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Resumen

Gracias a la evolucion permanente de los algoritmos de codificacion de vi-
deo, la television digital ha encontrado un prometedor medio de transmi-
sion a través de Internet. En este articulo, se analiza el desempeno de los
codificadores comerciales: RealNetworks, Apple y VC-1 (Microsoft) con tec-
nologia de video afluente (video streaming), todos estos basados en los estan-
dares MPEG-4 y AVC/H.264. Estos codificadores representan hoy dia la
solucion para la difusion de la television digital a través de la red IP. Des-
pués de presentar el esquema general de la tecnologia de video afluente, se
analiza el desempefio de algunos codecs en funcion del PSNR de la compo-
nente de luminancia (PSNR-YYUV) y compresion del video con relacion a la
velocidad binaria de transmision.

Descriptores

e codecs

e video afluente

e video streaming

o MPEG-4 AVC/H.264
e educacién

Abstract
Thanks to the permanent evolution of codecs for video and the coding algorithms,
every time with better performance, the television has found a new way of transmis- Keywords
sion across Internet. Taking into account these evolutions, the performance of the
most commercial codecs based on MPEG-4 AVC/H.264 (RealNetworks, Apple) and * codecs
VC-1 (Microsoft) standards is analyzed in this article. Nowadays, these codecs are e video streaming
the solutions for the diffusion of the television through IP network using video * MPEC-4 AVC, H.264
streaming technology. After presenting the general outline of the streaming vid- * education

eo technology analyzes the performance of some codecs in terms of their most sensi-
tive parameters.
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Introduccion

Debido al crecimiento explosivo de Internet y al incre-
mento en la demanda de la informacion multimedia, el
video afluente o video streaming ha generado un gran
interés en la industria y en la academia durante la ulti-
ma década (Garcia et al., 2006). Efectivamente, esta tec-
nologia ha revolucionado el mundo de las comunica-
ciones; ya que permite la descarga y visualizacion
simultanea de un contenido de video sin la necesidad
de guardar la informacién visual (Michel, 2002), ( Da-
vid, 2004). Sin embargo, y a pesar de las ventajas sefia-
ladas, el mayor inconveniente que presenta el video
afluente al desplegar el video en tiempo real, es que el
ancho de banda utilizado es directamente proporcional
ala calidad del video en términos de marcos/segundo y
resolucidn. Esto es, entre mas alta es la calidad del vi-
deo se requiere un ancho de banda mas importante. En
el caso de una conexién ISDN (Hermann et al., 1991) o
ADSL (Starr et al., 1999), el ancho de banda seria facil-
mente saturado al querer transmitir video sobre Inter-
net. Por ello, es imprescindible usar algoritmos de com-
presion de video que permitan maximizar el ancho de
banda. La transmision eficiente de datos es asegurada
por un sistema especifico llamado cédec (Lajos et al.,
2007), (Michael, 2002) (palabra construida por las pala-
bras CODificador/DECodificador). El cédec tiene como
tareas principales:

1) Codificar los flujos de video nativo' a través de una
serie de etapas, a un tamano de datos mas compacto.

2) Decodificar los datos para reconstruir el video ori-
ginal.

Algunos de éstos, proveen un flujo de datos en paquete
para ser enviados a través de Internet y en la fase de
decodificacion reconstruye el flujo de datos provenien-
tes de Internet. Estos componentes son llamados codecs
de video afluente, los cuales son usados en diversas
aplicaciones tales como; la videoconferencia, la radiodi-
fusién en vivo (broadcast) y el video sobre demanda
(VoD) (David, 2004). Estos cddecs ofrecen una buena
relacion entre la calidad del video y el ancho de banda
requerido para su transmision.

El objetivo de este articulo es dar a conocer el desem-
pefio de tres codecs comerciales con tecnologia de video
afluente, evaluandolos en funcion de los principales pa-
rametros que esta tecnologia requiere (cf. 3). Este articu-
lo esta organizado de la manera siguiente: se inicia con
una breve descripcion de la tecnologia de video afluen-

1 . . ~ . . L
Se le llama video nativo a la sefal de video sin comprimir.

te; posteriormente se describen las principales caracte-
risticas de los codecs de video afluente utilizados en
este analisis de desempeno; en la seccion siguiente se
describe la metodologia empleada para la evaluacion de
los cddecs; en la pentltima seccion se muestran los re-
sultados experimentales del desemperio de los codecs y
finalmente las conclusiones de este trabajo.

