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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METODO
PARA A ESTIMATIVA DE QUALIDADE DE AUDIO, APARELHO PARA A
ESTIMATIVA DE QUALIDADE DE AUDIO, E PROGRAMA",

Campo da Técnica

A presente invencéao refere-se a uma técnica para estimar a qua-
lidade subjetiva de dados de audio em fluxo de servigos de telecomunica-
coes multimidia, mais particularmente, a um projeto de qualidade de au-
dio/técnica de gestao de servigos de telecomunicagoes multimidia.

Antecedentes da técnica

Ao prestar servigos de fluxo de telecomunicacées de multimidia,
¢ indispensavel medir a qualidade de audio experimentada por um usuario,
enquanto oferecendo servigos de telecomunicacdes para a gestao do servi-
¢o de qualidade e para lidar com reclamacées de clientes. Um método para
medir com maior precisao a QoE (Quality of Experience) € um método para
a avaliagdo da qualidade subjetiva para avaliar a real QoE por um individuo.
No entanto, este método nao pode medir a qualidade em servico. Assim, ha
uma demanda para o desenvolvimento de uma técnica para medir objetiva-
mente a QoE.

Métodos objetivos para a avaliacdo da qualidade sao classifica-
dos em varias categorias. Um modelo paramétrico € um modelo para estimar
a QoE a partir dos fatores de qualidade introduzidos com base na relagéo
entre os fatores de qualidade e a QoE. Este modelo € apropriado para o pro-
jeto de qualidade de servico. Um modelo de camada-pacote paramétrico &
um modelo para medir, com base nas informagdes de cabegalho do pacote
no lado de transmissao/recepcgao, alguns dos fatores de qualidade dados
como entradas do modelo paramétrico. Este modelo é apropriado para medir
a QoE em servigo. A recomendacao ITU-T (International Telecommunication
Union Telecommunication Standardization Sector) P.564 define um padrao
para um modelo de camada-pacotes para um telefone de banda ou telefone
de banda larga (vide referéncia "testes de conformidade de voz em banda
estreita sobre a transmissdo IP de modelos de avaliagao da qualidade", a
Recomendagéo ITU-T P.564, julho de 2006").
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Descricao da Invencao

Problemas a serem resolvidos pela invencao

Um método de avaliacao da qualidade objetiva convencional se
direciona para servigos em gque a duracao de tempo de dados armazenados
em um pacote & fixo e um unico meio & provido. No entanto, nos dados de
audio utilizados nos servigos de telecomunicagées multimidia, a quantidade
(tempo de duracao) de dados armazenados em um pacote nao é constante
devido ao método para codificagéo, e os pacotes, por vezes, contendo um
meio diferente dos dados de audio. Assim, o0 modelo convencional de cama-
da-pacote paramétrico ndo pode avaliar adequadamente a qualidade de au-
dio. Desta forma, o método convencional de avaliagdo objetiva da qualidade
nao pode avaliar a qualidade subjetiva dos dados de audio em servigos de
telecomunicagdes multimidia.

A presente invencao foi desenvolvida para resolver os proble-
mas descritos acima, e tem como objeto prover um método para a avaliagdo
da qualidade de audio, aparelhos para a avaliagdo da qualidade de audio, e
um programa capaz de avaliar adequadamente a qualidade subjetiva de da-
dos de audio em servigos de telecomunicagdes multimidia.

Meios para a solucdo dos problemas

De acordo com a presente invengéo é provido um método para a
avaliagao da qualidade de audio para um servigo de telecomunicagées mul-
timidia, que transmite uma mistura de um pacote de audio que serve como
um pacote IP contendo dados de audio, e um pacote IP que nao contém da-
dos de audio, compreendendo a etapa de calcular a frequéncia de perda de
pacote de audio, quando pelo menos um pacote de audio para ser avaliado
existe em perdas de pacotes IP geradas (nica ou continuamente, calculando
uma frequéncia de perda de pacote de audio com base nas informacgoes dos
pacotes IP recebidos ao contar as perdas de pacotes como uma perda de
pacotes de audio de um tempo nao obstante um comprimento continuo, a
etapa de calcular o tempo de influéncia médio/comprimento de rajada de
audio médio com base nas informagées pacotes IP recebidos, um tempo de

influéncia médio que serve como um tempo médio durante o qual a qualida-
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de de audio é influenciada quando a frequéncia de perda de pacote de audio
é 1, ou um comprimento de rajada de audio médio que serve como um nua-
mero médio de pacotes de audio contido em uma perda de pacotes de audio
em um tempo e a etapa de estimar o valor de avaliagao da qualidade subje-
tiva estima um valor de avaliacdo da qualidade subjetiva com base na fre-
quéncia de perda de pacote de dudio e em um dentre o tempo de influéncia
meédio e 0 comprimento de rajada de audio médio.

