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Abstract— This research describes in a subjective way how
each individual according to the population to which belongs,
perceives audio-visual material in high definition by audio-
visual stimulus through a network ad-hoc wireless in a
controlled environment. For this, it required men and women in
different groups of age; young people between 14 and 28 years
old and adults from 29 years old and older; the contractors
from the T.R.O in Floridablanca, Santander, Colombia.

The research was descriptive, allowing know the perception
of each individuals in older to assess the quality of experience
and service quality during the exercise of transmission of
television IPTV, based on the recommendations of the ITU-T
standard. The instrument used for the measurement was Mean
Opinion Score(MOS), applied to 20 people, including young and
adults, which consisted in a transmission in real time from one
equipment to another, and, parallelly, the capture was made in
packages of the transmission of television in order to identify
the bytes, time and jitter from packet to packet. In order to
analyze the relationship between quality of user experience
(QoE) and quality of service (QoS) and how they affect
interactivity with audiovisual content.

Them was realized the systematization of the information
and evaluation of data, which were expressed by rating tables
from 1 to 5, where bad equals (1), regular (2), acceptable (3),
good (4) and excellent (5), and frequency distribution where (fi)
represents absolute frequency (hi) relative frequency (Fi)
cumulative frequency, (Hi) cumulative relative frequency,
besides graphics of histogram according to the genre
audiovisual HD.

The information obtained from the survey respondents,
allowed distinguish the preferences according to type of
production, | mean; drama, action, sport and informative, with
quality HD according to age ranges. Therefore, we can sets out
a series of conclusions and recommendations about the study
conducted by the service provider (IPTV).

Keywords—Alta definicién, calidad de servicio, calidad de
experiencia.

I. INTRODUCCION

Una de las caracteristicas técnicas més relevantes
en los sistemas de television en HD, es la definicion
de la imagen con diferentes resoluciones 1920x1080 y
1280x720 pixeles, relacién de aspecto 16:9 mediante,
cédec MPEG-4 o H.264, logrando imagenes
panoramicas de nitidez con alta gama de colores. La
red ad-hoc, es un tipo de red inalambrica
descentralizada la cual no depende de una
infraestructura  preexistente, tales como redes
cableadas o puntos de acceso. De esta manera, el
ordenador transmisor interactla en el encaminamiento
mediante el reenvio de datos al ordenador receptor,
manejando los contenidos audiovisuales de forma
dinamica.

El objetivo general de este trabajo es analizar la
calidad del servicio y la experiencia en las
transmisiones de television (audio y video) en alta
definicion (HD) en redes ad-hoc IP.

Donde la calidad de servicio establece diferentes
mecanismos y protocolos en pro de la confiablidad e
integridad de los datos; para este caso, audio y video
durante la transmision en la red ad-hoc inalambrica.
Adicionalmente, la calidad de experiencia permite
conocer cémo cada individuo ya sea joven o adulto
interactla con esta clase de contenidos a través de
los diferentes estimulos audiovisuales.

¢,Con la mejora de la calidad de servicio y de
experiencia en un entorno IP, los usuarios jovenes y
adultos  contratistas del Canal TRO sede
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Floridablanca, podrian aumentar su interactividad con
los contenidos de television en alta definicién?

e Los jovenes tienen mayor interaccion con los
contenidos audiovisuales en alta definicion, debido
a las nuevas tendencias y plataformas, teniendo en
cuenta factores como la calidad del audio y video
en cuanto a nitidez, relaciéon aspecto, definicion
entre otros.

e Los problemas mas relevantes en calidad de
servicio durante una transmision IPTV son: el
tamafio del paquete, tiempos y retardos de llegada
del paquete, causando ausencia de sincronismo
entre el audio y el video (lipsys), pixelacion del
material o pérdida del mismo, los cuales pueden
llegar a afectar de manera subjetiva como los
jévenes y adultos perciben esta clase de
contenidos multimedia.

Nota: Es importante aclarar que los canales
regionales publicos (TRO, Tele Caribe, Canal 13 entre
otros) en Colombia no prestan el servicio IPTV al
ciudadano en comparacién con los operadores de
comunicaciones y/o plataformas de VoD. La poblacion
a la cual se les realizo las pruebas fueron personas
del comun.