Tecnologia de video afluente

El término afluente (streaming) (David, 2004), agrupa
un conjunto de tecnologias que permiten a través de
una computadora o de un modulo de conexiéon que
interacttia con el protocolo IP (Internet Protocol) deno-
minado STB-IPTV (Set Top Box-Internet Protocol TeleVi-
sion), escuchar un contenido de audio o de observar un
contenido de video de forma continua y sin la necesi-
dad de esperar que la totalidad de la informacion sea
descargada. El contenido es leido de una memoria pro-
visional de almacenamiento. El afluente esta regido
bajo el modelo cliente/servidor.

El principio general de este conjunto de tecnologias
se basa en la codificacion de contenido audio/video de
acuerdo a un formato y a una razon de transmision, el
cual es enviado via Internet. El flujo de audio/video es
fragmentado en paquetes para permitir su transporte
hacia el usuario viala red IP (Siyan et al., 1997), (CalSoft,
2001).

Un cliente accede al contenido a través de un repro-
ductor de audio/video. Este dispositivo de lectura me-
moriza un segmento de audio o de video, por lo general
un segmento de 6 a 10 segundos de contenido (David,
2004), lo despliega mientras estd memorizando otro
segmento de contenido y asi sucesivamente. El tiempo
de duracién de los segmentos esta definido por la codi-
ficacion para permitir absorber los retardos eventuales
de espera generados por la red IP. Es importante recor-
dar que todos los paquetes creados por el codificador
no siguen el mismo camino y deben ser ordenados para
reconstruir el contenido inicial (Siyan et al., 1997), (Cal-
Soft, 2001).

El esquema convencional para la instalacion de un
servicio de video afluente tiene dos actividades funda-
mentales (figura 1):

a) La elaboracién de contenidos en un formato digital
utilizando procedimientos de compresion.

b) La distribucion de los contenidos por la red a los
clientes o usuarios finales.

Para la elaboracion de contenidos existe generalmente
una primera fase de captura de audio/video, ya sea pa-
ra eventos en directo o de contenidos grabados (cintas
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de video, archivos multimedia) y una fase de compre-
sion en la que se procesa el audio y el video.

La distribucion de contenidos incluye la difusion de
referencias, generalmente mediante URLSs (Uniform Re-
source Locator) de los mismos incluidos en paginas web.
Un servidor afluente (streaming server) puede almace-
nar y/o distribuir los contenidos a los clientes.
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Figura 1. Arquitectura de video afluente (video streaming)

Los servidores afluentes pueden proporcionar dos ti-
pos de contenido (David, 2004):

Afluente a la demanda (streaming on demand)

Los archivos multimedia provienen de un fichero digi-
talizado y almacenado en el servidor. Los usuarios pue-
den solicitar su visualizacion a través de Internet en
cualquier momento.

Afluente en vivo (streaming live)

El contenido proveniente de alguna fuente multimedia,
se digitaliza y se retransmite en tiempo real a Internet.
Los usuarios pueden seguir el desarrollo de un evento
en el mismo momento que éste se esta produciendo.

Cddecs de video para la difusion afluente

Las restricciones usuales de ancho de banda en las re-
des IP limitan la cantidad de informacién enviada entre
servidor y cliente. La seleccion de un codificador que
represente la mejor calidad de video para una velocidad
binaria o bitrate determinada es crucial, si se desea ofre-
cer un mejor servicio a los clientes de video afluente.
Actualmente, los c6decs empleados para la difusion
de video por Internet estan basados en el estandar
MPEG-4 AVC/H.264 (ITU-T, 2010); (Iain, 2003); (Gary,
2004). Estos codecs mantienen una complejidad relati-
vamente baja, tanto en hardware como en software,

para permitir su uso en aplicaciones interactivas de
graficos y multimedia.