De acordo com a presente invencgao, é provido um aparelho para
a estimativa da qualidade de audio compreendendo um dispositivo para cal-
cular a frequéncia de perda de pacotes de audio para, quando pelo menos
um pacote de audio a ser avaliado existe em perdas de pacotes IP geradas
Unica ou continuamente, calculando uma frequéncia de perda de pacotes de
audio com base nas informagdes dos pacotes IP recebidos pela contagem
das perdas de pacotes como uma perda de pacotes de audio de um tempo
nao obstante um comprimento Gnico ou continuo, o dispositivo para calcular
o tempo de influéncia médio e o comprimento de rajada de audio médio cal-
cula com base nas informagdes dos pacotes IP recebidos, um tempo de in-
fluéncia médio que serve como um tempo médio em que a qualidade de au-
dio & influenciada quando a frequéncia de perda de pacotes de audio é 1, ou
um comprimento de rajada de audio médio que serve como um numero me-
dio de pacotes de audio contido em uma perda de pacotes de audio de um
tempo, e o dispositivo para avaliagdo do valor de avaliagado da qualidade
subjetiva para estimar um valor de avaliagao da qualidade subjetiva com ba-
se na frequéncia de perda de pacotes de audio e um dentre o tempo de in-
fluéncia médio e o comprimento de rajada de audio médio.

De acordo com a presente invengéo é provido um programa de
estimativa de qualidade de audio para induzir um computador para executar
a etapa de calcular a frequéncia de perda de pacotes de audio, quando pelo
menos um pacote de audio para ser avaliado existe em perdas de pacotes
IP geradas (nica ou continuamente, calcular uma frequéncia de perda de
pacotes de audio com base nas informagdes dos pacotes |IP recebidos pela

contagem das perdas de pacotes como uma perda de pacotes de audio de



10

15

20

25

30

4/30

um tempo nao obstante um comprimento continuo, a etapa de calcular o
tempo de influéncia média/comprimento de rajada de audio médio calcula,
com base nas informagdes de pacotes IP recebidos, um tempo de influéncia
médio servindo como um tempo médio durante o qual a qualidade de audio
é influenciada quando a frequéncia de perda de pacotes de audio é 1, ou um
comprimento de rajada de audio médio servindo como um nimero médio de
pacotes de audio contidos em uma perda de pacote de audio de um tempo,
e a etapa de estimar o valor de avaliacdo da qualidade subjetiva estima um
valor de avaliagdo da qualidade subjetiva com base na frequéncia de perda
de pacotes de audio e um dentre o tempo de influéncia médio e o compri-
mento de rajada de audio médio.

Efeitos da Invencéo

Como descrito acima, a presente invencao compreende a etapa
de calcular a frequéncia de perda de pacote de audio que calcula a frequén-
cia de perda de pacote de audio, a etapa de calcular o tempo de influéncia
média/comprimento de rajada de audio médio calcula um tempo de influén-
cia média ou comprimento de rajada de audio médio, e a etapa de estimar o
valor de avaliac@o da qualidade subjetiva estima um valor de avaliagao da
qualidade subjetiva com base na frequéncia de perda de pacotes de audio e
no tempo de influéncia médio ou no comprimento de rajada de audio médio.
A presente invencao pode, portanto, medir a qualidade sﬁbjetiva adequada
dos dados de audio no lado de recebimento em servigo nos servigos de tele-
comunicagbes multimidia. A presente invencdo pode medir um valor de ava-
liacao da qualidade subjetiva apropriado em servigo pelo calculo de diversos
parametros de qualidade no lado de recebimento. A presente invengéo pode
obter facil e tempestivamente, a partir do lado de recebimento, as informa-
cOes necessarias para gerenciar a qualidade e lidar com as reclamagdes dos
clientes.

