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Resumen

El presente trabajo de investigacion describe de manera subjetiva como cada individuo, segun
la poblacion a la que pertenezca, percibe el material audiovisual en alta definicion mediante
estimulos audiovisuales a través de una red ad-hoc inalambrica en un ambiente controlado.
Para tal fin, se requirié de hombres y mujeres en diferentes grupos de edad: jovenes entre los
14 y 28 afios y adultos de 29 afos en adelante; contratistas del Canal de Television Regional
del Oriente Ltda. - Canal TRO, sede Floridablanca, Santander, Colombia.

La investigacion fue descriptiva, permitiendo conocer la percepcion de cada uno de los
individuos con el fin de evaluar la calidad de experiencia del usuario y calidad de servicio
ofrecida por la red durante el ejercicio de trasmision de television IPTV, partiendo de las
recomendaciones de la norma de la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU)-T. El
instrumento empleado para la medicion fue Mean opinién score (MOS), para la medida de la
calidad de la experiencia, aplicado a 20 personas voluntarias, entre jovenes y adultos, paralelo
a ello, se realizaba la captura de paquete de la transmision de television en alta definicion con
el fin de identificar los retardos, tiempo de jitter de un paquete a otro, para asi analizar la
relacién que existe entre calidad de experiencia del usuario (QoE) y la calidad de servicio
(QoS) y como esta llega afectar la interactividad con los contenidos audiovisuales.

Luego se realizo la sistematizacion de la informacién y valoracion de los datos, los cuales
fueron expresados por medio de tablas de calificacion de 1 a 5, donde Malo equivale a (1),
Regular (2), Aceptable (3), Bueno (4) y Excelente (5), y distribucion de frecuencias donde (fi)
representa frecuencia absoluta, (hi) frecuencia relativa, (Fi) frecuencia acumulada, (Hi)
frecuencia relativa acumulada, ademas de graficas de histograma segun el género audiovisual

en alta definicion.
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Los datos obtenidos de las personas encuestadas permitieron distinguir no solo las
preferencias segun el género audiovisual sino ademas definir qué pardmetros se deben tener en
una red IP, asi como la identificacion de los equipos a emplear y el célculo de la calidad de
experiencia en términos de MOS. A continuacion, se mencionan algunos parametros a tener en
cuenta. Por lo tanto, se plantean una serie de conclusiones y recomendaciones para los
proveedores de servicios IPTV, con el fin de que los usuarios interactten en gran medida con
esta clase de contenidos audiovisuales, es necesario establecer un modelo de servicios
integrados, el cual permite gestionar y garantizar la transmision de contenido audiovisual de
un extremo al otro en una red, es decir, reservar un ancho de banda para el flujo del trafico
multimedia, entre otros.

Para minimizar la pérdida de paquetes durante la trasmision, la cual es causada por
diferentes casos: fallas en el enlace de la red entre transmisor y receptor, error en la
transmision o en el ancho de banda de la red; Por lo tanto, es importante establecer bajo qué
tipo de protocolo de transporte se va implementar para el servicio IPTV, teniendo en cuenta
que la pérdida de paquetes entre transmisor a receptor se vera reflejado en como la poblacion
joven y adulta perciben esta clase de contenidos.

En el caso de las pruebas de calidad de servicio realizadas en los voluntarios, se empled el
protocolo UDP, en la cual se observd pixelacion en la imagen, saltos en la transmision,
ausencia de sincronismo entre el audio y el video (lipsys), entre otros, debido a que tampoco
utiliza sefiales de confirmacion de entrega haciendo que la garantia de que un paquete llegue a

su destino.
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Introduccion
Una de las caracteristicas técnicas mas relevantes en los sistemas de television en HD, es la
definicion de la imagen con diferentes resoluciones 1920x1080 y 1280x720 pixeles, relacion
de aspecto 16:9 mediante, codec MPEG-4 0 H.264, logrando imégenes panoramicas de nitidez
con alta gama de colores.

La red ad-hoc, es un tipo de red inaldmbrica descentralizada la cual no depende de una
infraestructura preexistente, tales como redes cableadas o puntos de acceso. De esta manera, el
ordenador transmisor interactia 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 inaldmbrica.

Adicionalmente, la calidad de experiencia permite conocer cémo cada individuo ya sea
joven o adulto interactia 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
jévenes y adultos contratistas del Canal TRO sede Floridablanca, podrian aumentar su
interactividad con los contenidos de television en alta definicion?

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, relacion aspecto, definicion entre otros.
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e Los problemas maés relevantes en calidad de servicio durante una transmision IPTV
son: el tamario 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 jovenes 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 investigacion, se pretende ofrecer una vision de como los jovenes y adultos
perciben las diferentes clases géneros de produccion televisiva en alta definicion en un entorno
IP, sean estos dramatizados, informativos, deportivos o accién, 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 aln no existe legislacion 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.

1. Definicion del Problema
A continuacion, se describe de manera general el problema planteado en el siguiente Estudio
de Construccion de una Red de Alta Fiabilidad en un entorno Red IP para la Transmision de
Television en Alta Definicion HD.
Planteamiento del problema.
Debido a los costos elevados para la adquisicion de equipos tecnoldgicos, se ha

evidenciado la baja inversion por parte de las entidades publicas y privadas en el
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fortalecimiento de la infraestructura de las redes IP. Hoy en dia los proveedores de servicios
no adoptan politicas de balanceo de cargas para la dptima estabilidad del servicio y sus anchos
de banda son muy bajos, los cuales repercuten de manera negativa aumentando de manera
exponencial los niveles de inestabilidad en la prestacion del servicio, terminando por afectar
de manera subjetiva al usuario que en la mayoria de casos tienen desconocimiento
tecnoldgico.

Una de las principales consecuencias de lo anterior, se fundamenta en la reduccion de la
QoS por parte de los proveedores, dado que afecta de manera directa los tiempos de jitter en la
transmision de la sefial, ocasionando perdida en los paquetes durante la transmision de
television (audio y video) en HD, provocando que la calidad de experiencia del usuario no sea
lo suficientemente grata por parte de los usuarios.

En la actualidad, los sistemas IP no son lo suficientemente robustos para soportar la
transmision de television (audio y video) en HD de una forma estable, dindmica y atractiva al

usuario.

1.1 Formulacion del problema.
¢Con la mejora de la calidad de servicio y experiencia en un entorno IP, los usuarios
jévenes y adultos contratistas del Canal TRO sede Floridablanca, podrian aumentar su

interactividad con los contenidos de television en alta definicion?
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2. Objetivos
2.1 Objetivo general
Analizar la calidad de servicio (QoS) y experiencia del usuario (QoE) en las transmisiones

de television (audio y video) en alta definicion (HD) en redes IP.