El estandar MPEG-4 AVC/H.264 especifica perfiles y
niveles, que tienen por objeto facilitar la interoperabili-
dad entre aplicaciones del estandar (Gary, 2004). Un
perfil, define un conjunto de herramientas de codifica-
cion a utilizar para la generacion de un flujo de bits. Por
su parte, el nivel establece las limitaciones del flujo de
datos como tamano de imagen y velocidad binaria. El
estandar MPEG-4 AVC/H.264 en su primera edicion
aprobada en Mayo del 2003 contaba con 3 perfiles: Ba-
seline, Main y Extended (la edicién 1.0 corresponde a la
version 1). En su segunda edicion aprobada en Marzo
del 2005 se le agregaron 4 nuevos perfiles referidos
como High, High 10, High 4:2:2 y High 4:4:4 para mejo-
rar las capacidades en calidad del video y extender el
rango de aplicaciones de este estandar (la ediciéon 2.0
corresponde a la version 3). En su tercera edicion apro-
bada en Noviembre del 2007 se le agregaron otros 5
nuevos perfiles el High 10 Intra, High 4:2:2 Intra, High
4:4:4 Intra, CAVLC 4:4:4 Intra y el High 4:4:4 Predictive
para aplicaciones profesionales y otros 3 nuevos perfi-
les el Scalable Baseline, Scalable High y el Scalable High
Intra para codificacion de video escalable (la edicion 3.0
corresponde a la version 8). En esta edicién 3.0 se quito
el perfil High 4:4:4. En su cuarta edicion aprobada en
Marzo del 2009 se le agregaron otros 2 nuevos perfiles
el Multiview High para codificaciéon de video multi-vis-
tas y el Constrained Baseline (la edicion 4.0 corresponde
ala versién 11). En su quinta edicién aprobada en Mar-
zo del 2010 se le agrego un nuevo perfil el Stereo High
para codificacion de video de dos vistas (la edicion 5.0
corresponde a la version 13) (ITU-T, 2010). En resumen,
en la actualidad el estandar MPEG-4 AVC/H.264 tiene
17 perfiles.

Con la aparicion del estandar MPEG-4 AVC/H.264,
las grandes companias desarrolladoras de software fa-
bricaron cddecs, que si bien cumplen con las especifica-
ciones de dicho estandar, su desempefio varia segun la
eficiencia de los algoritmos implementados por cada
desarrollador. Muchas soluciones de video afluente es-
tan disponibles actualmente en el mercado, las cuales
usan por ejemplo los cédecs de RealNetworks, Microsoft
y Apple. Estas soluciones de video afluente constan de
servidor afluente, codificador y reproductor de audio/
video. Para todos estos actores del mercado de video
afluente, el compromiso de ser lider y de ser el primero
en el mercado ha originado una verdadera y sana com-
petencia. El precursor de esta tecnologia RealNetworks
ha perdido terreno frente al ascenso fulgurante de la
solucion de Microsoft y a la presencia de la solucion de
Apple.
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Dada la importancia de estas soluciones en el mer-
cado, los cdédecs evaluados son:

RealNetworks (RealNetworks, Inc. 2007):
Real Producer Plus version 11.0 rv40, programa de
codificacion multimedia.
RealVideo 10, cédec, las caracteristicas técnicas de
este formato no son publicas, éstas estan basadas en
un prototipo del estandar H.264 (ITU-T, edition
2.0:2005), (King et al., 1999), (Iain, 2003).

Microsoft (Microsoft, 2008):
Microsoft Windows Media Encoder 9 Series version
9.00.00.3352, programa de codificacion multimedia-
estandar VC-1, SMPTE 421M (SMPTE, 2006).

Apple (Apple, Inc., 2008):
QuickTime 7.3.1 Pro, programa de codificacion
multimedia-estandar H.264.

Metodologia de evaluacion

La evaluacion comparativa de los codecs se desarrolla
con el objetivo de determinar el codec mds apropiado
para aplicaciones de difusion y almacenamiento de vi-
deo afluente. El desempefio es evaluado en funcion de
la calidad del video reconstruido de las secuencias con
diferente tipo de movimiento y diferentes condiciones
de velocidad binaria.