En la presente investigacién, se pretende ofrecer
una visién de cémo los jévenes y adultos perciben las
diferentes clases géneros de produccion televisiva en
alta definicibn en un entorno IP, sean estos
dramatizados, informativos, deportivos o accion,
mediante estimulos audiovisuales, analizando los
efectos que una red IP ad-hoc ocasiona en el trafico
de video HD. Teniendo en cuenta de que en Colombia
alun no existe legislaciéon alguna para este tipo de
tecnologia y actualmente los operadores de
telecomunicaciones que ofrecen el servicio de IPTV,
no enfatizan lo suficiente en la calidad de servicio y la
experiencia del usuario.

A continuacién, en este articulo solo se abarcara
el contenido audiovisual perteneciente al género de
accion. Teniendo en cuenta los siguientes aspectos I
Metodologia, materiales y métodos a) metodologia, b)
montaje experimental, materiales y métodos, |lI
Andlisis de resultados a) calidad de experiencia y b)
calidad de servicio, IV Conclusiones

II. METODOLOGIA, MATERIALES Y METODOS

a) Metodologia

Para el siguiente trabajo de investigacion se
consulto informacion sobre los avances de trasmision
de contenidos multimedia en HD a traves de redes IP,
entre ellas la definicion de parametros de una red ad-
hoc para la transmisién de HDTV en un ambiente
controlado, recopilacién de material audiovisual en
alta definicién del género audiovisual de accioén el cual
fue previamente editado y configurado en las dos
terminales portatiles de tal manera que uno esta
modo receptor y otro transmisor.

Ademas, se conté con la participacion de veinte
voluntarios entre ellos diez jovenes y diez adultos
contratistas del Canal TRO (Sede Floridablanca) que
no hayan realizado pruebas de QoE y QoS en un
periodo menor a seis meses. Iniciada la transmision
de television en HD a traves de la red ad hoc
inalambrica paralela a ella se realiza la captura de
paquetes entre el transmisor y receptor con el fin de
identificar los bytes, tiempo de jitter de un paquete a
otro, para asi analizar la relacion que existe entre
calidad de experiencia del usuario (QoE) y la calidad
de servicio (QoS) y como esta llega afectar la
interactividad con esta clase de contenido audiovisual

El dato obtenido de las personas encuestadas
permitié distinguir las preferencias sobre este género
audiovisual, segun los rangos de edad. Por lo tanto,
se plantean wuna serie de conclusiones vy
recomendaciones acerca del estudio efectuado, para
los proveedores de servicios IPTV.

b) Montaje experimenta, Materiales y métodos

Figura 1. Escenario de transmision IPTV a través de una red ad hoc.
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En la fig 1, Se observa los instrumentos empleados
para la trasmisién de contenidos audiovisuales en alta
definicién un entorno IP. Los cuales estan compuestos
por una terminal transmisora y una receptora, VY,



paralelo a ello, se realiz6 la captura de paquetes de la
transmision de HDTV.

Con el fin de identificar los bytes, tiempo vy jitter de
un paquete a otro, y asi conocer de manera subjetiva
en términos de  Mean opinion score (MOS) como
cada individuo segin la poblacion percibe esta clase
contenidos en alta definicion, a través de estimulos
audiovisuales mediante una red ad-hoc inalambrica.

Cabe resaltar que Mean opinion score (MOS) es
una prueba subjetiva basada en las recomendaciones
de la norma ITU-T, que permite medir la percepcion
de cada individuo en el rango de 1 a 5, donde 1 es la
mas baja calidad percibida, y 5 es la percepcién de
mas alta.

La caracteristica principal de este estudio es
identificar porque los adultos interactian en menor
medida con los contenidos de televisibn en alta
definiciébn en comparacioén con los jovenes. Por otra
parte, definir los parametros y equipos que debe tener
una red ad hoc inalambrica que soporte contenidos
multimedia en alta definiciéon en pro de la QoS y QoE.

I1l. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados de
calidad de experiencia en términos de Mean opinion
score (MOS) y calidad de servicio de la transmisién
IPTV perteneciente al género audiovisual de accion,
para la poblacion joven y adulta.