2.2 Objetivos especificos

1. Definir los parametros que debe tener una red IP que soporte television en alta
definicion (HD) y mejore la calidad del servicio (QoS) y calidad de experiencia del usuario
(QoE).

2. ldentificar los equipos a utilizar en una red IP para la trasmision de television en alta
definicion HD).

3. Calcular la calidad de experiencia del usuario QOE en la trasmision de television en

alta definicion en usuarios de una red IP.

3. Metodologia
A continuacién, se mencionan cada una de las etapas que se tuvieron en cuenta para la
realizacion de las medidas de QoS y QOoE en la poblacién joven y adulta. Entre las cuales se
describe la parte investigativa referente a los pardmetros que conforman una red ad-hoc
inalambrica, avances de IPTV, mean opinion score MOS, recopilacion y edicion no lineal del
material audiovisual, configuracion de los ordenadores y software de captura de paquetes para

la trasmision de contenidos en alta definicion.

Etapa 1. Para el siguiente trabajo de investigacion se consultd informacion sobre los

avances de trasmision de contenidos multimedia en HD a través de redes IP, entre ellas la
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definicion de parametros de una red ad-hoc para la transmision de HDTV en un ambiente
controlado.

Etapa 2. Recopilacion de material audiovisual en alta definicion de los géneros
audiovisuales de accion, deportivo, drama e informativo, los cuales fueron previamente
editados con las siguientes caracteristicas:

e Duracioén del video: 05747’

e Tamaifio del video: 1,22 GB (1.314.981.077) bytes.

e Resolucion: 1080i (1920x1080 pixeles), entrelazado.

e Relacion de aspecto: 16:9

e Compresion digital de video y audio: H.264

e Formato: NTSC

e Frecuencia de cuadro: 29,9 cuadros de video por segundo.

Etapa 3. Configuracion en los dos ordenadores portatiles de tal manera que uno esté en
modo receptor y el otro en modo transmisor.

Etapa 4. 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.

Etapa 5. Captura de paquetes entre el transmisor y receptor con el fin de identificar los
retardos, 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.



ESTUDIO DE RED IP PARA LA TRASMISION DE TELEVISION EN HD 15

Etapa 6. Diligenciamiento de encuesta en términos de MOS por parte de la poblacion
joven y adulta como medidas de QoE.

Etapa 7. Analisis de resultados y discusion.

3.1 Descripcion del informe

En la siguiente seccion se describe el paso a paso del montaje experimental de la red ad-hoc
inalambrica desde el punto de vista de las herramientas técnicas y equipos utilizados para
realizar las pruebas de trasmision IPTV en HD en la poblacion.

Las herramientas técnicas empleadas para el montaje de las pruebas de rendimiento de lared y
de la medida de la calidad de experiencia, se basd en: a) establecer el medio fisico y/o
transmision para el envid de contenido audiovisual de un ordenador a otro, para este caso se
usé el medio de transmision no guiado, como lo es el inalambrico mediante una red ad-hoc
entre dos ordenadores configurados, de tal modo, que un ordenador se comporte como
transmisor y el otro como receptor de la sefial en alta definicion; b) para tal fin se aplicé la
captura de paquetes del enlace ad-hoc entre el transmisor y receptor correspondiente a la
transmision del material audiovisual, el cual, nos permitio observar y analizar los datos
obtenidos acerca del rendimiento de la red implementada y valorar la subjetividad de los
usuarios; c) los géneros audiovisuales expuestos para las pruebas fueron los contenidos de
accion, deportivo, informativo y drama con la siguientes caracteristicas técnicas: compresion
digital de video y audio H.264, formato NTSC, frecuencia de cuadro 29,9 cuadros de video
por segundo, resolucion 1080i (1920x1080 pixeles) entrelazado, tamafio del video 1,22 GB
(1.314.981.077) bytes con una duracion del video de 05747’; d) con el fin de evaluar la
medida de la calidad de experiencia en el segmento poblacional se tuvieron en cuenta las

recomendaciones de la norma ITU-T, la cual fue aplicada mediante la medida del mean
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opinién score MOS; e) el escenario para las pruebas de QoS y QOoE se realizo en un entorno
controlado con las condiciones fisicas y ambientales requeridas con la total disponibilidad en
cuanto a tiempo e interaccion por parte de los voluntarios, los cuales, tenian como unico

requisito no haber participado en pruebas de QoE en un periodo no menor a seis meses.

4. Montaje Experimental Red IPTV AD-HOC
En la Figura 1, se observa el escenario de transmision IPTV, el cual estd conformado por dos
(2) ordenadores, un transmisor y un receptor, el medio de transmision empleado fue una red
ad-hoc inaldmbrica, en la cual se usaron herramientas de software para la captura de paquetes
entre los ordenadores, transmision y recepcion del contenido audiovisual en HD, con la

participacion de los contratistas voluntarios del Canal TRO.

| Captura de datos |
I 1

Frame de Frame de Frame de Frame de

video No.2 video No.3 |™™* video No. N

4

OrdenadorRX

Ordenador
TX video No. 1

Buffer de transmision

t

Red Ad-Hoc inalambrica

Figura 1 Escenario de transmision IPTV a través de una red ad hoc.

Fuente: Autor del proyecto

Con el fin de identificar los retardos, tiempo y jitter de un paquete a otro, y asi conocer de
manera subjetiva en términos de Mean opinion score (MOS) como cada individuo, segun la
poblacién, percibe esta clase contenidos en alta definicion, a través de estimulos audiovisuales

mediante una red ad-hoc inaldmbrica.
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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 méas baja calidad percibida y 5 es la percepcion mas alta.

La caracteristica principal de este estudio es identificar por qué los adultos interactian en
menor medida con los contenidos de television en alta definicion en comparacion 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 definicion en pro de la QoS y QoE.

4.1 Parametros

A través del modelo de red con servicios integrados permite priorizar los canales de servicios
que ofrece la tecnologia IPTV, de tal forma, que le pueda garantizar al usuario final la
recepcion del flujo de trafico de la sefial de television (audio y video) en alta definicion, a
través de un medio fisico con un de ancho de banda que se ajuste a las necesidades de la
transmision. Por lo tanto, se relacionan los datos del ancho de banda para la transmision de
television estandar SD y alta definicion HD expresados en el Anexo 1, capitulo Marco
Referencial, apartado Internet por Protocolo de Televisién (IPTV), donde el ISP clasifica y
establece el ancho de banda que requiere la sefial, sea esta SD o HD.

Teniendo en cuenta que el BW para una red ad-hoc inalambrica es reducido, con un radio
limitado, ocasionando errores de transmisién, a tal punto de provocar pérdida de paquetes
durante la trasmision del contenido multimedia.

