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QoE: Quality of Experience

* ¢Qué es la “Calidad de la Experiencia”?

Seglj n Ia RAE: REAL ACZAIJ-’I ESPANOLA
CALIDAD

* Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que
permiten juzgar su valor

* Superioridad o excelencia

* Adecuacion de un producto o servicio a las caracteristicas
especificadas

EXPERIENCIA
* Hecho de haber sentido, conocido o presenciado alguien algo

e Conocimiento de la vida adquirido por las circunstancias o
situaciones vividas

e
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QoE: Quality of Experience

* ¢Qué es la “Calidad de la Experiencia”? ;—ﬁi@-ﬁmzm ,,,,,,

Segun la ITU:
CALIDAD de la EXPERIENCIA (QoE)

* Es el grado de deleite o molestia del usuario de una aplicacion
0 servicio

NOTA: “Reconociendo la investigacion en curso sobre este
tema, se trata de una definicion de trabajo, que se espera
evolucione en el tiempo”

ITU-T P.10/G.100 Amendment 5, julio 2016
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QoE: Quality of Experience

e ¢Qué factores influyen en la QoE? 1% N
* Tipo y caracteristicas de la aplicacion o servicio

Contexto de uso

Expectativas del usuario

Antecedentes culturales del usuario

Factores socio-econdmicos

Perfiles sicologicos del usuario

Estado emocional del usuario

Otros factores

ITU-T P.10/G.100 Amendment 5, julio 2016
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QoE: Quality of Experience

* Bvaluacion de QOE 5"&-{"—&&\"‘“ ......
* Es el proceso de medir o estimar |la QoE para un i

conjunto de usuarios de una aplicacion o un servicio con un
procedimiento especifico y considerando los factores influyentes
(posiblemente controlados, medidos o simplemente recopilados y
reportados).

El resultado del proceso puede ser un valor escalar, una
representacion multidimensional de los resultados, y/o
descriptores verbales.

Todas las evaluaciones de QoE deben ir acompanadas de la
descripcion de los factores de influencia que se incluyen.

La evaluacion de la QoE puede describirse como exhaustiva cuando
incluye muchos de los factores especificos, por ejemplo la mayoria
de los factores conocidos.

Una evaluacion limitada de QoE puede incluir s6lo uno o un
pequeno numero de factores.

ITU-T P.10/G.100 Amendment 5, julio 2016

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP



QoE: Quality of Experience

* ¢COomo se mide la QoE?
* Hay que preguntarle a los usuarios!

* Se realizan “pruebas subjetivas” y se
toman promedios

* Puede ser complejo y tedioso!

* §CoOmo se puede estimar la QoE?

* Con el desarrollo de algoritmos que tratan
de “emular” o “predecir” lo que opinaria
el promedio de los usuarios

* Se basan en diversos aspectos “medibles”
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: Quality of Experience

Cantidad de publicaciones en IEEE con el término
"Quality of Experience"
700

600

500

Cantidad de publicaciones

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

N -
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QoS: Quality of Service

* ¢Qué es la Calidad de Servicio? gl-\'frﬂ::f, e
Segun la ITU:

La totalidad de las caracteristicas de un servicio de
telecomunicaciones que determinan su capacidad para
satisfacer las necesidades explicitas e implicitas del usuario del

servicio.

Quality of service

Network performance Non-network performance

E 800(08) FO2

ITU-T E.800, setiembre 2008
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QoS: Quality of Service

* Ejemplo de aspectos de QoS relacionados al desempeno
de la red:
* Bitrate
* Latencia
* Tasa de errores

* Ejemplo de aspectos de QoS independientes del
desempeno de la red:
* Tiempo de aprovisionamiento del servicio
* Tiempo de reparacion ante fallas
* Tiempo de resolucion de quejas
* Esquema tarifario
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QoE vs QoS

Application/
Service
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QoE Centric SLA
Quality of Customer

Experience

QoS SLA

QoS SLA

—

network

Tomado de: Qualinet White Paper on Definitions of Quality of Experience , Output from the fifth Qualinet meeting, Novi Sad, March 12, 2013
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QoE y QoS en Multimedia

* Los términos calidad de la experiencia (QoE) y Calidad
de servicio (QoS), se utiliza ampliamente hoy en dia, no
solo en el mundo de las telecomunicaciones, en el que
tiene sus raices, sino cada vez mas en diversos tipos de
servicios, incluyendo los asociados a multimedia
basados en IP.

* En esta presentacion, nos enfocamos en algunos
aspectos fundamentales de la QoE y QoS aplicada a
servicios Multimedia:

* Calidad de audio
* Calidad de video
* Técnicas de QoS sobre redes de paquetes
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Calidad de |la Voz
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Evolucion de la calidad percibida de |la voz en telecomunicaciones

Mouth-to-Ear Handset Systems

W packet loss

O delayfecho

Onoise

B coding distortion

O analogue distortion

O loss wariation

==>> |ncreasing Impairments >==>

Analogue Drigital Digital Switching Electranic Mabile Packet Woice WalP ITU-T approach

Metwork s Transmission [EvWSD) Terminals GEM (ATM or [P (Internet, to %olP
(long haul) backhone) Metmeeting, (Y1541 etc)
P clients)

==>> Technological Progress ==>>
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Medida de |la calidad

* Métodos de medida Subjetivos
* Se basan en conocer directamente |la opinion de los usuarios

e Resultan en un promedio de opiniones (por ejemplo, en un
valor de MOS — Mean Opinion Score)

