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Abstract

Video  service providers  must
continuously evaluate quality of experience
for service offered to their user. Our article
presents three evaluation models for quality
of experience of IPTV service. We analyze
the construction of the three models, and
present the results of the executed
performance / fidelity tests.

1. Introduccion

El crecimiento acelerado que ha presentado el servicio
de IPTV (Television sobre Protocolo IP), sobre Internet
ha obligado a los proveedores de servicio a implementar
esquemas para monitorear la calidad de experiencia
sobre el servicio ofrecido. Esta calidad de la experiencia,
la Unién Internacional de Telecomunicaciones en su
Recomendacién P.10/100 la define como el grado de
satisfaccion o inconformidad del usuario por una
aplicacion o servicio” [ITU17].

Es asi que para evaluar o medir la calidad de la
experiencia percibida por el usuario se han propuesto
tres métodos: (i) métodos subjetivos, (ii) métodos
objetivos y (iii) métodos indirectos [Rah06].

Los métodos subjetivos estdn relacionados con la
utilizacién de personas para evaluar la calidad del video
en un ambiente controlado, mediante el uso de
encuestas. Este método costoso, porque demanda
tiempo y una logistica adecuada para la realizacién de
dichas pruebas.

Los métodos objetivos son algoritmos que utilizan
una sefial de referencia completa, parcial o sin utilizar
sefial de referencia para medir calidad del video.
Muchos de estos algoritmos ya estin implementados
comercialmente pero requieren alto procesamiento o
utilizan pocas variables de andlisis para realizar la
medicién de calidad del video.
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Por dltimo, estdn los métodos indirectos, que
mediante un modelo matemadtico evaldan la calidad de
experiencia asociada al video. Este modelo matemético
es generado mediante la variacién de pardmetros de
calidad de servicio y la utilizacién de un método
subjetivo u objetivo para evaluar la calidad de
experiencia asociada al video. Con este conjunto de
datos se realiza un procedimiento matemdtico que
permite obtener el modelo. A su vez, este tipo de
enfoque permite realizar mediciones en vivo y
computacionalmente no requieren un procesamiento
elevado como los métodos objetivos.

De acuerdo a lo anterior, diferentes autores han
propuesto modelos, basdndose en métodos indirectos,
esto con el fin de no depender de pruebas subjetivas o la
utilizaciéon de métodos objetivos Unicamente, para
evaluar la calidad de experiencia asociada al video. En
[Cuel4] se presenta una revision del estado del arte de
modelos propuestos basados en métodos indirectos,
presentando una comparacién entre la cantidad de
pardmetros de calidad de servicio utilizados, como el
método elegido para evaluar la calidad de la experiencia
del video. Después de analizar las limitaciones que
presenta cada modelo propuesto analizado en [Cuel4],
el objetivo de este articulo es presentar tres modelos para
evaluar la calidad de experiencia para el servicio de
IPTV, basdndose en el enfoque de métodos indirectos.
Los modelos aqui propuestos se obtuvieron al modificar
tres pardmetros de calidad de servicio (retardo, variacion
del retardo y pérdida de paquetes), la medicién de la
calidad del video se realizé utilizando el método
objetivo VQM (Video Quality Metric).

El articulo estd estructurado de la siguiente manera:
en la seccion 2 se el disefio del experimento para obtener
los modelos propuestos, En la seccién 3 se presenta el
andlisis de desempefio de los modelos propuestos al
comparar los resultados obtenidos con pruebas
subjetivas. Y al finalizar se presentan las conclusiones y
las referencias.

2 Diseiio del Experimento para obtener los
modelos propuestos

El disefio del experimento involucré los pardmetros de
calidad de servicio (retardo, variacién del retardo y



pérdida de paquetes) y la medicién de la calidad de la
experiencia con el método objetivo VQM. Se eligié
VQM debido a que es un modelo estandarizado que
utiliza bajo ancho de banda y que extrae datos de los
videos origen y destino. VQM fue adoptado por el
Instituto Americano de Estdndares (ANSI TI1.801.03-
2003) y fue incluido en 1a ITU-TJ.144 e ITU-R BT.1883
[Wangl0]. En la tabla 1 se puede apreciar una captura
de pantalla de los videos utilizados para generar los
modelos. Los videos se transmitieron en una red
emulada y la degradacién de los videos se realiz6 con
ayuda del Network Emulator [Lin].

Tabla 1. Capturas de Pantalla de los videos fuente.

Captura de pantalla Nombre del video

Entrevista (E00)

Movimiento Bajo

Cafeteria (C00)

Movimiento
Moderado

Baloncesto (B00)

Movimiento Alto

Se utiliz6 es la metodologia de superficies de respuesta
(MSR) para el disefio experimental [Monl3], y para
determinar el tipo y la cantidad de tratamientos o
ejecuciones a realizar en el experimento, se eligié un
disefio central compuesto (DCC) de tres factores. La
MSR entrega un modelo de la forma candnica
presentada en la ecuacién (1), donde los pardmetros de
calidad de servicio se identifican de la siguiente manera:
R=Retardo, Vr = Variacién del retardo y Pp=Perdida de
Paquetes. La medicién de la calidad de la experiencia
asociada al video, se identifica como QoE.