Parametros de codificacion

Los codecs evaluados se configuraron mediante una se-
rie de parametros que a continuacion se enlistan:

e Velocidad binaria: numero de bits procesados por
unidad de tiempo en el cddec. Para los tres cddecs
evaluados se utilizo la codificacion con velocidad
binaria constante (CBR).

e Pasos de codificacion: se utiliz6 un solo paso. El con-
tenido pasa a través del codificador una sola vez.

e Resolucion: se emplearon las resoluciones QCIF
(176x144) y CIF (352x288).

e GOP (Group Of Picture): IBBP.

Ademas de los parametros mencionados, algunos otros
parametros se configuraron por omision (definidos pre-
viamente por el constructor) para una Optima codifi-
cacion.

Proceso de codificacion

Las secuencias de video nativo se codificaron a dife-
rentes velocidades binarias (tabla 1).

Los principales formatos de video afluente son Real
Media (.rm), Windows Media (wmv, .asf) y QuickTime
(-mow).

Métrica de evaluacion

La evaluacion de los tres codecs (RealNetworks, Micro-
soft y Apple) se baso en el analisis de su desempefio y
compromiso con respecto a la relacion de calidad de re-
construccion/velocidad binaria de transmision y a la rela-
cion de tamario de archivo comprimido generado/ velocidad
binaria de transmision.

Para comparar la calidad de las secuencias de video
reconstruidas, se utiliza el criterio de medida de calidad
mas utilizado en procesamiento digital de imagenes: el
Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) (Winkler, 2005),
(Winkler, 1999), el cual esta definido por la ecuacion (2).
Esta razon sefal/ruido esta medida bajo una escala lo-
garitmica y dependiente de la media de la Suma del
Cuadrado de las Diferencias (SSD) (Tuukka, 2002), vea
la ecuacion (1). Entre mas grande sea esta razon mayor
sera la calidad de la imagen. Hay que hacer notar que
una comparacion basada en la medida PSNR entre dos
imagenes diferentes debe ser tratada con precaucion,
ya que una imagen que posee un PSNR bajo puede, sin
embargo, poseer una mejor calidad subjetiva a simple
vista, sobre una imagen que posee un mayor PSNR.

SSD = (X, -Y,) (1)

2" -1)N
e Formato: YUV 4:2:0. PSNR,, =10 log,, 2 —DN*M 2)
e Marcos por segundo: 30. 55D
Tabla 1. Rango de velocidades binarias para la codificacién
Velocidad binaria (kbps)

Resoluciéon 20 56 64 128 150 256 350 500 750 1000 2000

QCIF v v v v v v v v v v

CIF v v v v v v v v v v
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La ecuacion del PSNR se calcula para una imagen con
resolucion NxM pixeles, n representa el nimero de bits
por componente, 8 bits en este caso. En la ecuacion (1),
X e Y representan la imagen original y la imagen proce-
sada, respectivamente. E] PSNR calculado en este ar-
ticulo es el PSNR de la componente de luminancia
(PSNR-YYUYV), ya que tiene un mayor efecto en la per-
cepcién del sistema de visién humano, a este valor de
PSNR se le conoce como PSNR relativo. En las ultimas
décadas se ha utilizado como criterio principal para
evaluar el desemperfio de los cddecs respecto a la cali-
dad visual de las secuencias de video.

Biblioteca de las secuencias de prueba

La biblioteca de prueba esta constituida por 8 secuen-
cias de video en formato nativo YUV 4:2:0 (tablas 2 y 3).
Estas secuencias son utilizadas ampliamente en el cam-
po de la compresion de video debido a la riqueza en la
informacion contenida: diferentes tipos de movimiento
y variedad de texturas (ITU-R., 1994).

Resultados experimentales

En la seccion anterior se explicé bajo qué condiciones
se realizaron las pruebas, es decir, los parametros de
codificacion para los tres codecs, el proceso de codifica-
cion y la métrica de evaluacion empleada. En resumen,
se utilizaron 8 secuencias de prueba para analizar el
desempeno de los tres codecs en cuanto a la razon de
compresion y la calidad de recons-

truccion cuantitativa PSNR-YYUV.