A. Calidad de Experiencia

En esta seccion, se muestra los resultados
numéricos de las pruebas en términos del MOS para
distintos grupos de usuarios y la representacion
grafica de los diferentes Histogramas referente al
género audiovisual de accion.

a) Video clip
Género audiovisual: accion.
Rango de edad: 14 a 28 afios.

Tabla 1. Presentacién de resultados video clip accién 14 -28 afios

PREGUNTA | VIDED ACCION 14 - 28 ANOS TOTAL K FILA

valoracién 1[Malo] | 2 (Regular) | 3 (Aceptable) | 4 {Buenc] | 5 (Excelente|

Tatal respuesta T p a7 n 2

% total respuesta 1.8 244 41,1 72,1 4.4

% total encusesta 1004
Media aritmética

n [Rdmers o personas encuestadas) 10 | 2
{promedic)
total respuastas

wabor numérico mas alto 7 encuestadas/Nimera
do datos
Mimero de mayar

repaticidn

Total respeesias de encsesia 500

En la tabla 1, se presentan los resultados de la
poblacién joven en términos del MOS, para el video
clip perteneciente al género audiovisual de accién.

Donde,

R es el Rango, K es el niumero de intervalos de
clase.

El menor valor es (0) y el mayor valor es (7) por lo
tanto la diferencia es igual 7 donde R=7.

K=1+3,32*log (numero de datos) donde K=6.

Ic (clases)= R/K =7/6 =1,16 aprox. A 1 donde 1 es
el tamafio de los intervalos para las clases.

Histograma simple

Figura 2. Histograma simple video clip accion 14 -28 afios.

Fuente: Autor del proyecto

En la fig 2, se observa una continuidad en los
intervalos de las clases sobre el eje X. la cual es
directamente proporcional a las frecuencias absolutas
gue se representan en el eje Y. Permitiendo conocer



la acumulacién o tendencia posicional, la dispersion o
variabilidad y la forma de distribucién.

Forma de distribucion: es de tipo asimétrica con
respecto a las clases 2, 4, 5 y 6, nos muestra una
distribucion sesgada a la derecha.

Acumulacién o tendencia posicional: la mayor
acumulacion o tendencia se encuentra en la clase [1]
equivalente a 15 datos.

Dispersion o variabilidad: el rango de variabilidad
total va de la clase [0] a la [6], con una variacion de
27,27% entre las clases [2, 4,5y 6].

La calidad de experiencia que experimentaron los
usuarios del segmento poblacional entre los 14 -28
afios, referente a la valoracion del contenido del video
clip accién es malo 7.8 %, regular 24.4%, aceptable
41.1%, bueno 22.2% y excelente 4.4%.

Lo cual quiere decir que los jévenes:

. La experiencia de los usuarios respecto al
video clip de accion es aceptable con un 41,1% frente
a un 100%.

e En este tipo de género audiovisual existe una
correlacién entre el sonido no diegetico (ambientacion
musical) y el video, esta clase de combinacién es
utilizada como recurso para captar y envolver al
espectador.

e Al ser un contenido llamativo en los jovenes lo
hace mas exigente a la hora de calificar la
experiencia.

. La poblaciéon joven, tiene alto grado de
preferencia en los detalles del contenido audiovisual,
tales como la calidad del audio y calidad del video en
cuanto a nitidez y definicion.

b)  Video clip
Género audiovisual: accion.
Rango de edad: 29 a 60 afios.

Tabla 2. Presentacién de resultados video clip accién 29-60 afios.

PREGUNTA | VIDEQ ACCIGN 29 ANDS EN ADELANTE | TOTAL X FILA

2

3

4
5
E
7 o 1o
B 1o
9 2 q [ 3 iy

wE] s | w|w
51

Valeracién 1{Male) | 2(Regular) [ 3 [Acoptable) | 4(Buenc] | S (Excelonte|

Tatal respuesta 12 L] 23 13 20

% total respuesta 156 11 56 156 172

% total encuesta 100,0
Media aritmética

0 [nimere de personas encuestadas) ] N 2
{promedic)
total respudstas

walor numérica mis alto 4 encuestadas/Mimera | 2
de datos
Mimero de mayor

Total respueesias de enceesia 50 7l 1
repaticidn

En la tabla 2, se presentan los resultados de la
poblacién adulta en términos del MOS, para el video
clip perteneciente al género audiovisual de accién.