QOE = By + B1R + B2Vg + B3Pp + B4R?
+BsVr> + B P3 +B7RVR ()
+ BsRPp + BoVrPp
En la Tabla 2 se presentan el valor de las constantes 3
asociadas a cada pardmetro de calidad de servicio en la
ecuacion (1), los factores (pardmetros de calidad de
servicio) que estadisticamente influyen en cada modelo

y el valor del R_cuadrado, que explica el porcentaje de
variabilidad de los datos con los cuales se generd el
modelo, que para los tres modelos generados
(Entrevista, Cafeteria, Baloncesto), fue cercano al 80%.

Tabla 2.Constantes f asociadas a cada modelo

generado.
Factor Modelo
Entrevista Cafeteria Baloncesto
Bo 0,65 3,89 0,55
B1(R) 0,35x10° -3,19x1073 2,28x10°
B2(Vr) 254 85 355
B3 (Pp) -5,8 18,1 68,1
Bs (R?) -1x10°¢ 6x10° 0,0
Bs (V&*) -8890 -11937 -102438
Bs (P2 30,1 -79,1 -121,9
B7 (R*Vg) -0,069 -0,082 0,0238
Bs (R*Pp) 0,0275 0,012 -0,0252
Bo (Vr*Pp) -698 2020 -1666
Factores que 2
influyen Pp, R, Pp, Pll;*V; ’
estadisticamente R*Pp R2 x Py
cada modelo Vr*Pp
R_cuadrado 79,59% 84,23% 88,56%

R: Retardo, Vg: Variacion del Retardo Pp: Perdida de Paquetes

3 Comparacion de desempeno de los
modelos propuestos

Para verificar el desempefio de los modelos para evaluar
la calidad de la experiencia, los resultados obtenidos por
estos, deben ser correlacionados con resultados
obtenidos mediante pruebas subjetivas. Para esto, el
Grupo de Expertos de Calidad del Video (Video Quality
Expert Group —VQEG) [Vqe03] ha planteado un plan
de pruebas para validar el desempefio de los modelos
propuestos por diferentes autores. Las pruebas se
resumen en comparar los resultados de los modelos
propuestos con resultados de pruebas subjetivas en los
siguientes aspectos: (i) el coeficiente de correlacién de
Pearson (CCP), (ii) la raiz del error cuadritico medio
(RECM). (iii) el coeficiente de correlaciéon de Spearman
(CCS) y (iv) el porcentaje de valores atipicos (PVA)
[Chen15].

Para realizar estas pruebas de desempefio, se realizaron
pruebas subjetivas a los videos con los cuales se
generaron los modelos. Estas pruebas se realizaron a 68
observadores, de los cuales 57 fueron considerados
vélidos segun el cumplimiento de las instrucciones
impartidas durante el experimento, el correcto uso de los
formatos establecidos y siguiendo los pasos de la norma
ITU 500-11 [ITUO2]. Las edades de los observadores



oscilaban entre 17 y 53 afios. De los cuales, 52.63% de
ellos fueron mujeres; el 59.65% de todos los
observadores eran estudiantes activos de diversas
carreras universitarias, mientras que el porcentaje
restante eran trabajadores pertenecientes a la misma
Universidad [Acol8].

Basdndose en el plan de pruebas planteado por el Grupo
de Expertos de Calidad del Video (Video Quality Expert
Group —-VQEG) los resultados de las pruebas de
desempefio a los tres modelos se pueden apreciar en la
Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de desempefio para cada modelo

propuesto.
Modelos

Indlcador~de Entrevista Cafeteria Baloncesto
desempeilo

CCP 0,624 0,513 0,829

CCS 0,630 0,420 0,591

RECM 0,607 0,24 0,341
PVA 0,5 0 0,13

CCP: Coeficiente de Correlacion de Pearson, CCS: Coeficiente de
Correlacion de Spearman, RECM: Raiz del Error cuadritico Medio,
PVA: Porcentaje de valores atipicos

Para el modelo asociado al video Entrevista se puede
observar que los valores de CCP y CCS son cercanos y
presentan una correlaciéon  positiva moderada
aproximada del 63%, el RECM es el mas alto en
comparacién con los resultados de los otros dos modelos
y estd relacionado con PVA que es el 50%. Para el
modelo asociado al video Cafeteria las pruebas de CCP
y CCS fueron las que arrojaron resultados més bajos en
comparacién a los otros dos modelos, aunque RECM fue
bajo y PVA fue cero. EIl modelo asociado al video
Baloncesto fue el que mejor resultado entregd en el
CCP, alcanzando un 82,9%, mientras que el CCS fue de
59,1% indicando que los datos crecen moderadamente
de manera monétona. El RECM fue el mds bajo de los
tres modelos y el PVA alcanz6 el 13%.

4 Conclusiones

Los modelos propuestos fueron disefiados basandose en
la distorsion de videos transmitidos en un entorno de
emulacién y con la variacién de tres pardmetros de
calidad de servicio de manera simultdnea.

Nuestra propuesta presenta las siguientes ventajas en
comparaciéon con los modelos analizados en [2]: (i)
Nuestros modelos son generados trabajando de manera
simultdnea con tres pardmetros de calidad de servicio

(retardo, variacién del retardo y perdida de paquetes).
(i1) Los pardmetros de calidad de servicio se variaron en
un entorno de emulacién de red con la transmisién del
video en tiempo real. (iii) Los videos usados para la
generaciéon de los videos fueron en alta definicién
(1920x1080).
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