* Métodos de medida Objetivos

* Se basan en aspectos medibles y algoritmos matematicos
para estimar la calidad percibida por los usuarios

* Resultan en una “prediccion” de la calidad (por ejemplo, una
estimacion del MOS)
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ITU-T P.800

* Métodos de determinacion subjetiva de la calidad de
transmision

* Establece los métodos de evaluacion subjetiva de la
calidad de voz transmitida por sistemas de
telecomunicaciones

* Indica como deben realizarse las pruebas, las escalas a
utilizar, el acondicionamiento ambiental, guias de
instrucciones para los participantes, etc.
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ITU-T P.800.1

 Establece |la terminologia de las notas medias de

opinion (MOS) para audio

Listening-only Conversational Talking
Subjective MOS-LQSy MOS-CQSy MOS-TQSy
Objective MOS-LQOy MOS-CQOy MOS-TQOy
Estimated MOS-LQEy MOS-CQEy MOS-TQEy

NOTE — The letter "y" at the end of above acronyms is a placeholder for the descriptor of the respective
audio bandwidth, see the following provisional instructions.

Valores de y:
N = Narrowband

W = Wideband
S = Super-wideband
F = Fullband

(Ultima actualizaciéon de la recomendacion: Feb. 2016)

A
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ITU-T P.800.1

 Establece |la terminologia de las notas medias de
opinion (MOS) para video

Video
Subjective MOS-VQSz
Objective MOS-VQOz
Estimated MOS-VQEz

NOTE — The letter "z" at the end of above acronyms is a placeholder for the descriptor of the respective
viewing context, see the following provisional instructions.

Valores de z:
M = Mobile (Smartphone, Tablet < 25 cm)

T =PCo TV monitor
(dltima actualizacion de la recomendacion: Feb. 2016)

e
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ITU-T P.800.1

 Establece |la terminologia de las notas medias de
opinion (MOS) para contenido audiovisual

Video
Subjective MOS-AVQSyz
Objective MOS-AVQOyz
Estimated MOS-AVQEyz

(dltima actualizacion de la recomendacion: Feb. 2016)

e
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Meétodos Subjetivos

* La calidad de la voz se establece a través de la opinion del usuario

* Métodos de “estimulo simple” (Single Stimulus, “SS”)
* Los “estimulos” se presentan al evaluador de forma aislada.

* Los estimulos pueden incluir o no la referencia. En caso de incluirla, la

referencia se presenta como un estimulo independiente que se califica
como cualquier otro.

* Las muestras se presentan en forma aleatoria para cada observador

* ACR: Absolute Category Rating

* Se califica el “estimulo” con un valor, entre un minimo y un maximo.

Tipicamente, en una escala discreta entre 1y 5, siendo 5 “Excelente” y 1
o ”
Malo

* MOS (Mean Opinidn Score) es el promedio de los ACR medidos entre un
gran numero de usuarios

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP
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ITU-T P.800 Escala de MOS

Descripcion (inglés) Descripcion
(Espaiol)

Excellent Excelente 5
Good Buena 4
Fair Regular 3
Poor Mediocre 2
Bad Mala 1

* MOS = Mean Opinion Score =
Promedio (media aritmética) de los puntajes

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 21



Meétodos Subjetivos

* Métodos de “comparacion de estimulos” (Stimulus Comparison,
IISC”)
* También llamados métodos de “doble estimulo”
* El evaluador debe comparar dos estimulos que le son presentados.
* Se pueden presentar en simultaneo o uno a continuacion del otro

* DCR: Degradation Category Rating

* También se califica entre un minimo y un maximo, por ejemplo, entre 1y
5, siendo 5 cuando no hay diferencias apreciables entre el audio de
referencia y el medido y 1 cuando la degradacion es muy molesta

* DMOS (Degradation MOS) el promedio de los valores DCR medidos entre
un gran numero de usuarios

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 22



ITU-T P.800 Escala de DMOS

Degradation is inaudible Degradacidn inaudible
Degradation is audible but not Degradacién audible, pero no 4
annoying molesta
Degradation is slightly annoying Degradacioén ligeramente molesta 3
Degradation is annoying Degradacidon molesta 2
Degradation is very annoying Degradacién muy molesta 1

* DMOS = Degradation Mean Opinion Score =
Promedio (media aritmética) de los puntajes

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP
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Metodos subjetivos definidos por ITU-T

e P.805 (2007): Subjective evaluation of conversational quality

* Se definen métodos de pruebas de conversacion para evaluar la
calidad de la comunicacion en aplicaciones telefénicas. Permite
evaluar degradaciones producidas por efectos de delay, echo, voice
clipping y dropped packets

* P.830 (1996): Subjective performance assessment of
telephone-band and wideband digital codecs

* Se describen métodos y procedimientos para llevar a cabo
evaluaciones subjetivas de la calidad de funcionamiento de cédecs
de senales vocales digitales.

e P.832 (2000): Subjective performance evaluation of hands-
free terminals

* Se definen métodos y procedimientos para llevar a cabo
evaluaciones subjetivas de la calidad de funcionamiento de los

terminales en funcionamiento del tipo “manos libres”. o
b
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Metodos subjetivos definidos por ITU-T

* P.835 (2003): Subjective test methodology for
evaluating speech communication systems that include
noise suppression algorithm

* Se describe una metodologia para evaluar la calidad subjetiva
de la voz en presencia de ruido y, en particular, para la
evaluacion de los algoritmos de cancelacion de ruido.