Se determing, el tipo de protocolo de transporte a implementar para el servicio IPTV,
teniendo en cuenta que la pérdida de paquetes entre transmisor a receptor tendra incidencia en
como los usuarios perciben esta clase de contenidos. Partiendo como base, que para el caso de

las pruebas de calidad de servicio sobre el rendimiento de la red, se empled el protocolo UDP,
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en la cual se observd pixelacion en la imagen, saltos en la transmision, ausencia de
sincronismo entre el audio y el video (lipsys), entre otros, debido a que tampoco utiliza sefiales
de confirmacion de entrega, haciendo que la garantia de que un paquete llegue a su destino,
sea baja.

4.2 Equipos

Ver Anexo 1, capitulo Marco Referencial, apartado Internet por Protocolo de Television

(IPTV) Figura 4. Esquema de sefial IPTV en hogares y/o empresas.

5. Medidas de la Calidad de Servicio y Experiencia

A continuacion, se detalla cada una de las siguientes secciones: resultados de la medida de la

Calidad de Experiencia y resultados de las medidas de la Calidad de Servicio.

5.1 Resultados de la medida de la calidad de experiencia
En esta seccidn, se muestran los resultados numeéricos de las pruebas en términos de MOS para
distintos grupos de usuarios y distribucién de frecuencias, asi como la representacion gréafica
de los diferentes Histogramas para los géneros informativo y accién para cada segmento de
poblacién. Esto, debido a la gran similitud que existe entre algunos géneros audiovisuales tales
como: accién-deportivo y drama-informativo.

A continuacion, en la tabla No. 1 se describe el formato de presentacion de resultados de la

prueba de calidad de experiencia en términos de MOS y el significado de cada campo.
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Tabla 2 Presentacion de resultados.

PREGUNTAS TIPO DE VIDEO, POBLACION CANTIDAD DE RESPUESTAS
1
2
3
4
5
6
7
I N S R S|
9
Valoracién g d £ . P
(Malo) (Regular) (Aceptable) (Bueno) (Excelente)
Total respuesta
%total respuesta
% total encuesta 100,0
. Media aritmética
n (numero de personas encuestadas) -
(promedio)
Total respuestas
valor numérico mas alto encuestadas/Numero
de datos
Total respuestas de encuesta Num(-fr?’ de  mayor
repeticion

Presentacion de resultados

Preguntas: las preguntas utilizadas en la pruebas en términos de MOS, busca describir la

opinién subjetiva de cada uno de los participantes respecto a un contenido audiovisual

especifico con el fin de evaluar la calidad de experiencia de los usuarios.

1

2

¢ Como considera la cantidad de retardo que experimentaba el video antes de empezar?
¢Experimentd imagenes congeladas o interrupciones en el video?

¢Ha sufrido interrupciones en el audio?

¢Cuanta pixelacion (grandes bloques de color) experiment6?

¢ Se escucharon ruidos o distorsiones en el audio?

¢ Tuvo problemas con la sincronizacion del audio y del video?

¢ Coémo encontré la calidad de los colores?

¢ Como encontrd la definicion (nitidez) del video?

¢ Cual fue su percepcion global de la calidad?
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Tipo de Video: es el género audiovisual, en el cual se clasifican los videos o programas
dependiendo de su contenido, es decir:

Pelicula perteneciente al género de accion.

Novela perteneciente al género de drama.

Noticias pertenecientes al género informativo.

Deportes pertenecientes al género deportivo.

Poblacion: para este estudio se tuvieron en cuenta dos tipos de poblacion (joven y adulta),
debido a la diferencia de edad cronoldgica que existe en estos rangos, permitiendo evaluar la
calidad de experiencia de los usuarios a partir de la estimulacién visual y auditiva de
contenidos audiovisuales.

14-28 afios, poblacion joven.

29-60 afios, poblacion adulta.

Cantidad de respuestas: en total son (9) nueve respuestas por cada persona segun el
segmento de poblacidon sea joven o adulta.

Identificacidén de colores: a través de la representacion de colores se puede identificar la
cantidad numérica de personas que han valorado (Malo (1), Regular (2), Aceptable (3), Bueno
(4) y Excelente (5) segun el tipo de pregunta, es decir:

e El color naranja aplica para una sola valoracion.

e El color gris aplica para dos valoraciones.

o El color verde menta aplica para tres valoraciones.

e El color azul aplica para cuatro valoraciones.

e El color amarillo aplica para cinco valoraciones.

e El color violeta aplica para seis valoraciones.
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e El color morado aplica para siete valoraciones.

Valoracion: es la calificacion MOS de 1 a 5 donde: Malo (1), Regular (2), Aceptable (3),
Bueno (4) y Excelente (5).

Total respuestas: es la sumatoria de todas las respuestas correspondientes a cada columna
donde Malo (1), Regular (2), Aceptable (3), Bueno (4) y Excelente (5).

Porcentaje (%) total respuesta: es la fracciobn porcentual de cada respuesta
correspondiente a cada columna donde Malo (1), Regular (2), Aceptable (3), Bueno (4) y
Excelente (5), sobre el total respuestas de encuesta, permitiendo conocer de 1 a 100 cual es la
faccion con mayor valor.

Porcentaje (%) total encuesta: es la suma global de todos los porcentajes total repuesta,
correspondientes a cada columna donde Malo (1), Regular (2), Aceptable (3), Bueno (4) y
Excelente (5).

Nn: numero de personas encuestadas segun segmento de poblacion.

Rango: da la idea de proximidad de los datos a la media, se calcula de la siguiente manera:

e Rango= valor maximo — el valor minimo

Total de respuestas de encuesta: es la suma de todas las respuestas de cada una de las
preguntas.

Media aritmética (promedio): la media es la suma de todas las observaciones
representadas en la percepcion de los usuarios encuestados, comprendida entre el valor

maximo y el valor minimo del conjunto de datos.

Xy +Xyt Xyt + X
z

"
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Donde;

X Es la media aritmética de la variable X.

Xi son los valores de la variable X y Z el tamafio de una muestra que contiene las
observaciones X1, X2, X3,...., Xn.

Media: sirve para describir un conjunto entero de observaciones con un solo valor que
representa el centro de los datos. Este valor no es influenciado por valores extremos, debido a
que solo influyen los valores centrales.

Moda: es el valor con el mayor numero de repeticiones, es decir, aquel que tiene mayor
frecuencia absoluta y no se ve afectado por los valores extremos. Ejemplo:

Para una serie de datos 0, 1, 1, 4, 2, 1, 0, 3, 6, 3, la Moda es (Mo)= 1.

Distribucion de frecuencias

La distribucion de frecuencias es una disposicion tabular de datos estadisticos, ordenados
ascendentes o descendentemente, de acuerdo a la frecuencia de cada dato. Las frecuencias
pueden ser:

Frecuencia absoluta (fi): es el nimero de veces que aparece un determinado valor en un
estudio estadistico. Asi, por ejemplo, a nosotros nos interesa observar la frecuencia con la que
aparecen las clases.