Dado el proceso de codificacion/ 2l
decodificacion, los resultados por H =l
secuencia son los siguientes: S
Secuencia Carphone: resolucion tipo : | :___:r
videoconferencia, no presenta mo- |
vimiento de la cdmara. Sin embargo, o )

el movimiento facial es importante -l i
por lo cercano de la camara. Otro

elemento a considerar, es la parte

derecha del fondo de la imagen en e T
donde se presenta un movimiento :
importante debido a que el auto en d
donde se lleva a cabo la adquisicion ' =
de la secuencia, se encuentra en i
marcha. Se puede observar en la fi- -

gura 2, que para velocidades bina- I

rias entre 20-350 kbps, el codec
Windows presenta un mayor PSNR-
YYUV. Para velocidades binarias
mayores que 350 kbps, el codec

Ingenieria Investigacion y Tecnologia. Vol. XII, Nim. 1. 201 1, 39-49, ISSN 1405-7743 FI-UNAM

Tabla 2. Biblioteca de secuencias de prueba

Resolucion QCIF (176x144 pixeles),
aplicacion: video conferencia, video mévil

Secuencia Frecuencia marcos/seg. ~ Cantidad de marcos
Carphone 30 382
Highway 30 2000
Hall 30 300
Container 30 300

Tabla 3. Biblioteca de secuencias de prueba

Resolucion CIF (352x288 pixeles),
aplicacién: monitoreo de video, video web

Secuencia Frecuencia marcos/seg. ~ Cantidad de marcos
Foreman 30 300
Mobile 30 300
News 30 300
Stefan 30 090

QuickTime presenta un mejor desempeno con relacion
al PSNR-YYUV. Con respecto a la compresion, el codec
que mejor comprime es el codec RealMedia para to-
das las velocidades binarias. Note que la diferencia en
compresion entre los codecs se marca mas a partir de
750 kbps. Se puede observar que para valores entre 300
y 1000 kbps el desempefio del codec RealMedia no varia
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Figura 2. Secuencia Carphone, QCIF. Desempeno de los cddecs en PSNR-YYUV y
compresién del video con relacién a la velocidad binaria de transmision
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Figura 3. Secuencia Highway, QCIF.
Desempefio de los codecs en PSNR-
YYUV y compresion del video con
relacién a la velocidad binaria de
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mucho. Esto es debido a su bajo desempeno de sus algo-
ritmos en el modelo espacial del cddec.

Secuencia Highway: tiene un acercamiento de cdmara y
en el fondo presenta cambios de textura por la maleza
en la carretera. En este caso, a 20 kbps el codec RealMe-
dia presenta un PSNR-YYUYV ligeramente mayor a los
otros dos cddecs (figura 3). Para velocidades binarias
entre 56-256 kbps, el codec Windows sigue presentan-
do un mayor PSNR-YYUV. El cédec QuickTime sigue
presentando un mejor desempefio
de PSNR-YYUV para velocidades
binarias mayores que 256 kbps. Con i
respecto a la compresion, el codec
RealMedia es ligeramente superior -]
a los otros dos cddecs. Para esta se- ;
cuencia, se observa que el codec L
RealMedia tiene el mas bajo PSNR-
YYUV en general.

o

Secuencia Hall: una persona se des-
plaza hacia el fondo del pasillo dan- -
do la espalda a la cAmara, la cual no i
presenta movimiento. Aqui, la difi- §
cultad se presenta al estimar el mo- i
vimiento correcto de la persona. En i
esta secuencia, el cddec RealMedia L
tiene mejor desempeno a 20 kbps. El 'E
cddec Windows da un mejor des- "

|

transmision

desempena es el cddec QuickTime (figura 4). Con rela-
cién a la compresion, los tres cddecs presentan valores
similares en el rango de 20-500 kbps. Para valores ma-
yores que 500 kbps, el que presenta un mejor desem-
peno en compresion de archivo es el cddec RealMedia.