* P.880 (2004): Continuous evaluation of time-varying
speech quality

* Se define la metodologia denominada evaluacion continua de
la calidad vocal que varia con el tiempo (CETVSQ). Esta
metodologia es indicada para evaluar los efectos de las
fluctuaciones temporales de la calidad vocal.

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 25



Metodos subjetivos definidos por ITU-T

* P.911 (1998): Subjective audiovisual quality assessment
methods for multimedia applications

* Se definen métodos para evaluar la calidad subjetiva
audiovisual no interactiva para aplicaciones multimedia.
También aporta indicaciones sobre la relacion entre la calidad
de audio, de video y audiovisual.

* P.913 (2014): Methods for the subjective assessment of
video quality, audio quality and audiovisual quality of
Internet video and distribution quality television in any
environment

* Se definen métodos de evaluacion subjetivos de calidad de
audio, video y audiovisual

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 26



Metodos subjetivos definidos por ITU-T

* P.920 (2000): Interactive test methods for audiovisual
communications

* Se definen métodos de evaluacion interactivos. Los métodos
propuestos se consideran una extension de los métodos de la
recomendacion P.800, y se basan en pruebas de conversacion
(Conversation test) con hablantes activos.

e P.1302 (2014) Subjective method for simulated conversation
tests addressing speech and audiovisual call quality

* Para evaluar la calidad del habla en aplicaciones telefénicas o de
video llamada, se define un método denominado “simulated
conversation tests”, que consiste en secuencias de voz o material
audiovisual ordenados de forma que sigan una historia definida por
el escenario de prueba. Este método se desarrollé para mejorar los
métodos no interactivos tradicionales en el que el evaluador solo
escucha piezas de audio siguiendo una estructura fija del material
juzgado, y limitando la atencién del evaluador. =
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Ejemplo de método subjetivo: MUSHRA

* MUSHRA: MUItiple Stimuli with Hidden Reference and
Anchor

* Es un método utilizado para evaluacion de audio de “calidad
intermedia”

* Sirve tanto para sonido mono como estéreo, y se puede
realizar tanto con altavoces como con auriculares.

 Utiliza una escala de calidad continua.
e Cada evaluador debe calificar sobre una escala graduada de 0 a 100

* Durante la prueba los evaluadores disponen de todas las
muestras (o “estimulos”) entre las que se encuentra la
“referencia oculta” y las “anclas”, y puede escuchar cada
muestra las veces que quiera y modificar las calificaciones
cuantas veces quiera
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Ejemplo de método subjetivo: MUSHRA

53 20 76 96 40 100 87 61

Excellent
Good

Fair

Bad

Ref 1

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 29



Meéetodos objetivos: ITU-T P.862

* La recomendacion ITU-T P.862 presenta un método objetivo para
la evaluacidn de la calidad vocal de extremo a extremo

* El método objetivo descrito se conoce por "evaluacion de la
calidad vocal por percepciéon” (PESQ, perceptual evaluation of
speech quality).

e Se compara una sefial inicial X(t) con una senal degradada Y(t)
qgue se obtiene como resultado de la transmision de X(t) a través
de un sistema de comunicaciones (por ejemplo, una red IP).

* La salida de PESQ es una prediccion de la calidad percibida por los
sujetos en una prueba de escucha subjetiva que seria atribuida a
Y(t).
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ITU-T P.862

Entrada

Representacion interna
de la entrada inicial

La diferencia en la
representacion interna
determina la diferencia audible

Estimaciones de retardo .:e’,

Representacion interna
de la salida degradada

inicial
’ Modelo
—»
perceptual
Alineacion
de tiempo
Modelo
—L
Salida perceplual
degradada

: Dr. Ing. José Joskowicz
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ITU-T P.862

* Lo esencial en este proceso es la transformacion de las dos
senales, la inicial y la degradada, en una representacion interna
que intenta reproducir la percepcion psicoacustica de senales de
audio en el sistema auditivo humano.

* El modelo cognitivo de PESQ termina brindando una distancia
entre la senal vocal inicial y la sefal vocal degradada (“nota
PESQ”), la que corresponde a su vez con una prediccion de la
MOS subjetiva. La nota PESQ se hace corresponder a una escala
“similar” a la de MOS
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ITU-T P.862.1

* Establece la correspondencia entre la nota PESQ y |la
estimacion del valor de MOS-LQO (Mean Opinion Score
of Listening Quality Objective)

Correspondecia P.862
=]
a4 Lh

4,999 -0,999 1 =
o 1-4945%x+4,6607 0.5

¥ =0,999+

1+
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ITU-T P.862.2

* Extiende el area de aplicacion a sefiales de banda ancha (de 50 a
7000 Hz)

4.999—-0.999
E—l.SﬁﬁQ = x+3.8224

¥ =0.999+
1+

* Los resultados de la prediccion del MOS dados por P.862.2 no
pueden ser directamente comparados con los valores de
prediccion del MOS de la recomendacion “base” (P.862), ya que
las expectativas de los usuarios son diferentes en cada caso
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ITU-T P.862.3

* Es un guia de aplicacion de la serie de recomendaciones
P.862

Insertion path Capture path

L
L

Terminal e "‘v”_“v—\\l Terminal Degraded speech
Insertion a_, (— -ﬂ‘ﬁl Capture ;
s | Ch
\ , —h- - \ \
clrcuits e CIFCUIES
u N

|—"allI u

M._.J-.\%_ ___-_f,-"‘m___;'

PESQ)

aCOIE

| Reference path | K

. ) i1 ppr——
Terminal l'erminal \,  PB82.3(07) FO1

insertion [ravint Network capiure pount B eference :-:pl.:g;n;;h
(1n thas example, (10 this cxample,
the handset port) the handset port)

terminating
point
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ITU-T P.862.3