Frecuencia acumulada (Fi): es la suma de todas las frecuencias absolutas. Formula, Fi: f1
+f2+ 13+ ... +1i

Frecuencia relativa (hi): es el producto de la frecuencia absoluta (fi) entre el total de datos
(n). Formula, hi= (fi/n).

Para analizar la QoS, hemos medido tiempo de llegada del paquete, tamafio del paquete

(byte), tiempo de llegada del paquete (time) y jitter.
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Teniendo en cuenta que la frecuencia relativa es la fraccion de elementos que pertenecen a
cada intervalo de clase.

Frecuencia relativa acumulada (Hi): es el cociente entre la frecuencia acumulada de un
determinado valor y el nimero total de datos. Férmula, Hi = (Fi/n). Con esta métrica, por
ejemplo, podemos observar la suma de las frecuencias relativas anteriores.

Componentes de una distribucion de frecuencias de clases

Clase o intervalo de clase: son categorias en las cuales se agrupa un conjunto de datos
ordenados de iguales caracteristicas, para lo cual, hay que determinar el nimero de clases que
sea conveniente.

Marca de clase ci (datos): la marca de clase es el punto medio de cada intervalo y es el
valor gue representa a todo el intervalo para el calculo de algunos parametros.

A continuacion, se describe el formato de distribucion de frecuencias en la tabla No. 2:

Tabla 3 Distribucién de frecuencias.

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

fi (Nimero de
Clases ci (datos) repeticiones del
dato)

Fi ( Suma fi

i) | /) LIS

fi (frecuencia absoluta); hi (frecuencia relativa); Fi (frecuencia acumulada); Hi(frecuencia
relativa acumulada);

Representacion grafica del Histograma simple

Histograma simple: en la representacion del histograma, se marcan los intervalos en el eje
X, para este caso las clases. Se dibujan rectangulos de base de los intervalos de clase y
frecuencia absoluta (fi). Por ser distribucion continua, no hay separacion entre los intervalos.
Ver Figura 2. Con este tipo de grafica podemos observar la acumulacion o tendencia

posicional, la dispersion o variabilidad y la forma de distribucion.
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Figura 2 Histograma simple

5.1.1 Caso 1: Tipo de poblacion joven y género accion. A continuacion, se presentan los

resultados de medida de la Calidad de Experiencia, la cual estd basada en términos de MOS en

=== Clases (limite)

ni Poligono

la poblacion joven entre 14 a 28 afios, con respecto al género audiovisual de accion.

a) Video clip

Género audiovisual: accién.

Rango de edad: 14 a 28 afios.

Tabla 4 Presentacion de resultados video clip accion 14 -28 afios.

PREGUNTAS VIDEO ACCION 14 - 28 ANOS TOTAL X FILA
1 0 2 7 0 10
2 5 0 0 10
3 3 2 3 10
4 0 6 3 0 10
5 2 3 3 10
6 5 0 10
7 2 10
8 3 2 0 10
9 3 3 2 10
1 2 3 4 5
Valoracion (Malo) | (Regular) | (Aceptable) | (Bueno) | (Excelente)
Total respuesta 7 22 37 20 4
% total respuesta 7,8 24,4 41,1 22,2 44
% total encuesta 100,0

n (nimero de personas encuestadas) 10 Media aritmética (promedio)
. . Total respuestas
valor numérico mas alto 7 .
encuestadas/Numero de datos
Total respuestas de encuesta 90 Numero de mayor repeticion
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Donde,

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

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

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

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

Tabla 5. Distribucion de frecuencias video clip accion 14 -28 afios.

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
Clases | RElCotes) repeti?if:rl:l:sn:izrlzgteo) Flf(ls:fr;la;l WSy | GISG)
[0] 0 8 8 0,8 0,8
1] 1 15 23 1,5 1,8
[2] 2 6 29 0,6 2,9
[3] 3 9 38 0,9 3,8
[4] 4 2 40 0,2 4,0
[5] 5 3 43 0,3 4,3
(6] 6 1 44 0,1 4.4
44
fi (frecuencia absoluta); hi (frecuencia relativa); Fi(frecuencia acumulada); Hi(frecuencia
relativa acumulada);

Histograma simple

HISTOGRAMA

Frecuencia absoluta (fi)

m Clas

M~ Frecuencia
absoluta (fi)

Figura 3. Histograma simple video clip accién 14 -28 afios.
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En la Figura 3, se observa una continuidad en los intervalos de las clases sobre el eje X, la
cual es directamente proporcional a las frecuencias absolutas que se representan en el eje Y,
permitiendo conocer la acumulacion o tendencia posicional, la dispersion o variabilidad y la
forma de distribucion.

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

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

Dispersién 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 accion es malo 7.8 %,
regular 24.4%, aceptable 41.1%, bueno 22.2% y excelente 4.4%.

Lo cual quiere decir que los jovenes:

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

e En este género audiovisual, existe una correlacion entre el sonido no diegético
(ambientacion musical) y el video. Esta clase de combinacion es utilizada por los cineastas
como recurso para captar y envolver al espectador.

e El género de accién no tiene una modalidad dominante dado que el audio y video son
vitales lo cual la hace mixta.

e Lapoblacion joven, al tener rangos normales de vision en (20/20) y audicion entre 20

Hz y 20 KHz, permite apreciar los detalles del contenido audiovisual, tales como la calidad
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del audio y calidad del video en cuanto a nitidez y definicion, haciendo de este un contenido

de su preferencia.

A continuacién, se presentan los resultados de medida de la Calidad de Experiencia la cual

estd basada en términos de MOS en la poblacion joven entre 14 a 28 afios con respecto al

género audiovisual de informativo.

5.1.2 Caso 2: Tipo de poblacion joven y géenero informativo.

Video clip
Género audiovisual: informativo

Rango de edad: 14 a 28 afios.

Tabla 6 Presentacion de resultados video clip informativo 14 -28 afios.

valor numérico mas alto

Total respuestas de encuesta

90

Donde,

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

PREGUNTAS VIDEO INFORMATIVO 14 - 28 ANOS TOTAL X FILA
1 6 3 0 0 10
2 5 3 0 10
3 3 3 3 0 10
4 2 3 2 3 0 10
5 2 2 0 2 10
6 5 2 10
7 0 2 3 10
8 0 3 3 0 10
9 3 3 2 2 0 10
Valoracion 1 2 3 4 >
(Malo) (Regular) (Aceptable) | (Bueno) (Excelente)
Total respuesta 26 19 27 14 4
%total respuesta 28,9 21,1 30,0 15,6 4,4
% total encuesta 100,0
n (nimero de personas encuestadas) 10 Media . aritmetica
(promedio)
total respuestas

encuestadas/Numero de
datos

Numero de mayor
repeticion
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EI menor valor es (0) y el mayor valor es (6), por lo tanto la diferencia es igual a 6, donde

R=6.