Breve descricdo dos desenhos

A figura 1 € um diagrama de blocos ilustrando a disposi¢do de
um aparelho para a estimativa de qualidade de audio para representar o

principio da presente invengao;
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A figura 2 é uma vista para explicar a frequéncia de perda de
pacotes de audio e o tempo de influéncia médio;

A figura 3 & uma vista ilustrando um pacote IP usado em um ex-
perimento de avaliagdo da qualidade subjetiva para obter a relagéo entre a
frequéncia de perda de pacotes de audio e a QoE;

A figura 4 é um grafico exemplificando a relagcdo entre a fre-
quéncia de perda de pacotes de audio e a QoE;

A figura 5 é um grafico para explicar um método para conversao
de uma perda de pacotes de audio de um tempo para um comprimento de
tempo de influéncia médio outro do que um comprimento de tempo de influ-
éncia médio de referéncia em uma frequéncia de perda de pacote de audio
para um comprimento de tempo de influéncia médio que induz a degradagao
de qualidade equivalente a essa perda;

A figura 6 & um grafico exemplificando a relacado entre o tempo
de influéncia médio e frequéncia de perda de pacotes de audio virtual;

A figura 7 € um diagrama de blocos ilustrando a disposicao de
um aparelho para a estimativa de qualidade de audio de acordo com uma
primeira modalidade da presente invencao;

A figura 8 € um fluxograma ilustrando a operagédo do aparelho
para a estimativa de qualidade de audio de acordo com a primeira modalida-
de da presente invencao;

A figura 9 é um fluxograma ilustrando um método de calculo de
taxa de bits de audio por uma unidade de calculo de taxa de bits de audio na
primeira modalidade da presente invencao;

A figura 10 é um fluxograma ilustrando um método de calculo da
frequéncia de perda de pacote IP e comprimento de rajada média por uma
frequéncia de perda de pacotes IP e unidade de calculo de comprimento de
rajada média na primeira modalidade da presente invencao;

A figura 11 é um fluxograma ilustrando um método de calculo da
razdo de contagem de pacotes de audio por uma unidade de calculo da ra-
zao de contagem de pacote de audio na primeira modalidade da presente

invencao;,
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A figura 12 € um diagrama de blocos exemplificando a disposi-
¢édo de uma unidade de calculo de frequéncia de perda de pacote de audio
na primeira modalidade da presente invengao;

A figura 13 é um fluxograma ilustrando um método para célculo
de frequéncia de perda de pacote de audio por unidade para calculo da fre-
quéncia de perda de pacote de audio na primeira modalidade da presente
invengao;

A figura 14 é um fluxograma ilustrando um método para calculo
do comprimento de rajada de audio médio por uma unidade de célculo de
comprimento de rajada de audio médio na primeira modalidade da presente
invencao,

A figura 15 é um fluxograma ilustrando um método para calculo
de contagem de pacote de audio médio de uma unidade para calculo de
contagem de pacote de audio médio na primeira modalidade da presente
invengao;

A figura 16 & um diagrama de blocos exemplificando a disposi-
¢ao de uma unidade de calculo de tempo de influéncia médio na primeira
modalidade da presente invencgao;

A figura 17 é um fluxograma ilustrando um método de calculo de
tempo de influéncia médio por unidade de calculo de tempo de influéncia
médio na primeira modalidade da presente invencéao;

A figura 18 € um diagrama de blocos exemplificando a disposi-
¢ao de uma unidade de estimativa do valor de avalia¢do da qualidade subje-
tiva na primeira modalidade da presente invengao;

A figura 19 é um fluxograma ilustrando um método de estimativa
de valor de avaliagdo da qualidade subjetiva pela unidade de estimativa de
valor de avaliacao da qualidade subjetiva na primeira modalidade da presen-
te invencao;

A figura 20 é um diagrama de blocos ilustrando a disposigao de
um aparelho para a estimativa de qualidade de audio de acordo com a se-
gunda modalidade da presente invengao;

A figura 21 é um fluxograma ilustrando a operacao do aparelho
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para a estimativa de qualidade de dudio de acordo com a segunda modali-
dade da presente invengao;

A figura 22 é um diagrama de blocos exemplificando a disposi-
cao de uma unidade de estimativa de valor de avaliagdo da qualidade subje-
tiva na segunda modalidade da presente invencéo, e

A figura 23 é um fluxograma ilustrando um método de estimativa
de valor de avaliagdo da qualidade subjetiva pela unidade de estimativa de
valor de avaliagdo da qualidade subjetiva na segunda modalidade da pre-
sente invencgao.