* Establece valores de referencia de MOS para diferentes codecs

G.711 G.726 G.728 | G.729 | G.729 A G.723.1
u- A- 16 24 32 40 5.3 6.3
Law Law kbps | kbps | kbps | kbps kbps | kbps
446 |436 | 256 [334 |393 |425 |3.99 3.80 3.69 3.45 | 3.60

AMR FR HR EFR

12.2 10.2 | 795 |74 6.7 5.9 5.15 4.75
kbps | kbps
392 373 |[356 [350 |340 |3.25 |3.11 3.06 3.99 3.16 | 3.12

: Dr. Ing. José Joskowicz
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ITU-T P.863 Perceptual Objective Listening Quality Assessment

POLQA
* Estandarizada en enero de 2011 (actualizada 2014)

e Evolucion de PESQ

* Puede trabajar en la banda “super ancha” (de 50 a
14000 Hz)

* Es a su vez compatible con las bandas angosta y ancha

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP

37
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Meéetodos objetivos: ITU-T P.563

* El algoritmo P.563 es aplicable para la prediccion de la calidad
vocal sin una senal de referencia independiente

* En comparacion con la ITU-T P.862 que compara una senal de
referencia de elevada calidad con la senal degradada en base a un
modelo perceptual, P.563 predice |la calidad de la voz de una
sefal degradada sin una senal vocal de referencia dada

* El enfoque utilizado en P.563 puede visualizarse como un experto
qgue escucha una llamada real con un dispositivo de prueba

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 39



ITU-T P.563 vs ITU-T P.862

Senal de voz Sefal de voz
de entrada /\/\/\\ de salida

Experiencia
. Canal en prueba
Expectativa
Semantica »
Evaluacion
subjetiva
MOS-LQS
v v

Evaluacion intrusiva de la
calidad vocal (basada en
dos extremos)

MOS.LQO

v

Evaluacion no intrusiva
de la calidad vocal
(basada en un extremo)

MOS-LQO

P.563_F01
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ITU-T P.563

* Trata de detectar tres clases de degradacién de la senal
de voz:

* Desnaturalizacion de la voz

e Analisis del tracto vocal, tratando de identificar si existe una marcada
“robotizacion”

* Analisis de ruidos adicionales intensos
* SNR estatica (nivel basico del ruido de fondo)
* SNR por segmentos de voz

* Interrupciones, silenciamientos y recortes temporales

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 41



ITU-T P.563

* Cada clase de distorsion utiliza una combinacion lineal
de varios parametros, con lo que se genera una calidad
vocal intermedia.

e La calidad vocal definitiva se calcula combinando los
resultados de calidad vocal intermedia con algunas
caracteristicas adicionales de la senal.
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Calidad de Voz sobre redes IP

Calidad de voz y video
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Calidad de la voz

* La calidad de la voz sobre redes de paquetes se ve
afectada por varios factores
e Compresion o codec utilizado
Pérdida de paquetes
Demora
* Eco
Jitter

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP
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Pérdida de paquetes

A diferencia de las redes telefonicas, donde para cada
conversacion se establece sobre un vinculo “estable y seguro”, las
redes de datos admiten la pérdida de paquetes.

En aplicaciones de voz y video el audio y video es “encapsulado”
en paquetes y enviado, sin confirmacion de recepcion de cada
paquete.

Puede haber un porcentaje de paguetes que no llegan al destino

Se escucha como interrupciones en la voz, o cortes de video

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 45



Demora (Delay)

 Se deben a varios factores:
e Codificacion

 G.711 (64 kb/s) 0,13 -0,75 ,ms
* G.728 (16 kb/s) 2.5ms

* G.729 (8 kb/s) 10 — 15 ms

* G.723.1(5.306.4kb/s) 37.5ms

e RTAudio <40 ms

* Red (latencia)

* Cantidad de muestras/bytes por paquete

* Velocidad de transmision

e Congestion

* Demoras de los equipos de red (colas en routers, gateways, etc.)
* Jitter Buffer

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 46



Demora (Delay)

Delay’s Effect on User Experience

Kecommended upiwr
end-lo-end delay Wit

Delay
[rns)
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* Es la variacion en las demoras (latencias).

* Por ejemplo, si dos puntos comunicados reciben un paquete cada 20
ms en promedio, pero en determinado momento, un paquete llega a
los 30 ms y luego otro a los 10 ms, el sistema tiene un “jitter” de 10
ms.

* El jitter afecta |a percepcion de la voz, y puede evitarse

mediante buffers

* Los buffers agregan una demora adicional al sistema, ya que deben
“retener” paquetes para poder entregarlos a intervalos constantes.
Cuanto mas variacion de demoras (jitter) exista, mas grandes deberan
ser los buffers, y por lo tanto, mayor demora total tendra el sistema.
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Demora vy Jitter

Originating Terminating
Voice-LAN Core Network Voice-LAN

Edge minating B-
‘—\ Route Gxteway Side
N\ 12 Link _ L1 Link

X

—

DEREEN FEEEEN | VRN 3 k VN | SN VRN
Fixed: ! Fixed: Fixed: Fixed: Fixed: Fixed: Fixed:
-Lookahead | _syitching | - Serialization - Switching -Serglization | - Swiching { - Decoding
-Encoding | Variable: P WAN - Progation WAN ;  Varable: % Variable:

- Buffer ' - Voice contention = - Serialization { -Voicecontention ¢ - Dejitter buffer
- Packetizing - Voice contention
- [rata contention
KDP 21072000

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 49



Eco

* Tiempo transcurrido desde que se habla hasta que se
percibe el retorno de la propia voz

* Si la demora de retorno es menor a 30 ms, o el nivel del
retorno esta por debajo de los =25 dB, el efecto del eco
no es percibido.