Secuencia Container: presenta un movimiento de cama-
ra de traslacion, ademads del movimiento del barco que
se desplaza en la misma direccion de la cdmara. Para
una velocidad binaria de 20 kbps, el codec RealMedia

=l
et

empefio de PSNR-YYUYV en el rango
de 56-350 kbps. Para valores mayo-
res que 350 kbps, el que mejor se
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Figura 4. Secuencia Hall, QCIF. Desempefo de los codecs en PSNR-YYUV y
compresién del video con relacién a la velocidad binaria de transmision
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velocidad binaria de transmisién

presenta un mayor desempefio de PSNR-YYUV. El c6-
dec QuickTime tiene el mayor desempefio de PSNR-
YYUV a partir de los 56 kbps (figura 5). Con respecto a
compresion, en el rango de 20-350 kbps, los tres codecs
presentan un desempefio similar. Para valores mayores
a 350 kbps el codec Windows presenta la mayor com-
presion.

Sridhar y colaboradores en (Sridhar et al., 2004) rea-
lizaron un andlisis del desempefio del codec Windows
Media serie 9, donde utilizan la secuencia Container y
Stefan en sus pruebas. E1 PSNR es también calculado en
la parte de luminancia de las secuencia. Utilizan 15
imagenes por segundo y so6lo imagenes I y P. En este
articulo, se utilizaron iméagenes I, B y P, a 30 imagenes
por segundo. Dadas estas diferencias, no se realizoé una
comparacion de fondo de resultados del articulo de
Sridhar y colaboradores, con los presentados en este ar-
ticulo. Sin embargo, podemos mencionar que los resul-
tados para las secuencias Container y Stefan en este
articulo, tienen un mejor desempeno con respecto a los
dados por Sridhar. Esto se debe principalmente, a que
en este articulo se utiliz6 la tltima actualizacion del c6-
dec de Windows (2008) y ellos emplearon una version
del 2003. Otro factor que hace la diferencia en los resul-
tados, es que los parametros de codificacion son dife-
rentes. De esta manera, vemos que el desempefio del
codec de Windows ha evolucionado.

En resumen, para resoluciones QCIF y los diferen-
tes grados de dificultad para el procesamiento de estas
cuatros secuencias, se puede observar que para una ve-
locidad binaria baja de 20 kbps, el codec RealMedia es
el que mejor se comporta en términos de PSNR-YYUV

e ] L 0 et o B L

y compresion. Para velocidades binarias en el rango de
56-350 kbps, el codec Windows es el que mejor desem-
peno tiene en términos de PSNR-YYUV y compresion,
con excepcion de la secuencia Container, donde su PS-
NR-YYUYV es menor a la del codec QuickTime. Para ve-
locidades binarias mayores que 350 kbps, el codec
QuickTime da el mejor comportamiento en PSNR-
YYUV. Sin embargo, el desempefio de éste, en compre-
sion, es inferior con respecto a los otros dos codecs. El
codec RealMedia es el que mejor se desempenia en tér-
minos de compresion, con excepcion de la secuencia
Container, donde el tamano de archivo comprimido es
superior al del codec Windows. Se puede resaltar que
los codecs Windows y Quicktime no tienen un buen
desempeno en cuanto a compresion para secuencias
que presentan movimientos importantes (Carphone y
Hall), esto es debido al bajo desempefio de sus algorit-
mos que participan en la etapa de estimacién y com-
pensacion de movimiento y en la etapa de entropia. Sin
embargo, cabe mencionar que el codec Windows tiene
un muy buen desempeno en cuanto a compresion para
secuencias con poco movimiento (Container).

Secuencia Foreman: existe un movimiento importante de
la cara de la persona; debido al acercamiento de la ca-
mara. En este caso, los 3 cddecs presentan desempefios
similares en PSNR-YYUV. A una velocidad binaria de
128 kbps, el codec QuickTime presenta un desempefio
en PSNR-YYUV muy bajo con respecto a los otros dos
codecs (figura 6). Los tres codecs presentan una com-
presion similar en el rango de 56-350 kbps. Para velo-
cidades binarias mayores que 350 kbps, el cédec Real-
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Media tiene una mejor compresion. En esta secuencia
para velocidades binarias mayores que 750 kbps, el co-
dec Windows presenta una compresion inferior a los
otros dos cédecs.