Melhor modo para realizacdo da invengéo

[Principio da Invencao]

Para resolver os problemas acima descritos, a presente inven-
¢ao propde um modelo de camada-pacote paramétrico. Mais especificamen-
te, & derivado um modelo paramétrico para estimar a qualidade de audio em
servicos de telecomunicagdes multimidia. Um parametro de entrada que va-
ria em servigo, conforme a taxa de bits de audio, a frequéncia de perda de
pacote, ou o comprimento de rajada média, é calculado com base nas infor-
magdes de cabecalho do pacote no lado de recebimento.

Os servigos de telecomunicagdes multimidia sdo servigos de te-
lecomunicacdes para a transmiss@o de uma mistura de pacotes de audio
que serve como pacotes |IP contendo dados de audio, e os pacotes IP que
nao contém dados de audio. Nos servigos de telecomunicagdes multimidia,
estes pacotes sao transmitidos através de uma rede IP.

A figura 1 é um diagrama de blocos ilustrando a disposicao de
um aparelho para a estimativa de qualidade de audio para representar o
principio da presente invengao. O aparelho de estimativa de qualidade de
audio na figura 1 inclui uma unidade de derivagdo de parametro 1 que deriva
os parametros de entrada, e uma unidade de estimativa de qualidade 2, que
calcula o valor da avaliagdo da qualidade subjetiva de dados de audio com
base nos parametros de entrada.

A unidade de derivagdo de parametro 1 inclui uma unidade de

calculo da taxa de bits de audio 10, a unidade de calculo de frequéncia de
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perda de pacote de audio 11, € a unidade de calculo de tempo de influéncia
médio 12. A unidade de célculo de taxa de bits de dudio 10 calcula uma taxa
de bits de dudio com base nas informacgdes de pacotes IP recebidos de uma
rede IP (ndo mostrada). A unidade de calculo de frequéncia de perda de pa-
cote de audio 11 conta as perdas de pacotes de audio com base nas infor-
macodes de pacotes IP recebidos da rede IP. A unidade de calculo de tempo
de influéncia médio 12 calcula um tempo de influéncia médio com base nas
informacdes de pacotes [P recebidos da rede IP.

A unidade de estimativa de qualidade 2 inclui uma base de da-
dos de valor de qualidade de audio codificado 20, uma base de dados de
coeficiente 21, e unidade de estimativa de valor de avaliagdo da qualidade
subjetiva 22. Na base de dados de valor de qualidade de audio codificado
20, cada um dos valores de qualidade de audio codificado representa a qua-
lidade subjetiva de dados de audio, cuja qualidade tem degradado mediante
a codificagao por um codec sao acumuladas antecipadamente. Na base de
dados de coeficiente 21, os coeficientes para calcular um valor de avaliagao
da qualidade subjetiva sdo acumulados antecipadamente. A unidade de es-
timativa de valor de avaliagcao da qualidade subjetiva 22 calcula um valor de
avaliagao da qualidade subjetiva com base na frequéncia de perda de paco-
tes de audio e no tempo de influéncia médio.

O aparelho para a estimativa de qualidade de audio considera a
distor¢ao causada pela codificacao e degradagao decorrentes das perdas de
pacote. Na medi¢do da qualidade dos dados de audio, cuja qualidade tem
degradado devido a distor¢ao codificada, um valor de avaliagéo da qualidade
subjetiva em cada taxa de bits de audio (kbps) e cada taxa de amosiragem
(kHz) € medida por um experimento de avaliagdo da qualidade subjetiva,
criando a base de dados de valor de qualidade de audio codificado 20 como
uma base de dados de valor de avaliacéo da qualidade subjetiva. A base de
dados de valor de qualidade de audio codificado 20 € entao utilizada.

A medicao de qualidade dos dados de audio, cuja qualidade tem
degradado devido as perdas de pacote é executada como segue. Primeira-

mente, as perdas de pacotes sao divididas por uma frequéncia de perda de
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pacote de dudio L, e um tempo de influéncia médio t (ms) de uma perda. A
figura 2 € uma vista para explicar a frequéncia de perda de pacote de audio
L. e o tempo de influéncia médio t. (A) da figura 2 representa os dados de
audio antes de se aprofundar nos pacotes IP. O niumero de referéncia 200
indica cada quadro. Neste caso, o comprimento de um quadro € de 100 ms.