* Dado que las demoras de voz sobre redes de datos son
altas, puede existir eco
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Cancelacion de Eco

* ITU-T G.168: Digital Network Echo Cancellers
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Metodos de planificacion de redes: E-Model

* La ITU ha definido un modelo, llamado “E-Model” (ITU-T
G.107), para estimar la calidad de la voz sobre redes de
paquetes, teniendo en cuenta factores medibles de |la
red

* El resultado del “E-Model” es un valor escalar lamado R, que
puede ser directamente relacionado con el MOS (ITU-T P.800)

* |Inicialmente el modelo aplicaba a comunicaciones de “banda
angosta”. En 2009 fue extendido a comunicaciones de banda
ancha.
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R versus MQOS

R USER SATISFACTION MOS

100
»94 Very Satisfied 4.4
90 4.3

: Dr. Ing. José Joskowicz

80 4.0
70 3.6
60 31
Nearly All Users Dissatisfied
50 2.6
Not Recommended
0 1.0
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Definicion de “R”

*R=Ro-Is-ld—=le+A
* Ro =Fuentes de ruido independientes del sistema

* Ruido ambiental, tanto en el origen como en el destino
* El maximo tedrico es 100

|s = Deterioro simultaneo a la generacion de la senal digital
* Volumen excesivo, distorsidon de cuantizacion

|d = Deterioro casusado por las demoras
* Demoras, Jitter, Eco

le = Deterioro causado por equipos especiales
e Codec, pérdidas de paquetes

A = Factor de Mejoras de Expectativas
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Efectos del Codec y la Demora
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Efectos del Eco y la demora

100

90

80

70

60

50

User Satisfaction

Very
satisfactory
\\\
\\s\ Satisfactory
A \
\ \\\\\ Some users
dissatisfied
N, \
\ N
\ Many users
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\ ceptihl\
\ limtng.case
100 200 300 400 500

One-way Delay (ms)

— TELR=65dB
—— TELR=60dB
—— TELR=55dB
—— TELR=50dB

—— TELR=45dB

TELR = Talker Echo Loudness Rating.

Cuanto mas atenuado el eco percibido (mayor valor en db de TELR), menor efecto tien
eco sobre la degradacion
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Efectos de la Demora y la Pérdida de paguetes

G.711 Packet Loss Performance with & without FLC
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Efectos de la Demora y la Pérdida de paguetes

G.729A Packet Loss Performance
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Estimacion de A

Ejemplo de sistema de comunicacion Valor maximo de
A
Convencional (alambrico) 0
Movilidad mediante redes celulares en un 5
edificio
Movilidad en una zona geografica o0 en un 10

vehiculo en movimiento

Conexion con lugares de dificil acceso, por 20
ejemplo, mediante conexiones de multiples
saltos por satélite i
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Factor R en paquetes RTCP
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Wide Band E-Model

* Las expectativas de los usuarios, y las calificaciones de
calidad del audio, son diferentes en comunicaciones de
banda ancha respecto de las comunicaciones de banda
angosta.

* En 2009 el modelo es extendido para llegaraunR__, =
129
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Resumen

C >

Parameters

Auditory Equipment
Speech in System Speech out fest impairment
library factor

Subjective
test

!

————————— Objective Appendix I to )
® Caiibration measure ITU-TG.113 TU-TG.107

ITU-T P834 J
I o ITU-T P.833
‘l v v

MOS-LOS MOS-LOQO E-model ) :.\".IIJHTLQE
rating (and MOS-CQE if delay and

echo impairments are added)
P.800.1(16)_F01
|

Tomado de ITU-T P.801
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Calidad de Video
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Calidad de Video

* Varios tipos de degradaciones suelen presentarse en las
sefales de video transmitidas sobre redes de paquetes

* A su vez, varios tipos de degradaciones obedecen al
método de codificacion utilizado

* El estudio en esta area es todavia un tema de
investigacion
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Degradaciones en video digital

» Efecto de bloques (blocking)

* Efecto de imagen de base (basis image)

* Borrosidad o falta de definicion (Blurring)
* Color bleeding (Corrimiento del color)

* Efecto escalera y Ringing

* Patrones de mosaicos (Mosaic Patterns)

* Contornos y bordes falsos

* Errores de Compensaciones de Movimiento (MC mismatch)
* Efecto mosquito

* Fluctuaciones en areas estacionarias

* Errores de crominancia
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Medida de la calidad de video

* La manera mas confiable de medir la calidad de una
imagen o un video es la evaluacion subjetiva, realizada
por un conjunto de personas que opinan acerca de su
percepcion

* El “MOS” (Mean Opinion Score) es la métrica generalmente
aceptada como medida de la calidad

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 67



Meétodos Subjetivos

* ITU-R BT.500-13 (Enero 2012): Metodologia para la
evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes de
television

 Detalla varios tipos de métodos de evaluacion:

 SS (Single Stimulus)

DSIS (Double Stimulus Impairment Scale)

DSCQS (Double Stimulus Continuos Quality Scale)

SSCQE (Single Stimulus Continuous Quality Evaluation)

SDSCE (Simultaneous Double Stimulus for Continuous
Evaluation).
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Meétodos Subjetivos

