Ademas, es
usado como codec por los reproductores servidores de video utilizados en la UCI, ejemplo: el Media
Server, el VLC y el Flash Media Server.

37



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Se recomienda que este trabajo se ponga a disposicién de la comunidad universitaria para que sirva

de documentacion y referencia para interesados en el tema, que deseen profundizar.

Que sirva de consulta ademas para el proyecto UCITeVe, como base para otras investigaciones de

este tipo.

Que se realicen pruebas similares con el estandar propuesto en sistemas operativos de software libre

como Linux.

Y que se considere la utilizacién del mismo en las pruebas para IPTV que se estan llevando a cabo en

la actualidad.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS
Ancho de banda:

En conexiones a Internet el ancho de banda es la cantidad de informacion o de datos que se puede enviar
a través de una conexién de red en un periodo de tiempo dado. El ancho de banda se indica generaimente

en bits por segundo (BPS), kilobits por segundo (Kbps), o megabits por segundo (Mbps).

En las redes de ordenadores, el ancho de banda a menudo se utiliza como sinénimo para la tasa de
transferencia de datos - la cantidad de datos que se puedan llevar de un punto a otro en un periodo dado
(generalmente un segundo). Esta clase de ancho de banda se expresa generalmente en bits (de datos) por

segundo (bps). En ocasiones, se expresa como bytes por segundo (Bps).
Bit:

Es un digito del sistema de numeracion binario. Es la unidad minima de almacenamiento empleada en
informatica, en cualquier dispositivo digital, o en la teoria de la informacién. Puede representar solo dos
valores 0 6 1.

Bitrate:

Define el numero de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de un sistema de transmision

digital o entre dos dispositivos digitales.
Cinescopio:

Es conocido también como Tubo de Rayos Catoédicos (CRT del inglés Cathode Ray Tube), es un
dispositivo de visualizacion, empleado en monitores y televisores. Es el elemento mas importante del
receptor de television, se encarga de convertir los impulsos eléctricos de la sefial de television en haces
coherentes de electrones que inciden sobre la pantalla final del tubo, produciendo luz y una imagen

continua.
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Cableado estructurado:

Es el medio fisico a través del cual se interconectan dispositivos de tecnologias de informacion para formar
una red. Un sistema de cableado estructurado es una red de cables y conectores en numero, calidad y
flexibilidad de disposicion suficientes que permite unir dos puntos cualesquiera para cualquier tipo de red
(voz, datos o imagenes). Consiste en usar un solo tipo de cable para todos los servicios que se quieran

prestar y centralizarlo para facilitar su administracion y mantenimiento.

Cabeza de linea o Headend:

Ofrece la facilidad de recibir sefales de television que luego se procesan y distribuyen sobre un sistema de

televisién por cable.
Codec:

Los codecs de video son programas que permiten comprimir y descomprimir los archivos de videos
digitales. Las iniciales de coédec vienen dadas por las palabras COmpresor / DECompresor. La funcién de
los codec de video es reducir el tamafio de la informacion de los videos.

Crominancia:
Componente de la sefial de video que contiene las informaciones de color.
Frame:

Se le denomina frame a un fotograma o cuadro, una imagen particular dentro de una sucesion de
imagenes que componen una animacion. La continua sucesion de estos fotogramas producen a la vista la

sensacion de movimiento, fenémeno dado por las pequefas diferencias que hay entre cada uno de ellos.

Framerate:

E| framerate es la frecuencia de reproduccion de las imagenes o frames. Es decir, la velocidad de los

frames en un segundo.
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Anexos

Anexo 3: Tabla de doble entrada para el procesamiento matematico de la informacion.

Preguntas | P, P, P; P4 Ps Ps P7
Expertos
E, 3 7 1 1 1 1 4
E; 3 9 1 1 1 1 3
Es 4 7 1 1 1 1 4
E, 3 0 0 0 0 0 4
Es 4 6 1 0 1 1 4
Es 4 9 1 1 1 1 4
E; 4 9 1 1 1 1 4
Es 3 9 0 1 1 1 4
Eq 3 9 1 0 1 1 4
Eo 3 9 1 0 1 7 4
E1s 3 9 1 1 1 1 4
Eq2 4 6 1 0 0 1 4
R, 41 89 10 7 10 11 47
Ce 58 58 83 58 83 92 92

Donde:

E;: Cantidad de expertos.

P,: Cantidad de preguntas.

R;: Cantidad de expertos que evallUan la pregunta j (E, < E).

Cc: Coeficiente de concordancia.

Ry =Z Cep.

Cepr: Opinion del experto E para la pregunta P.
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Anexo 4: Modelo de encuesta realizada.

Compainiero (a):

Como parte del proceso de elaboracidn de un Trabajo de Diploma, sobre los estandares de

compresion usados en HDTV, las autoras se encuentran realizando la presente encuesta para conocer

criterios sobre este importante tema, bajo las condiciones de las nuevas tecnologias, y con vista al

establecimiento de mejoras en la calidad de la transmision. No es necesario que ponga su nombre,

sélo le pedimos su mas sincera respuesta. Lea detenidamente cada una de las preguntas.

Muchas gracias.

1. ¢Conoce usted acerca de los estandares de compresion de video existentes en el mundo?

(Marque con una cruz (X) una sola respuesta)

Si

Mucho Medio Poco

10) 2( ) 3( )

Bastante Nada

poco

4 ) 5( )

2. De los estandares que le mostramos diga los qué usted conoce como estandares con alto nivel de

compresion (Marque con una cruz (X) los que considere)

A

m O O W

()
()
()
()
()

Moving Picture Expert Group 4 (MPEG4)
Moving Picture Expert Group 1 (MPEG1)
Moving Picture Expert Group 3 (MPEG3)
Moving Picture Expert Group 2 (MPEG2)
Windows Media Video 9 (WMV9)

3. ¢ Especificamente en la television de alta definicion conoce los mas usados? Mencidnelos
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4. Organice de forma descendente los siguientes estadndares segun la importancia que usted le
concede. (MPEG-2, H.264, WMV9)

5. ;Segun el nivel de compresion que proporcionan los estandares cual Ud. considera adecuado para

reducir el ancho de banda? (Marque con una cruz (X) una sola respuesta).

A () MPEG-2
B. () H.264
C. () wMve
D. () Oftro, cual

6. ¢Si se fuera a hacer el montaje de HDTV en un centro de grandes avances tecnologicos como la

UCI, a su juicio, cual seria el estandar adecuado? (Marque con una cruz (X) una sola respuesta).

A () MPEG-2
B. () H.264

C. () WMV9
D

- { ) Ofro, cual

7. :Que nivel de importancia le concede usted a la utilizacién de los estandares de compresion para

la transmision de video a través de una red IP? (Marque con una cruz (X) una sola respuesta).

Muy Alta Alta Media Baja Ninguna
A() B() C() D() E()

8. Centro de trabajo:

9. Ocupacion laboral:

10.Edad 11. Nivel Escolar

( ) Menos de 20 aios ( ) Primaria
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Anexo 5: Grafica que refleja el tiempo que demord la codificaciéon de un video con cada

uno de los estandares.

Tiempo
(Min.)

0:32:.08 !

0:30:07
0:29:56 ¢

W PMPEG-2
MH.264

& WIS
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Anexo 6: Grafica que muestra el tamaiio final de los videos codificados con cada uno

de los estandares.

70 ¢

50
a0
s0 J
20 v
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Tamafio VideolMB)

# MPEG-2
wH264
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