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

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

Tabla 7 Distribucion de frecuencias video clip informativo 14 -28 afios.

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Clases ci (datos) repetféigr’:lelirgz{%gt% ) F.'_ él?ffg}?)ﬂ hi= (fi/n) Hi =( Fi/n)
[0] 0 10 10 1,0 1,0
[1] 1 3 18 0,8 18
2] 2 9 27 0,9 2,7
[3] 3 12 39 12 3,9
[4] 4 3 42 0,3 4,2
[5] 5 2 44 0,2 44
[6] 6 1 45 0,1 45

45

acumulada);

fi (frecuencia absoluta); hi (frecuencia relativa); Fi(frecuencia acumulada); Hi(frecuencia relativa

Histograma simple

HISTOGRAMA

Frecuencia absoluta (fi)

Figura 4 Histograma simple video clip informativo 14 -28 afios.

— Clases

M= Frecuenda
absoluta [fi)
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La Figura 4, permite analizar la reciprocidad que hay entre las variable del intervalo de clases
en el X y la frecuencia absoluta en el Y. Para obtencidén de los datos de acumulacion,
dispersion y forma de distribucion.

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

Acumulacion o tendencia posicional: la mayor acumulacion o tendencia se encuentra en la
clase [2] equivalente a 14 datos.

Dispersiéon o variabilidad: el rango de variabilidad total va de la clase [0] a la [6], con una
variacion de 13,3% entre las clases [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 informativo es malo
28.9%, regular 21.1%, aceptable 30.0%, bueno 15.6% y excelente 4.4%.

Lo cual quiere decir que los jovenes:

e La percepcion de la calidad de experiencia de los usuarios jovenes respecto al
contenido del video clip informativo fue aceptable con un 30.0 % frente a un 100%.

e Lamodalidad dominante en este género es el audio, dado a que lo mas importante es la
narrativa y veracidad de la informacion.

e La poblacién joven, al tener rangos normales de visidn en (20/20) y audicién entre 20
Hz y 20 KHz, permiten apreciar los detalles del contenido audiovisual, tales como la calidad
del audio y calidad del video en cuanto a nitidez y definicion, haciendo de este un contenido

de su preferencia.
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5.1.3 Caso 3: Tipo de poblacion adulta y genero accion. A continuacion, se presentan los

resultados de medida de la Calidad de Experiencia la cual esta basada en términos de MOS en

la poblacion adulta entre 29 a 60 afios con respecto al género audiovisual de accion.

b) Video clip
Género audiovisual: accion.

Rango de edad: 29 a 60 afios.

Tabla 8 Presentacion de resultados video clip accién 29 -60 afios.

PREGUNTAS VIDED ACCHIN 29 AROS EN ADELANTE TOTAL X FILA
1 LH
2 1
3 3 1d
4 3 1a
5 3 1d
& 4 4 a 1
r Q 2 3 4 LH
a 2 3 3 1d
3 2 4 a 3 1
Valoraci 1 2 3 4 5
alaracian
[Malc) [Reguilar) [Aceptable) [Buena) [Excelente]
Total respuesta 14 13 23 1a 20
% total respussta 158 21.1 258 158 222
% total encuesta 1000
n {ndmers de personas encuestadas] 10 Mz dia aritme tica |promedia)
Taoitsl respuestss
valar numérica mas ata 4 encusstades/Namero  de
datos
Total respusstss de encussts a0 Mumero de mayor repeticion

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

Tabla 9 Distribucion de frecuencias video clip accion 29 -60 afos.

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
Clases | ci(datos) | oo ot c'iéﬁ'ei"éif‘éffo) fF]I_|5-]§2L:n;a il hiz fim) | Hi=(Fim)
[0] 0 5 5 05 05
[1] 1 15 20 15 18
[2] 2 7 27 0,7 2,7
[3] 3 11 38 1,1 38
[4] 4 7 45 0,7 45
[5] 5 0 45 0,0 45
[6] 6 0 45 0,0 45
45
fi (frecuencia absoluta); hi (frecuencia relativa); Fi(frecuencia acumulada); Hi(frecuencia
relativa acumulada);

Histograma simple

HISTOGRAMA

Frecuenda absoluta (fi)
16

1=
: ' l 11
Le] r ‘ — Clases
. R =z
@ Frecuencia
3 5 “ absoluta (fi)
o

[2] [2] [4] [5]

Clases

Figura 5 . Histograma simple video clip accion 29 -60 afios.

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

Acumulacion 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, 3,4,5Yy 6,].

La calidad de experiencia que experimentaron los usuarios del segmento poblacional entre
los 29 -60 afios, referente a la valoracion del contenido del video clip de accion es malo

15.6%, regular 21.1%, aceptable 25.6%, bueno 15.6% y excelente 22.2%.

Lo cual quiere decir que los adultos:

e La percepcion de la calidad de experiencia de los usuarios adultos, con respecto al
video clip de accion fue aceptable con un 25.6 % frente a un 100%.

e Eltipo de modalidad para este tipo de género audiovisual es mixta.

e La gran mayoria de los usuarios adultos no les interesa de a mucho esta clase de
contenidos, debido a que sus niveles sonido no diegético (ambientacién musical) son muy
altos afectando sus oidos.

e En cuanto a la informacion espacial la poblacion adulta, se fija menos en los detalles
del contenido audiovisual dado a que su formato establece cambios rapidos, tanto en la parte
visual como auditiva a diferencia de la poblacion joven.

A continuacion, se presentan los resultados de medida de la Calidad de Experiencia la cual
esta basada en términos de MOS en la poblacion adulta entre 29 a 60 afios con respecto al

género audiovisual de informativo.
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5.1.4 Caso 4: Tipo de poblacion adulta y genero informativo

c) Video clip

Género audiovisual: informativo.

Rango de edad: 29 a 60 afios.

Tabla 10 Presentacion de resultados video clip informativo 29 -60 afios.

PREGUNTAS VIDEO INFORMATIVO 29 ANOS EN ADELANTE TOTAL XFILA
1 4 0 4 10
2 4 0 4 10
3 0 2 2 5 10
4 0 2 2 5 10
5 0 0 8 6 10
6 2 5 10
7 0 0 2 2 6 10
8 0 0 3 6 10
9 0 4 4 10
Valoracion : 2 ¢ 5 9
(Malo) | (Regular) | (Aceptable) | (Bueno) | (Excelente)
Total respuesta 12 5 16 12 45
Y%total respuesta 13,3 5,6 17,8 13,3 50,0
Y%total encuesta 100,0
n (nimero de personas encuestadas) 10 Media aritmética (promedio) | 2
Total respuestas
valor numérico més alto 6 encuestadas/NUumero de |1
datos
Total respuestas de encuesta 90 NUmero de mayor repeticion | 1

R

Donde,

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

33

El menor valor es (0) y el mayor valor es (6); por lo tanto, la diferencia es igual 6, donde

=6.