* ITU-T P.910 (1999): Métodos de evaluacion subjetiva de
la calidad de video para aplicaciones multimedia

* Detalla los métodos
* ACR (Absolute Category Rating)
* DCR (Degradation Category Rating)
e PR (Pair Comparison)
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Single Stimulus (SS)

= Categoricalnume.rica/ grading . = Non-categorical adjectival or numerical
scale: grading scale
”
“Rate from 1to 11
100 Excellent
0 Bad

Tomado de: Quality of Multimedia Experience, Past, Present and Future, Touradj Ebrahimi, ACM Multimedia, 2009
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Double Stimulus Impairment Scale (DSIS)

Tomado de: Quality of Multimedia Experience, Past, Present and Future, Touradj Ebrahimi, ACM Multimedia, 2009
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Double Stimulus Continuous Quality Scale (DSCQS)

. Non-categoricalladjec

Sample Sample 2

100 —T Excellent

Bad

Sample 2

Tomado de: Quality of Multimedia Experience, Past, Present and Future, Touradj Ebrahimi, ACM Multimedia, 2009

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 72



Stimulus Comparison (SC)

. Categorical adjectival comparison scale:

“same or different”

ch better

Tomado de: Quality of Multimedia Experience, Past, Present and Future, Touradj Ebrahimi, ACM Multimedia, 2009
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Single Stimulus Continuous Quality Evaluation (SSCQE)

(Very annoying)

N SCHUMACHIR M SCHUVACHES

1:25.997 2.571 1:28.575
m - -+
—

(Imperceptible)

Tomado de: Quality of Multimedia Experience, Past, Present and Future, Touradj Ebrahimi, ACM Multimedia, 2009
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Simultaneous Double Stimulus for Continuous Evaluation (SDSCE)

(Much better)

M. SCHUMACHIR N SCHUMACHIR
1:25.997 2.571 1:28.575 1:25.907

(Reference) (Test sequence) (Much worse)

Tomado de: Quality of Multimedia Experience, Past, Present and Future, Touradj Ebrahimi, ACM Multimedia, 2009
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Medidas Objetivas de Calidad de video

* PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)

L 333 |
MSE=——)> » » |x(m,n,t) —y(m,n,t )
TMN n=1 m=1 t=1

RMSE=/MSE

L2
PSNR=10log, .| ——
910( MSEJ
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Evaluaciones de imagenes
comprimidas con JPEG

“Tiffany” original y comprimida
MSE=165

“Lago” original y comprimida
MSE=167

“Mandril” original y comprimida
MSE=163
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Evaluacion de imagenes comprimidas

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 78



Calidad de video

* Métodos objetivos

* FR - Full Reference
* Se basan en la disponibilidad completa de la senal original
 RR — Reduced Reference

* Se trata de enviar, junto con el video codificado, algunos parametros
gue caractericen a la senal, y que sirvan de referencia en el receptor
para poder estimar la calidad percibida

* NR - No Reference

* Intentan estimar la calidad percibida basandose Unicamente en el
analisis de la sefial recibida
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VQEG

* El VQEG (Video Quality Expert Group) esta llevando a cabo un
gran trabajo sistematico y objetivo de comparacion de modelos

* El objetivo del VQEG es proporcionar evidencia para los
organismos internacionales de estandarizacion acerca del
desempeno de diversos modelos propuestos, a los efectos de
definir una métrica estandar y objetiva de calidad percibida de
video digital (VQM — Video Quality Metric)
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Areas de estudio de VQEG

* Proyectos terminados
e FR-TV (Full Reference TV)
RRNR-TV (Reduced Reference, No Reference TV)
Multimedia
HDTV
Hybrid Perceptual / Bitstream

* Algunos proyectos en curso (2017)
e Audivisual HD (AVHD)
High Dynamic Range Video / Wide Color Gamut
Monitoring of Audio Visual Quality by Key Indicators (MOAVI)
Ultra HD

Quality Assessment for Recognition and Task-based
multimedia applications (QART)

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 81



ITU-T J.144, ITU-R BT.1683

* |TU ha estandarizado en junio de 2004 a los cuatro mejores
algoritmos de VQEG FRTV en las recomendaciones ITU-T J.144 y
ITU-R BT.1683

 British Telecom BTFR (Reino Unido)
* Yonsei University/Radio Research Laboratory/SK Telecom (Corea)

e Centro de Investigacion y Desarrollo en Telecomunicaciones (CPgD)
(Brasil)

* National Telecommunications and Information Administration
(NTIA)/Institute for Telecommunication Sciences (ITS) (Estados Unidos)

: Dr. Ing. José Joskowicz : Multimedia sobre IP Transmision Multimedia sobre IP 82



ITU-T J.246 (RR), ITU-T J.247 (FR)

* |TU ha estandarizado en agosto de 2008 a los mejores algoritmos
de VQEG MM en las recomendaciones ITU-T J.246 y ITU-T J.247

* Se trata de modelos del tipo FR, RR para aplicaciones multimedia,
en formatos de pantalla VGA, CIF y QCIF

* Los modelos NR no presentaron resultados lo suficientemente
satisfactorios

* En total se presentaron 5 modelos, propuestos por NTT,
OPTICOM, Psytechnics, SwissQual y Yonsei University
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VQEG HDTV

* Se han evaluado modelos del tipo FR y RR, para la prediccion de
la calidad de video percibida en aplicaciones de television digital
de alta resolucion (HDTV).

Las pruebas se limitaron a codecs MPEG-2 y H.264, incluyendo
eventuales errores de transmision.