Donde,

R es el Rango, K es el numero de intervalos de
clase.

El menor valor es (0) y el mayor valor es (4) por lo
tanto la diferencia es igual 4 donde R=4.

K=1+3,32*log (numero de datos) donde K=6.

Ic (clases)= R/K =4/6 =0,67 aproximadamente a 1
donde 1 es el tamafio de los intervalos para las
clases.

Histograma simple

Figura 3. Histograma simple video clip accion 29 -60 afios.

Fuente: Autor del proyecto

En la fig 3, se puede apreciar la relacion que existe
entre las clases descritas en el eje de coordenada
horizontal y las frecuencias absolutas representadas
en el eje vertical. Con el fin de comprender los datos



de tendencia posicional, forma de distribucion y
dispersion.

Forma de distribucién: es de tipo asimétrica con
respecto a las clases 0, 2, 3, 4, 5y 6, nos muestra una
distribucion sesgada a la derecha.

Acumulacién o tendencia posicional: la mayor
acumulacion o tendencia se encuentra en la clase [1]
equivalente a 15 datos.

Dispersion o variabilidad: el rango de variabilidad
total va de la clase [0] a la [6], con una variacion de
66,67% entre las clases [0, 2, 3,4,5Yy6,].

La calidad de experiencia que experimentaron los
usuarios del segmento poblacional entre los 29 -60
afos, referente a la valoracién del contenido del video
clip de accibn es malo 15.6%, regular 21.1%,
aceptable 25.6%, bueno 15.6% y excelente 22.2%.

Lo cual quiere decir que los adultos:

. La aceptacion de la calidad de experiencia de
los usuarios adultos respecto al video clip de accién
fue aceptable con un 25.6 % frente a un 100%.

e Lagran mayoria de los usuarios adultos no les
interesa de a mucho esta clase de contenidos debido
a que sus niveles sonido no diegetico (ambientacion
musical) son muy altos afectando sus oidos.

. En cuanto a la informacién espacial la
poblacién adulta, se fijja menos en los detalles del
contenido audiovisual, tanto en la parte visual como
auditiva a diferencia de la poblacion joven.

B Calidad de Servicio

En esta seccién, se muestra la representacion
gréfica de las medidas de la calidad de servicio (QoS)
obtenidas en la prueba de transmision del material en
HD, perteneciente al género audiovisual de accién a
partir del tamafio del paquete (byte), tiempo de llegada
del paquete (time) y retardo de llegada del paquete
(milisegundos) realizada en la poblacién joven y adulta
contratistas de Television Regional del Oriente Ltda.
Sede Floridablanca, Santander.

A continuacion, se describe la QoS para cada
segmento de poblacion.

a) Video clip
Género audiovisual: accion.
Rango de edad: 14 a 28 afios.

En la fig 4, durante la transmision del video clip de
accion, se observa que la mitad de los paquetes estan

en espera de ser transmitidos al receptor, esto se
debe al trafico que hay en el enlace de la red ad-hoc
inalAmbrica evidencidndose en la calidad de servicio
IPTV.

Figura 4. Medidas de la calidad de servicioljitter video clip accion 14
-28 afios.
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En la fig 5, se observa la relacion del tamafio de
paquetes del video clip de acciéon y su tiempo de
llegada del paquete al receptor. Iniciando la
transmision audiovisual, se presenta un buen
rendimiento en él envié de paquetes registrando
valores mayores a la mitad del promedio general de
paquetes (byte), que en este caso es de 723,03 byte,
los cuales son evidenciados en los resultados en
términos del MOS por parte de los jovenes con un
41.1% de aceptabilidad referente a la calidad de
experiencia de los usuarios.

Teniendo en cuenta que, en la calidad de servicio,
se presentan algunas variaciones en los tiempos de
llegada de cada uno de los paquetes, durante la
transmision de contenido audiovisual.

Figura 5. Relacion de tamafio y tiempo de llegada de los paquetes
video clip accion 14 -28 afios.
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b) Video clip
Género audiovisual: accion.
Rango de edad: 29 a 60 afios.