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

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



ESTUDIO DE RED IP PARA LA TRASMISION DE TELEVISION EN HD

Tabla 11 Distribucion de frecuencias video clip informativo 29 -60 afios.

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
Clases  [ci(datoy) | AL 0| Ty | hi=(m) | Hi=(Fin)
[0] 0 11 11 11 11
[1] 1 13 24 13 18
[2] 2 7 31 0,7 31
[3] 3 2 33 0,2 3,3
[4] 4 6 39 0,6 39
[5] 5 3 42 0,3 4,2
[6] 6 3 45 0,3 45
45
fi (frecuencia absoluta); hi (frecuencia relativa); Fi(frecuencia acumulada); Hi(frecuencia relativa
acumulada);

Histograma simple

HISTOGRAMA

Frecuencia absoluta (fi)

13

m— |gcpc

= Frecuencia
absoluta [fi)

Figura 6 Histograma simple video clip informativo 29 -60 afios.

34

En la Figura 6, se evidencia una variacion directa en las frecuencias absolutas cuyos

valores estan representados en el eje de ordenadas y los intervalos de clase descrito en el eje

de la abscisa, para obtencién de los datos de acumulacion, variabilidad y forma de

distribucién.

Forma de distribucion: es de tipo asimétrica con respecto a las clases 2, 3, 4, 5y 6, nos

muestra una distribucion sesgada a la derecha.
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Acumulacion o tendencia posicional: la mayor acumulacion o tendencia se encuentra en la
clase [1] equivalente a 13 datos.

Dispersion o variabilidad: el rango de variabilidad total va de la clase [0] a la [6], con una
variacion de 46.67% entre las clases [2, 3, 4,5 6].

La calidad de experiencia que experimentaron los usuarios del segmento poblacional entre
los 29 -60 afos, referente a la valoracion del contenido del video clip de informativo es malo

13.3%, regular 5.6%, aceptable 17.8%, bueno 13.3% Yy excelente 50%.

Lo cual quiere decir que los adultos:

e La percepcion de la calidad de experiencia de los usuarios adultos respecto al video
clip de informativo fue excelente con un 50 % frente a un 100%.

e En este tipo de contenido la modalidad que prima, es el audio (noticia), a pesar de que
el video sufra de ruido o distorsiones que afecten el material.

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

En el anexo 3, se describe los resultados de la medida de la calidad de experiencia de los

géneros drama y deportivo en la poblacién joven y adulta.
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5.2 Resultados de las medidas de la Calidad de Servicio

En esta seccion, se muestra la representacion grafica de las medidas de la calidad de servicio
(QoS) obtenidas en las distintas pruebas de transmisién de material audiovisual en alta
definicion a partir del tamafio del paquete (byte), tiempo de llegada del paquete (time), y
retardo de llegada del paquete (milisegundos) realizadas en la poblacion joven y adulta
pertenecientes a Television Regional del Oriente Ltda., Sede Floridablanca, Santander.

A continuacion, se describe la QoS referente a los géneros informativo y accion para cada
segmento de poblacion. Esto debido a la gran similitud que existe entre algunos géneros

audiovisuales tales como: accion-deportivo y drama-informativo.

5.2.1 Caso 1: Tipo de poblacion joven y género accion. A continuacion, se presentan los
resultados de medida de la Calidad de Servicio la cual est4 basada en el rendimiento de la red
ad-hoc inalambrica en la poblacion joven entre 14 a 28 afios con respecto al género

audiovisual de accion.

a) Video clip
Género audiovisual: accion.

Rango de edad: 14 a 28 afios.

Representacion grafica
En la Figura 7, durante la transmisién del video clip de accidn, 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 evidenciandose en la calidad de servicio IPTV.



ESTUDIO DE RED IP PARA LA TRASMISION DE TELEVISION EN HD 37

MEDIDAS DE LA CALIDAD DE SERVICIO/JITTER

Jitter
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9080

0040

0020

Q000 7

Item

Figura 7 Medidas de la calidad de servicio/jitter video clip accién 14 -28 afios

En la Figura 8, se observa la relacion del tamafio de paquetes del video clip de accion y su
tiempo de llegada del paquete al receptor, iniciando la transmision audiovisual, se presenta un
buen rendimiento en el 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 jévenes 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.

RELACION DE TAMARIO Y TIEMPO DE LLEGADA DE LOS PAQUETES

Tamafiodel paquete

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
B 5288880823888 588EE88E8883828228838858888588828

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Tiempode llegada del paguete

Figura 8 Relacion de tamarfio y tiempo de llegada de los paquetes video clip accion 14 -28 afios.
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A continuacion, se presentan los resultados de medida de la Calidad de Servicio, la cual
estd basada en el rendimiento de la red ad-hoc inalambrica en la poblacion joven entre 14 a 28
afios con respecto al género audiovisual de informativo.

5.2.2 Caso 2: Tipo de poblacion joven y género informativo

b) Video clip
Género audiovisual: informativo

Rango de edad: 14 a 28 afios.

Representacion grafica

En la Figura 9, durante la mitad transmision del video clip informativo, la calidad de
servicio IPTV evidencia retardo de paquetes al equipos receptor, ocasionado por el nimero
paquetes que llegaron antes al buffer del receptor represando la transmision por el enlace de la

red ad-hoc inaldmbrica.

MEDIDAS DE LA CALIDAD DE SERVICIO/fIITTER
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Figura 9 Medidas de la calidad de servicio/jitter video clip informativo 14 -28 afos.

En la Figura 10, se observa la relacién entre el tamafio y tiempo de llegada de los paquetes

con respecto al contenido audiovisual informativo. Al iniciar la transmision, se presenta un
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nivel constante en el comportamiento de envio de paquetes (byte) con pequefios
desvanecimientos de 49 byte; este tipo de contenido audiovisual, al ser un formato que
requiere necesariamente que el presentador esté de manera estatica en el set, hace que los
frames sean repetitivos de tal forma que la informacion no varia tanto aumentando la calidad
de experiencia de los usuarios e interactividad con este tipo de material reflejada en la
presentacion de resultados en términos del MOS con un 30,0% de aceptabilidad referente a la
QoE.

Durante el envio de paquetes, no se presentd retardo de propagacion representativo que

pudiera afectar la propagacion de los paquetes entre el transmisor y el receptor.