La resolucién fue 1080i @ 50/60 Hz 'y 1080p @ 25/30 fps

El reporte final de VQEG fue aprobado en junio de 2010

* Se presentaron modelos propuestos por NTT, OPTICOM, SwissQual,
Tektronix y Yonsei University.

* El modelo del tipo FR que tuvo mejor desempeno fue el propuesto por
SwissQual, seguido del de Tektronix

Se estandarizd en la Recomendacion ITU-T J.341 en enero de
2011
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VQEG Hybrid Perceptual / Bitstream

* Modelos objetivos de calidad de video que utilizan tanto
la secuencia de video procesada como la informacion de
flujo de bits (“bitstream”).

* Videos WVGA / VGA / HDTV.
* Modelos NR, RR, FR

e Se estandarizd en 2014 en ITU-T J.343 (varias
recomendaciones, para NR, RRy FR)
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Calidad de Video sobre redes IP

Calidad de voz y video
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ITU-T G.1070: Opinion Model for video-telephony applications

e Aprobada por ITU-T en abril 2007, sobre la base de
propuestas de NTT. Actualizada en 2012.

* Propone un algoritmo de estimacion de la calidad de
video teléfonos en ambientes de redes de datos

* Para ser utilizada como herramienta de disefo o
planificacion
* Estima tres parametros de calidad
* Sq Speech Quality
* Vg Video Quality
* MMqg Multimedia Quality
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ITU-T G.1070: Coeficientes para cada Codec

4 |
Video guality
parameters
"
End-to-end delay
Video codec
Codec type
Video format Video guality estimation
. T » . —
Key frame interval | |70, function Ve
Video display size . T,
Bit rate
grahmf Il'ﬂl'E S coef. #1
acket-loss rate "
look-up % | co=f-#2
coef. #M
Predetermuned coefficient tables Ve —iF —
. -~ LA . ~
constructed by applying the — Coefficient ﬂnm_h ase
method provided in Anmex A \ — —
Coefficient table X
Dl o S el W R all Ll ‘m
Coefficient table B
Coefficient table A -
Codec type: Product A based on MPEGY +_1"
Video formac GVGA o
Key frame interval: 1s o
Video display size: 4.2 inch
coef. #1 =0.123
coef. #2 = 0.436
coef #N = 0993
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ITU-T G.1070: Sq

* Basicamente se reduce al E-Model, simplificado

Q=Ro-Id-le,eff
Sq =1(Q), similar al E-Model

* Los efectos de la demora se incluyen en el MMq, y por
lo tanto, se excluyen del Sq
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ITU-T G.10/0: \q

* Se propone

I:)p \Y

. DP v
V,=1+le

lc = f (codec, bitrate, frame rate)
Drpiv = f (codec, bitrate, frame rate)
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ITU-T G.10/0: MMgq

* Se propone
MM, = MMM, + m,MM; + m;MM,, MM +m,

Calidad AudioVisual
MMsv =f (Vq, Sq)
Efectos de las demoras
MMT =T (Speech Delay, Video Delay)
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Resumen (Calidad Audiovisual)

Parameters

Real-time

_—
Audiovisual in—o—»[ System Audiovisual —
' out
*
I
: parameters
, 4

, Audiovisual
test .
4 \ 4
‘_}f_ﬂ_li_‘r:il":l[iyp { Objective ] l‘ Planning J
measure model

library
v
MOS-AVQS MOS-AVQO MOS-AVQE

P.800.1(16)_F03 I
- dao o sXela
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QoS en Redes de Datos
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Calidad de Servicio (Qo0S)

* Algunas de las técnicas utilizadas
* Priorizacion
* A nivel de capa 2, capa 3, capa 4, etc.

* Fragmentacion
* Necesaria en enlaces de baja velocidad

* Control de los retardos maximos
* Fundamental para la calidad conversacional
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Problemas en enlaces de baja velocidad

La diferencia de velocidade
hace necesario formar Colas
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Problemas en enlaces compartidos

Servers

La concurrencia sobre un
mismo “uplink” hace necesario
formar Colas
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Problemas en enlaces compartidos
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Priorizacion

* Permite “marcar” tramas, paquete o cierto tipo de
trafico con diferentes prioridades

* En los switchs o routers se pueden formar varias “colas’,
segun las prioridades de los paquetes
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QoS en Capa 2

* Las recomendaciones IEEE 802.1q y IEEE 802.1p
incorporan 4 bytes adicionales a las tramas Ethernet,
donde se puede incluir informacion acerca de VLANs y
etiquetas que identifican la “prioridad” de la trama.
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Tramas 802.1q

SFD Trama normal

Preambulo Dir Dir L Datos / Relleno FCS

Origen | Destino

O T 0

7 1 6 6 2 46 — 1500 4
SFD Trama 802.1q
Preambulo § Dir Dir L|T|T Datos / Relleno FCS
F| Origen | Destino P|C
D | |1

7 1 6 6 2 2 ZM—BOO 4

Tag Protocol Identifier .
81 00 Tag Control Information
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Campo TCI: Tag Control Information

TCI ‘
CEl
PR /| VLAN ID
3 1 12

* PR = Prioridad
* CFl = Canonical Format Indication
* VLAN ID = Identificador de VLAN (LAN Virtual)
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Prioridad en 802.1p

* Permite 8 prioridades: 0-7

user priority Acronvm Traffic type
1 BK Background
2 — Spare

0 (Detault) BE Best Effort

3 EE Excellent Effort
4 CL Controlled Load
5 VI “Video.” < 100 ms latency and jitter
6 VO “Voice,” < 10 ms latency and jitter
7 NC Network Control

: Dr. Ing. José Joskowicz
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Prioridad en 802.1p

* Colas
Prioridad = 0
Prioridad = 1
Prioridad = 3
Prioridad = 4
Prioridad =5
Prioridad = 6
Prioridad = 7

: Dr. Ing. José Joskowicz

Salida (ordenada por prioridad)

: Multimedia sobre IP

Transmision Multimedia sobre IP

104



Estrategias de encolamiento y priorizacion

* FIFO (First In, First Out)

* El primer paquete que haya ingresado en una cola, es el primero en salir.