Secuencia Mobile: presenta la caracteristica de diferen-
tes tipos de movimiento de camara. Ademas, los obje-

tos presentes en ella, tienen movimiento en diferentes
direcciones. En este caso, el cddec RealMedia presenta
un buen desemperio con relacién al PSNR-YYUYV en to-
das las velocidades binarias, seguido muy de cerca por
los otros dos codecs. El codec QuickTime presenta un
desempeno en PSNR-YYUV muy bajo a una velocidad
binaria de 128 kbps (figura 7). Para velocidades binarias
inferiores a 750 kbps, los cddecs

RealMedia y QuickTime presentan

T 1 una mejor compresion. Para valores

L.___
;

] mayores que 750 kbps el cédec Real-
Media tiene un mejor desempeno en
compresion y el cédec Windows
{ presenta el menor desemperio.

Secuencia News: no presenta movi-

. | { ] ] | W it Gt e | miento de camara. Sin embargo, el
3 = = e i s Py = o “*  fondo contiene movimiento debido
a escenas de ballet. Los objetos de
O — - — - T— enfrente (2 personas) poseen movi-
E. i .: miento ligero de cara. En esta se-
3 = [ et cuencia, en el rango de 56-64 kbps,
o - JE— il i 1 7 . .
z . o el codec RealMedia tiene un mayor
i o PSNR-YYUV. Para valores entre 128-
§ - _:"__‘: =T — 150 el codec RealMedia y el codec
b o pel=r ey Pl Windows presentan valores de PS-
| il - e L p
" [l i | A i E e s | NR-YYUV muy similares. Para velo-
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Figura 6. Secuencia Foreman, CIF. Desempeno de los cddecs en PSNR-YYUV y
compresién del video con relacion a la velocidad binaria de transmision

cidades binarias mayores que 256
kbps, los tres codecs presentan valo-
res de PSNR-YYUV muy similares
(figura 8). Referente a la compre-
sion, para velocidades binarias infe-
riores a 1000 kbps, el cddec RealMe-

i [ —— e FR— dia tiene una mejor compresion.
ul L et =t ® T E Para valores mayores que 1000
i -’i-- —_ kbps, el cédec Windows presenta
r "t - 3 una alta compresion con respecto a

. o B E—r— los otros dos codecs.

= | i Dot Fisamdss

' 4L — Y W R—' . T S et Secuencia Stefan: presenta diferen-
ol il v e e s 5 Ko tes movimientos de camara (trans-
lacion y acercamiento), ademas del
. movimiento del objeto principal. La
b = 1 textura del fondo es importante.
i | + * = | Para velocidades binarias entre 56-
] —1 1 i = 64 kbps, los tres cddecs presentan
:-"‘- i - i valores de PSNR-YYUV similares.
2™ g 5 g r— Para 128 kbps, el codec Windows y
& = _-_,_,.:-=-|"" e el codec RealMedia tienen valores
- —— e L - - - T R de PSNR-YYUYV similares. Para 150

b i Tl LN O T e 6 BLE

Figura 7. Secuencia Mobile, CIF. Desempeno de los codecs en PSNR-YYUV y
compresién del video con relacién a la velocidad binaria de transmision

kbps, el mayor PSNR-YYUV lo lo-
gra el cddec Windows. Para veloci-
dades binarias mayores que 150
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kbps, el que mejor respuesta tiene en PSNR-YYUYV es el
codec Windows, seguido muy de cerca por los otros
dos codecs (figura 9). Los codecs RealMedia y QuickTi-
me tienen una mayor compresion que el cddec Win-
dows para todas las velocidades binarias.