RELACION DE TAMANO Y TIEMPO DE LLEGADA DE LOS PAQUETES

Tamafio del paguete
1200

NIl I | I I
ol I | I I
| I I | I

200

Tiempo de |legada del paquete

Figura 10 Relacion de tamafio y tiempo de llegada de los paquetes video clip informativo 14 -

28 anos

5.2.3 Caso 3: Tipo de poblacién adulta y género accion. A continuacion, se presentan los
resultados de medida de la Calidad de Servicio la cual esta basada en el rendimiento de la red
ad-hoc inalambrica en la poblacion adulta entre 29 a 60 afios con respecto al género

audiovisual de accion.
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¢) Video clip
Género audiovisual: accion.

Rango de edad: 29 a 60 afios.

Representacion grafica
En la Figura 11, al inicio 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.

MEDIDAS DE LA CALIDAD DE SERVICIO/JITTER
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Figura 11 Medidas de la calidad de servicio/jitter video clip accion 29 -60 afios.

En la Figura 12, se visualiza la relacion entre el tamafio y llegada del paguete al receptor
con respecto al contenido audiovisual de accion. 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 byte, 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 poblacion 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
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cual deja visto que a pesar de que se registré 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 propagacion de cada uno de los bits que

componen los paquetes son minimos.

RELACION DE TAMARIO Y TIEMPO DE LLEGADA DE LOS PAQUETES

Tamafiodel paguste

DDy Do 0D & & R D e P £ o I PR DB » o oS O D £ o
FEEESEISISIEFIESFEESTEIES IS FESFEESFESFESESEFESS

Tiempo dellezada delpanuete

Figura 12 . Relacion de tamafio y tiempo de llegada de los paquetes video clip accién 29 -60
anos.

A continuacion, se presentan los resultados de medida de la Calidad de Servicio la cual esta
basada en el rendimiento de la red ad-hoc inalambrica en la poblacion adulta entre 29 a 60

afios con respecto al género audiovisual de informativo.

5.2.4 Caso 4: Tipo de poblacion adulta y género informativo

d) Video clip

Género audiovisual: informativo.

Rango de edad: 29 a 60 afios.
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Representacion grafica
En la Figura 13, durante la primera mitad de la transmision se observa un represamiento de
paquetes en el enlace entre el trasmisor y receptor, posteriormente el trafico tiende a cero,

haciendo que la calidad de servicio IPTV en la red ad-hoc inalambrica sea dptima.

CALIDAD DE SERVICIO

Item

Figura 13 Medidas de la calidad de servicio/jitter video clip informativo 29 -60 afios.

En la Figura 14, se observa la relacion entre el tamarfio y tiempo de llegada de los paquetes
al receptor referente al contenido audiovisual informativo. 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 655,11 byte, degradando en
gran medida la calidad de servicio inicialmente. Al ser un formato que requiere
necesariamente que el presentador esté de manera estatica en el set, hace que los frames sean
repetitivos de tal forma que la informacién no varia tanto, aumentando asi la calidad de
experiencia de los usuarios e interactividad con este tipo de material reflejada en la
representacion de resultados en términos del MOS en los adultos con un 50 % de excelencia

frente a un 100% referente a la QoOE.
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Dejando claro, que para este tipo de poblacion el factor que predomina es en la veracidad
del contenido del audio antes que el video.

Se registra un aumento en la cantidad de los tamafios de los paquetes, con un maximo de
1412 byte con una tendencia a estar por encima del promedio. Por otra parte, los tiempos de

propagacion de cada uno de los paquetes son adecuados.

RELACION DE TAMARO Y TIEMPO DE LLEGADA DE LOS PAQUETES
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Figura 14 Relacion de tamafio y tiempo de llegada de los paquetes video clip informativo 29 -
60 afos.
En el anexo 4, se describe los resultados de las medidas de la Calidad de Servicio de los

géneros drama y deportivo en la poblacién joven y adulta.

6. Resumen de resultados de las medidas de QoE y QoS
A continuacion, se describe de manera general los resultados de la prueba de calidad de
experiencia en términos de MOS realizada al segmento poblacional joven y adulto y la prueba
de calidad de servicio respecto al rendimiento de la red ad-hoc inalambrica, teniendo en cuenta
la relacion de tamario y tiempo de llegada de los paquetes y medidas de la calidad de servicio/

jitter. Correspondiente a los géneros audiovisuales accion, deportivo, informativo y drama.
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En la tabla 11, se describe los resultados generales de la prueba de calidad de experiencia
para la poblacién joven y adulta en términos de MOS referente a los géneros de accion,

deportivo, informativo y drama.

Tabla 12 Resultados prueba calidad de experiencia

PRUEEA DE CALIDAD DE EXPERIENEIA
MOVENES ADULTOS
TR | GENERD ) EANT. [ L::rﬁ' OBSERVACIONES [ ”':'ﬁ'o OBLERVALIONES
= En este genero audiovisual, existe una
correlacidn entre el sonido no diegético ' i '
{ambientacion musical) y = videu,E;ta clase de * .EI tipa de.m-:!dalldad pars este tipa de
combinacian es utilizada por los cineastas Eenera aulelsyal BsMmixts. _
£ome recurs para captar y envalver * L3 gran mayoria de los wuarios adultos no
les interesa de a mucho esta clase de
=spectador. . e X )
*El género de accidn no tiene una modalidad c::-ntfanuilu_f. q‘fb'd? & que sus niveles sonido
. Aceptable | dominante dade que el awdio vy video son o | Dxesbents nlawd;eg_;elé:;:- [;ml::lenft;unn musical] son muy
L[ Aerita 03 vitales o cual Iz hace mixta, Y| e &los atectando sUs 010as. .
T _ = En cuanto a la informacion espacal la
= Lz poblzcion joven, al tener rangos normales o —
d= visién en {20/20} y audicién entre 20 Hz y 20 poblzcion gl:lullz. 52 fija menos en los detalles
KHz permite apreciar los detalles del contenido del contenida audlmllsuz_.l da'.j:'.a quesu
L " . formato establece cambios rapidos, tanto en

audiowisuzl, tales como |3 calidad del audio v . A .
calidad del video en cuanto 3 nitidez y Iz pal'tl.a_ws.ual como auditiva a diferencia de la
definicion, haciendo de este un contenido de poblacian joven.
su preferencia.
= L3 hMiodalidad dominante para este tipo de
género audiovisual 25 2l video, dade 3 que los * Los adultos, tienen mayor interds el
jovenes pueden ver comodamente debido a contenido visusl £n comparacidn con el
que su rengo de vision normal 25 {20/20) a auditiva.

2 | Departive W0 , | Regular | diferenciz d? los adultas. g | Ruens * En cuantoa |z informacion espadal de Iz

b I * L3 poblzcion joven, tiene alto grado de 31Tk poblzcion adulta, = fija menos en los detalles
preferenciz en los detzlles del contznido del contenido audiovisuzl, tanto en |z parte
audiowisuzl, tales como |3 calidad del audio v wvisuzl como suditiva 3 diferencia de Iz
calidad del video en cuanto 2 nitidez v poblzcion joven.
definician.