* PQ (Priority Queuing)

* Lasalida de los paquetes se realiza segun el orden estricto de prioridad, y
dentro de cada prioridad, segun el orden de llegada. Este tipo de
encolamiento puede hacer que, si existe siempre trafico de alta prioridad,
el trafico de baja prioridad nunca sea enviado.

* FQ (Fair Queuing)

* Es un esquema en el que cada cola se accede en forma circular,
asegurando una distribucién uniforme de ancho de banda entre todas las
colas.
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Estrategias de encolamiento y priorizacion

 WRR (Weighted Round Robin)
* Permite asignar diferentes anchos de banda a cada cola.
* WFQ (Weighted Fair Queuing)

* Es una combinacion de PQ y FQ, garantizando que
aplicaciones de alto trafico no monopolicen el enlace.
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VLAN

* Muchos switches de datos permiten implementar cierta
priorizacion del trafico basado en VLANs

* De esta forma, se puede poner a todos los dispositivos
de VolP en la misma VLAN, y darle prioridad frente al
trafico de otras VLANS, dedicadas a aplicaciones de
datos

e Adicionalmente, en este caso el trafico de voz no se ve
afectado por el de datos
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QoS en Capa 3

* DiffServ (Differentiated Services) es comunmente
utilizado para gestionar prioridad en los paquetes

* La informacion de priorizacion se encuentra en el
cabezal del paquete IP, en un campo llamado TOS (Type
Of Service)
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Cabezal IP con TOS

\ersion | Largo TOS Largo total Resto del
del cabezal IP
cabezal
4 8 16
DSCP ECN
6 2

e DSCP = Differentiated Services Code Point
* ECN = Explicit Congestion Notification
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DSCP: Differentiated Services Code Point

* Es posible codificar hasta 2° = 64 posibles prioridades.
* De éstas, 32 estan reservadas para usos experimentales

e 32 pueden ser utilizadas

e 21 estan estandarizadas por el IETF
* Las prioridades estandarizadas se dividen en 3 grupos
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DSCP: Differentiated Services Code Point

* DE (DEfault)

* Se asume el comportamiento por defecto, utilizando por tanto técnicas de
encolamiento de “mejor esfuerzo”. El valor tipico de DSCP para este tipo
de trafico es 000000.

* AF (Assured Forwarding)
* Estandarizado en el RFC 2597, donde se definen 4 clases de prioridades
dentro de este tipo de priorizacion.
* EF (Expedited Forwarding)

» Estandarizado en el RFC 3246, establece las maximas prioridades para el
trafico marcado con este identificador. El valor tipico de DSCP utilizado es
101110 (46 decimal).
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ECN: Explicit Congestion Notification

* Permite conocer el estado de congestion del destino.

 Es utilizado para que el destino pueda indicarle a |a fuente, aun
antes de perder paquetes, que existe cierto estado de congestion,
de manera que la fuente pueda tomar los recaudos apropiados,
por ejemplo, disminuyendo el ancho de banda utilizado.
 ECN =11 indica que existe congestion
 ECN =10 0 01 indican que no existe congestion.

 ECN =00 indica que el extremo distante no soporta la funcién de
notificacidon de congestion.
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Otros mecanismos de priorizacion en Capa 3

* RSVP (Resource Reservation Protocol)

* Establece los mecanismos para reservar cierto ancho de
banda en la comunicacion entre dispositivos que pasen a
través de routers.

* El trafico también puede ser priorizado en base a la
direccion IP de origen o destino.

* Esto puede ser implementado cuando se utilizan direcciones
IP estaticas.
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QoS en Capa 4 y superiores

* Los paquetes de datos pueden ser priorizados en base a
los puertos TCP o UDP.

* Sin embargo, diferentes aplicaciones podrian utilizar los
mismos puertos, por lo que este tipo de priorizaciones debe
ser evaluada en cada caso.

* Es posible también tener prioridades segun el protocolo
de capas superiores.

* Por ejemplo, puede ser priorizado el trafico RTP respecto a
otros, y asignarlo a las colas de alta prioridad.
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Fragmentacion

Prioridad = 2 /—\
v \Enlace de baja velocidad>

Varias
Colas

Prioridad = 1

e Las colas y prioridades no resuelven el
problema de “paquetes largos sobre enlaces
de baja velocidad”

* Es necesario “Fragmentar”
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Fragmentacion

/ !
i WAN
1.500 bytes / 64 kb/s = ‘

187 ms
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Fragmentacion

Trama [Bytes]
Ethernet MTU| Paq. de Voz

1500 32

Velocidad Tiempo Tiempo
[Kbps] [MS] [ms]
64 187,50 4,00
128 93,75 2,00
256 46,88 1,00
512 23,44 0,50
1024 | L1170 0,25
2048 5,86 0,13
34000 0,35 0,01
" 155000 0,08 0,00
/ 622000 0,02 0,00

Requiere fragmentacion en las tramas de datos
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Calidad de voz y video

iMuchas Gracias!
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