O (B) da figura 2 representa os pacotes I[P que armazenam os
dados de audio e outros dados. Os pacotes de audio 201 e 202 armazenam
os dados de audio, e um pacote IP 203 armazena dados diferentes dos da-
dos de audio. No exemplo de (B) da figura 2, os dados de audio de um qua-
dro sao divididos em dois, que s&o armazenados em pacotes [P 201 e 202,
respectivamente. Assumindo que as perdas 204 a 207 em (B) da figura 2
sdo geradas nos pacotes IP. A perda 204 representa um caso no qual oito
pacotes IP sao perdidos permanentemente. A perda 205 representa um caso
em que dois pacotes IP sao perdidos continuamente. As perdas 206 e 207
representam um caso em que um pacote IP é perdido.

Quando as perdas sao contadas para os pacotes IP, a frequén-
cia de perda de pacotes IP é 4, e a contagem de pacote IP perdidos é 12. O
comprimento de rajada média obtido pela divisdo da contagem de pacotes IP
perdidos pela frequéncia de perda de pacotes IP é 12/4 = 3.

A frequéncia de perda de pacote de audio L, é obtida por, quan-
do pelo menos um pacote de audio para ser avaliado existe nas perdas de
pacote IP geradas unica ou continuamente, contando as perdas de pacotes
como uma perda de pacotes de um tempo nao obstante o comprimento con-
tinuo. Como a perda 207 é uma perda de dados contendo um pacote IP dife-
rente dos dados de audio, as perdas 204 a 206 sdo contadas para calcular a
perda de pacotes de audio, como ilustrado em (C) da figura 2. Assim, a fre-
quéncia de perda de pacote de audio € 3.

O tempo de influéncia médio t € um tempo médio durante o qual
a qualidade de audio € influenciada quando a frequéncia de perda de paco-
tes de audio € 1. Os dados de audio de dois quadros serdo perdidos na per-
da 204, e que de um quadro é perdido em cada uma das perdas 205 e 206.

O numero total de quadros influenciado por essas perdas é 4, entdo o nime-
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ro médio de quadros influenciados por trés perdas € 4/3 = 1,333 .... O tempo
de influéncia médio € um valor obtido pela multiplicagdo do nimero médio de
quadros influenciados pelo comprimento do quadro, e € 1,333 ... X 100 (ms)
=133,333 ... (ms).

A seguir, o usuario do aparelho para a estimativa de qualidade
de audio deriva de um modelo (fungdo de estimativa de qualidade) para es-
timar um valor de avaliacdo da qualidade subjetiva a partir da frequéncia de
perda de pacotes de audio e do tempo de influéncia meédio.

Um valor de referéncia t' (ms) é ajustado para o tempo de influ-
éncia médio, e o tempo de influéncia médio é definido para o tempo influén-
cia de referéncia t' (ms). Mais especificamente, um fluxo de pacotes IP é
preparado, em que um comprimento de quadro é definido para t' (ms), as
perdas de pacotes 300 sdo geradas para a perda de dados de audio de um
quadro, como mostrado na figura 3, e a perda de pacotes 300 é ajustada
para ndo exceder a um quadro. Neste caso, o niUmero médio de quadros
influenciado & 1, de modo a influenciar o tempo médio & de t' (ms). Entéo,
um experimento de avaliacdo da qualidade subjetiva é conduzido para re-
produzir dados de audio transmitidos por este fluxo de pacotes IP, avaliar o
discurso reproduzido por um individuo, e determinar a QoE.

Este experimento de avaliacdo da qualidade subjetiva € condu-
zido para pacotes IP com varias frequéncias de perda de pacotes de audio,
obtendo a relagao entre a frequéncia de perda de pacotes de audio e a QoE
como mostrado na figura 4. O usuario deriva uma relagdo fa entre a frequén-
cia de perda de pacotes de audio e a QoE a partir da relagdo mostrada na
figura 4.