En la fig 6, al incio de la transmision del material
audiovisual se presenta una leve congestion de
paquetes en el enlace entre el transmisor y el
receptor, posteriormente el retardo de paquetes tiende
a cero representando una mejoria en la calidad de
servicio IPTV

Figura 6. Medidas de la calidad de servicio/jitter video clip accién 29
-60 afios.
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En la fig 7, se visualiza la relacién entre el tamafio
y llegada del paquete al receptor con respecto al
contenido audiovisual de accién. Iniciando la
transmision audiovisual, se presenta un
comportamiento que tiende a registrar valores
menores a la mitad del promedio general de paquetes
(byte), que en este caso es de 800,88 bhyte,
degradando en gran medida la calidad de servicio
inicialmente, la cual es registrada en los resultados en
términos del MOS por parte de este tipo de poblacién
donde la aceptacion de la calidad de experiencia de
los usuarios adultos respecto al video clip accion fue
aceptable con un 25.6% frente a un 100%.

Lo cual deja visto que a pesar de que se registro
una minima cantidad de paquetes perdidos a lo largo
del camino entre el transmisor y el destino, los adultos
no estan interesados en interactuar con esta clase de
contenidos audiovisuales dado a que no es de su
interés personal.

Ademas, se puede evidenciar que los tiempos
propagacién de cada uno de los bits que componen
los pagquetes son minimos

Figura 7. Relacion de tamafio y tiempo de llegada de los
paquetes video clip accion 29 -60 afios.
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C. Generalidades de la sefial en alta definicion

En esta seccion, se describe las caracteristicas
técnicas empleadas en el video clip utilizado en las
pruebas de transmisién IPTV a través de una red ad-
hoc inaldmbrica realizadas en la poblacion joven y
adulta perteneciente a Television Regional del Oriente
Ltda. Sede Floridablanca, Santander a continuacion,

*Ancho de banda de la red inalambrica: 5Mbps

*Tipo de red: Ad-hoc

*Duracién del video: 05747’

*Resolucién: 1080i (1920x1080 pixeles), entrelazado
*Relacioén de aspecto: 16:9

*Compresion de video: .mov

*Compresién de audio: H.264

*Sistema de color: NTSC

*Frecuencia de cuadro: 29,9 cuadros de video por
segundo

IV CONCLUSIONES

La siguiente investigacion permiti6 analizar multiples
realidades subjetivas en un entorno controlado, a
partir de las pruebas en términos de MOS arrojando
datos susceptibles al andlisis estadistico, teniendo en
cuenta las recomendaciones de la norma ITU-T.

La poblacion joven, tiene preferencia en los detalles
del contenido audiovisual, tales como la calidad del
audio y calidad del video en cuanto a nitidez y
definicién.

La gran parte de la poblacion adulta tienen diferentes
percepciones, dado que sufren anomalias tanto en la
parte visual como auditiva.

Para el caso del videoclip de accién (pelicula). Existe
una correlacién entre el sonido no diegético
(ambientaciébn musical) y el video. Esta mezcla es
utiizada como recurso para captar y envolver al
espectador.

Al emplear el protocolo de trasporte UDP, es aun mas
probable que el enlace de la red ad-hoc experimente
cambios bruscos entre frames, pixelacion y pérdida de
paquetes durante la transmisién del videoclip de
accioén, dado a que es un formato rapido.

El videoclip informativo, al ser un formato que requiere
necesariamente que el presentador este de manera
estatica en el set, hace que los frames sean
repetitivos de tal forma que la informacién no varia
tanto.



Entre menor sea el trafico de paquetes en el enlace
durante la transmisién del contenido audiovisual,
menor es el retardo de paquetes permitiendo en gran
medida la calidad de la sefial sea la adecuada.

Con el fin de minimizar los retardos en la llegada en
cada uno de los paquetes, pixelacién, perdida de los
paquetes y lipsys entre otros en la recepcion de la
sefial HD los proveedores de servicios de
telecomunicaciones que ofrecen el servicio de IPTV,
deben empezar a aplicar técnicas de servicios
integrados en sus plataformas de contenidos
audiovisual garantizando el 6ptimo rendimiento de la
red no sélo el ancho de banda sino el despliegue de
infraestructura para la transmisién y recepcién de
contenido HD, mediante un monitoreo constante de
los canales de servicios para asi establecer si es 0 no
reincidente la falla o error en la transmision.
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