» La modalidad dominante en este g2nero 25 el
audio, dado & que lo mas importante es la = En 2ste tipo de contenide |z modalidad que
narrativa y veracidad de la informacidn. prima, es &l audio (noticis) 3 pesar de que &l
* L3 poblacidn jowen, al tener rangos normales video sufra de ruido o distorsiones que

) Aeeatable | D2 vision en {20420} v audicién entre 20 Hz y 20 Exeelents | 3fecten el material.

3 [ Informativo 10 3| aom KHz, permiten apreciar los detalles del 5| 5o * En cuante a la informacion espacial la
contenido audiovisual, tales como la calidad del poblzcion adulta, 2 fija menos en los detallas
audio y calidad del video en cuanto a nitidez y del contenido audiovisuzl, tanto en |z parte
definicion, haciendo de este un contenido de wvisuzl como suditiva 3 diferencia de Iz
su preferentia. poblecion joven.

* Esta clase de contenido no s de interés en la

poblzcian joven, por tal motivo lo descartan.

® Para aste tipo de género s fundamental |z

parte visual come el sonido no disgético)| * L3 gran mzyoria de I3 poblacién adult tiene
{ambientzcion musical) dedo 2 que suformato una percepeion diferente dado a que suiren
asi bo estable, 2l s2r un poco mas lento 3 anomzlizs en |z parte visual y suditiva.

4 | Drama 10 3 | feeptable | oo raracidn de los demds géneros 3 | feentable | o e oanto a e informadidn espadal la

0% audicvisuales. 1% poblacion adulta, s fija menos en los detalles
* La poblacion jowen, tisne alto grado de del contenido audiovisuzl, tanto en |z parte
preferenciz en los detzlles del contenido wvisuzl como suditiva 3 diferencia dz Iz
audiovisuzl, tales como I3 calidad del audio v poblecion joven.
calidad del video en cuanto 3 nitidez y
definician.

En la tabla 12, se describe los resultados generales de la prueba de calidad de servicio

respecto al rendimiento de la red ad-hoc inalambrica teniendo en cuenta la relacion de tamafio
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Tabla 13 Prueba de calidad de servicio-relacion de tamafio y tiempo de llegada de los
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paquetes

y tiempo de llegada de los paquetes, correspondiente a los géneros aud

deportivo, informativo y drama.
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En la tabla 13, se describe los resultados generales de la prueba de QoS respecto al
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Tabla 14 Prueba de calidad de servicio- medidas de la calidad de serv
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En las tablas 11, 12 y 13, se logra abarcar de manera global como influyen las medidas de
QOE y QoS en cuanto a las métricas y como estas afectan el rendimiento de la red respecto a
los contenidos de los géneros de accion, deportivo, drama e informativo en un entorno red ad-
hoc para la transmision de contenido IPTV.

Es importante mencionar que si los Proveedor es de Servicios de Internet, establecen
parametros que garanticen la estabilidad y confiabilidad del trafico multimedia a través del
servicio IPTV mediante la aplicacion de servicios integrados tanto en su plataforma e
infraestructura tecnolégica como en la recepcion de la sefial HD en el usuario final, partiendo
de que la calidad de experiencia es una percepcion subjetiva por parte de los usuarios frente al
rendimiento de la red, el proveedor de servicios no sélo abarcaria mayor numero poblacion,
sino que también incrementaria su interactividad logrando posicionar esta tecnologia en el
mercado.

La demanda de contenidos audiovisuales en HD debe ser determinada segun al tipo de
poblacién a la que quieren llegar sea esta joven, adulta o la combinacion de estas, cabe resaltar
que las cadenas televisivas utilizan el sonido no diegético como recurso para envolver y
enganchar al televidente al ser los géneros de accién y deportivo muy rapidos. Con respecto a
los géneros de drama e informativo son formatos que necesariamente no requieren recursos de
ambientacion musical dado a que su formato es mas lento lo cual hace que la gran mayoria de
sus frames sean repetitivos.

Para lograr hacer las medidas de QoS basadas en el rendimiento del enlace se tuvo en
cuenta el tipo de red a emplear, la medicion de la misma y las caracteristicas técnicas del
video, tales como, compresion digital de video y audio, formato, frecuencia de cuadros de

video por segundo, resolucion, tamafio del video.
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El BW, para una red ad-hoc inalambrica es reducido con un radio limitado provocando
errores de transmision a tal punto de ocasionar pérdida de los paquetes durante la trasmision
del contenido multimedia HD, para evitar que los ordenadores compitieran por acceder al
medio compartido inalambrico y que este a su vez causara posibles colisiones en la red se optd

por trabajar con dos ordenadores, uno como transmisor y el otro como receptor.
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7. Conclusiones

1. La siguiente investigacion permitié analizar mdaltiples 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.

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

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

4. Para el caso del videoclip de accion (pelicula). Existe una correlacion entre el sonido
no diegético (ambientacion musical) y el video. Esta mezcla es utilizada como recurso para
captar y envolver al espectador.

5. 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 transmision del videoclip de accion, dado a que es un formato rapido.

6. EI 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 informacion no varia tanto.

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

8. Con el fin de minimizar los retardos en la llegada en cada uno de los paquetes,
pixelacion, 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
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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 transmision y recepcion 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.

7.1 Trabajo Futuro
Hacer pruebas de trasmision IPTV en alta definicion en la universidad Santo Tomas Campus
de Floridablanca, aprovechando la infraestructura tecnoldgica que hay actualmente, la cual es

empleada para las carteleras digitales abarcando un mayor nimero de personas.

7.2 Dificultades
A continuacién, se mencionan las dificultades que se presentaron para éptimo desarrollo de la
investigacion.

1. Permiso de ingreso al rack de servidores del edificio Foscal Internacional, con el fin de
conocer la infraestructura de la red, para el servicio de IPTV que ofrecen a los pacientes.

2. Pruebas de IPTV con el proveedor de servicio de comunicaciones UNE, la cual no fue

exitosa dado a que el equipo no lleg6 a la ciudad de Bucaramanga, Santander.
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9. Apendices

Apéndice A. Ante proyecto Estudio de Construccion de una Red de Alta Fiabilidad en un
entorno Red IP para la Transmision de Television en Alta Definicion HD.

(Ver archivo en medio digital)

Apéndice B. Articulo Estudio de Construccién de una Red de Alta Fiabilidad en un entorno
Red IP para la Transmision de Television en Alta Definicién HD.

(Ver archivo en medio digital)

Apéndice C. Resultados de la medida de la calidad de experiencia de los géneros drama y
deportivo en la poblacion joven y adulta.

(Ver archivo en medio digital)

Apéndice D. Resultados de las medidas de la Calidad de Servicio de los géneros drama y
deportivo en la poblacion joven y adulta.

(Ver archivo en medio digital)