Depois disso, o experimento de avaliagdo da qualidade subjetiva
é conduzido por um fluxo de pacotes IP tendo um tempo de influéncia médio
diferente do que o tempo de influéncia de referéncia t'. Neste momento, o
experimento de avaliagdo da qualidade subjetiva € realizado na forma a se-
guir para um fluxo de pacotes IP em que o tempo de influéncia médio & ajus-
tado para t" (ms) diferente do valor de referéncia t' (ms) e a frequéncia de

perda de pacotes de audio é ajustada para 1. Uma QoE obtida neste mo-
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mento € definida como Q". Com base na relagao fa, o usuario calcula uma
frequéncia de perda de pacotes de audio na qual a QoE Q" é obtida quando
o tempo de influéncia médio & ajustado para o valor de referéncia t' (ms) (fi-
gura 5). A frequéncia de perda de pacotes de audio calculada é definida co-
mo uma frequéncia de perda de pacotes de audio virtual V",

O experimento para avaliagdo da qualidade subjetiva e para o
calculo da frequéncia de perda de pacote de audio virtual V" sao realizados
para fluxos de pacotes IP tendo vérios tempos influéncia média t* (ms), ob-
tendo a relac@o entre o tempo de influéncia médio e frequéncia de perda de
pacotes de audio virtual como mostrado na figura 6. O usuario deriva uma
relacdo fb entre o tempo de influéncia médio e a frequéncia de perda de pa-
cotes de audio virtual a partir da relacao mostrada na figura 6. As relagées fa
e fb sdo assim derivadas com antecedéncia na unidade de estimativa de
valor de avaliagdo da qualidade subjetiva 22.

Ao estimar a qualidade dos dados de audio, a unidade de esti-
mativa de valor de avaliagao de qualidade subjetiva 22 calcula uma frequén-
cia de perda de pacotes de audio virtual V usando a relagao fb a partir da
frequéncia de tempo de influéncia médio t calculado pela unidade de calculo
de tempo de influéncia médio 12. A unidade de estimativa de valor de avali-
acdo da qualidade subjetiva 22 calcula um valor (V x L) multiplicando a fre-
guéncia de perda de pacote de audio virtual V pela frequéncia de perda de
pacotes de audio L, contada por unidade de calculo da frequéncia de perda
de pacote de audio 11. A unidade de estimativa de valor de avaliacao da
gualidade subjetiva 22 refere a uma qualidade a ser obtida quando o tempo
de influéncia de referéncia é t' e perdas ocorrem (V x L) vezes. Entéo, a u-
nidade de estimativa de valor de avaliacao de qualidade subjetiva 22 calcula
o valor de avaliagcdo de qualidade subjetiva Q de dados de audio a partir da
frequéncia de perda de pacotes de audio (V x L), utilizando a relagéo fa.

O aparelho para estimativa de qualidade de audio de acordo
com a presente invencéo pode estimar a qualidade em tempo real através
do calculo de diversos parametros de entrada a partir das informagdes de

pacotes IP recebidos de uma rede IP.
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A unidade de calculo de taxa de bits de audio 10 mede os dados
de informagdes de audio a partir das informacées de cabecalho dos pacotes
IP recebidos da rede IP, e calcula a quantidade de dados por segundo, des-
se modo, calculando uma taxa de bits de audio.

A unidade de célculo de frequéncia de perda de pacote de audio
11 detecta as perdas de pacotes IP a partir das informag¢des de cabecalho
dos pacotes IP recebidos da rede IP, e as estimativas do nimero de dados
de audio contendo pacotes IP fora da perda de pacotes IP com base na ra-
zao de dados de audio para todos os dados. Em seguida, a unidade de cal-
culo de frequéncia de perda de pacote de audio 11 ajusta a frequéncia de
perda de dados de audio contendo pacotes IP estimados em um tempo pre-
determinado como uma frequéncia de perda de pacotes de audio.

Da forma similar, a unidade de calculo de tempo de influéncia
médio 12 detecta a perda de pacotes IP a partir das informagées de cabega-
lho dos pacotes IP recebidos da rede IP, e estima o niumero de dados de
audio contendo pacotes IP fora da perda de pacotes |IP com base na razao
de dados de audio para todos os dados. Entdo, a unidade de calculo de
tempo de influéncia médio 12 ajusta a média dos comprimentos de rajada de
dados de audio contendo os pacotes IP estimados em um tempo predeter-
minado como um comprimento de rajada de dudio médio.

[Primeira Modalidade]

A primeira modalidade da presente invencao ira ser descrita com
referéncia aos desenhos anexos. A figura 7 € um diagrama de blocos ilus-
trando a disposicao de um aparelho para a estimativa de qualidade de audio
de acordo com a primeira modalidade da presente invencdo. Os mesmos
numeros de referéncia como os da figura 1 indicam as mesmas partes.