En resumen, para resoluciones CIF y los diferentes
grados de dificultad para el procesamiento de estas
otras cuatros secuencias, se observa
que para velocidades binarias en el
rango de 56-350 kbps el cédec Real- . '

nera importante con respecto al tamafio del archivo ob-
tenido en la figura 8 y se estabiliza a un cierto tamafio
después de cierta velocidad de transmision; asi que no
por aumentar la velocidad de transmision el tamano del
archivo seguira disminuyendo. Este comportamiento
del c6dec Windows es debido a la eficiencia de sus al-
goritmos en el modelo espacial del cddec.

Media es el que mejor desempeiio ;- B ' s |

tiene en términos de PSNR-YYUV y : d ¥ | |

compresion. Sin embargo, una ex- 3 A

cepcion se presenta en el valor de = f

150 kbps para las secuencias Fore- i L : = ——

man y Stefan, donde el cédec Win- ] T v e

dows tiene un mejor desempefio de ™ - - ] s = a e

PSNR-YYUV. El cédec QuickTime AT N

presenta en todas las secuencias un -

mal desempeno de PSNR-YYUV i 1

para una velocidad binaria de 128 o e 1

kbps. Para velocidades binarias ma- - | PN 1

yores que 350 kbps, el codec Win- - i -

dows da el mejor comportamiento ;™ G 1

en PSNR-YYUV. Con relacién a la b - _.;::'..r-'.' E [m e

compresion, el cédec Windows es v | g T _ | | 11 1 :' e '_':
i i - -1 [ EL e i b [T

inferior respecto a los otros dos co- ' -
decs. Una excepcion se marca en la
secuencia News donde presenta una
compresion mayor a los otros dos
codecs a partir de 1000 kbps. Con los
resultados de estas otras cuatro se- . .
cuencias, se reafirma que los codecs
Windows y QuickTime siguen pre-
sentando un no muy buen desempe-
fio en cuanto a compresion para se-
cuencias que presentanmovimientos
importantes (Mobile y Stefan). El c6-
dec Windows sigue presentando un : L
muy buen desempefio en cuanto a
compresion para secuencias con
poco movimiento, en este caso, la se-
cuencia News (figura 8) tiene muy
poco movimiento; por lo que el co-
dec Windows se desempefia mejor
que los otros dos, presentando una
mejor compresion para velocidades
de transmision altas. Las pruebas

o

S .
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Figura 8. Secuencia News, CIF. Desempeio de los cddecs en PSNR-YYUV y compresion
del video con relacién a la velocidad binaria de transmision
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realizadas a la secuencia News mos- - S L L L . T . L T

traron que para velocidades de
transmision mayores a 2Mbps el ta-
maiio del archivo ya no varia de ma-

e ] | B e e

Figura 9. Secuencia Stefan, CIF. Desempeio de los cédecs en PSNR-YYUV y compresion
del video con relacién a la velocidad binaria de transmision
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Conclusiones

En este articulo se realizé el analisis del desempefio de
los tres principales cddecs comerciales, utilizados en la
tecnologia de video afluente, en funcién de la compre-
sién y de la calidad de reconstruccién cuantitativa. En
resumen, se puede concluir que para una velocidad bi-
naria de 20 kbps y resoluciones QCIF, el cédec RealMe-
dia es el mas adecuado a utilizar, dados los resultados de
calidad cuantitativa/compresién; sin embargo, para veloci-
dades binarias en el rango de 56-350 kbps con resolucio-
nes QCIF y CIF el codec Windows y el coédec RealMedia
mostraron un mejor desempenio. Para velocidades bina-
rias mayores que 350 kbps con resolucién QCIF, el codec
QuickTime es el mas adecuado a utilizar si se desea una
buena calidad cuantitativa y el cddec RealMedia es el indi-
cado si se desea una compresion alta. Para resoluciones
CIF y velocidades binarias mayores que 350 kbps, el co-
dec Windows es el mejor si se desea una buena calidad y
el codec RealMedia si se desea una compresion alta.

Podemos concluir que no existe un cdédec universal
que sea el Optimo para todos los valores de velocidad
binaria y cualquier tipo de secuencia de video a proce-
sar; por lo que se recomienda utilizar el codec especifi-
co a la velocidad binaria, al contenido a procesar y el
compromiso calidad cuantitatival/compresion que se desee
obtener.
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