O aparelho de estimativa de qualidade de audio inclui uma uni-
dade de derivagao de parametros 1, uma unidade de estimativa da qualida-
de 2 e uma unidade de derivacdo de paradmetro intermediario 3. A unidade
de derivagdo de parametro intermediario 3 deriva os parametros intermedia-
rios para a obtencao da frequéncia de perda de pacote de audio e do tempo

de influéncia médio que sao derivados pela unidade de derivagéo de para-
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metros 1.

A unidade de derivagdo parametro intermediario 3 inclui uma u-
nidade de calculo da razdao de contagem de pacotes de audio 30, uma uni-
dade de calculo de comprimento de rajada média & frequéncia de perda de
pacote 31, uma unidade de célculo de comprimento de rajada de audio me-
dia 32, e uma unidade de calculo de contagem de pacote de audio medio 33.
A unidade de calculo da razédo de contagem de pacotes de audio 30 calcula
a razao entre a contagem de pacote de audio e da contagem de pacotes IP
total com base nas informagbes de pacotes IP recebidos de uma rede IP
(ndo mostrada). Com base nas informagdes de pacotes IP recebidos, a uni-
dade de calculo de comprimento de rajada média & frequéncia de perda de
pacote IP 31 calcula uma frequéncia de perda de pacote IP pela contagem
das perdas de pacotes IP geradas unica ou continuamente como uma perda
de pacotes IP de um tempo ndo obstante, o comprimento continuo. A unida-
de de célculo de comprimento de rajada média & frequéncia de perda de
pacote IP 31 também calcula um comprimento médio de rajada como o nu-
mero médio de pacotes IP contidos em uma perda de pacotes IP de um
tempo. Com base no comprimento de rajada média e na razdo da contagem
de pacotes de audio para a contagem de pacotes IP total, a unidade de cal-
culo de comprimento de rajada de audio média 32 calcula um comprimento
de rajada de audio médio como o numero médio de pacotes de audio conti-
do em uma perda de pacotes de audio de um tempo. Com base nas infor-
magoes de pacotes IP recebidos, a unidade de calculo de contagem de pa-
cote de audio médio 33 calcula o numero médio de pacotes de audio que
armazenam dados de audio de um quadro.

A primeira modalidade visa a transmiss@o de dados usando uma
estrutura de pacotes IP/UDP (User Datagram Protocol)/RTP (Real-time
Transport Protocol). A figura 8 € um fluxograma ilustrando a operacgéo do
aparelho para a estimativa de qualidade de audio de acordo com a primeira
modalidade. O aparelho para estimativa da qualidade de audio primeiro ob-
tém os parametros.

Uma unidade de calculo da taxa de bits de audio 10 calcula uma
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taxa de bits de audio A (etapa S1). A figura 9 € um fluxograma ilustrando um
meétodo de calculo da taxa de bits de audio por uma unidade de calculo da
taxa de bits de audio 10. Primeiro, a unidade de célculo de taxa de bits de
audio 10 captura um fluxo de pacotes IP para T' segundos (etapa S100), e
classifica os pacotes IP com base nos nimeros de sequéncia nos cabeca-
lhos RTP dos pacotes IP no fluxo de pacotes IP (etapa S101).

Em seguida, a unidade de calculo da taxa de bits de audio 10
extrai um dos pacotes IP nao verificados do fluxo de pacotes IP. Adicional-
mente, a unidade de calculo de taxa de bits de audio 10 extrai um enderego
IP de origem e um enderego IP de destino do cabecgalho IP do pacote IP,
extrai um namero da porta de inicio e nimero de porta de destino do cabe-
calho UDP do pacote IP, e extrai um nimero tipo carga (til de 7 bits a partir
do cabegalho RTP do pacote IP (S102 etapa).

A unidade de calculo de taxa de bits de audio 10 determina se o
endereco |IP de origem e o endereco |IP de destino extraidos coincidem com
o endereco IP de origem e com o endereco IP de destino de um alvo de ava-
liagdo, o numero de porta de origem e o niimero de porta de destino extrai-
dos coincidem com o numero da porta de origem € numero de porta de des-
tino do alvo de avaliagdo, e se o numero tipo carga util corresponde com o
numero tipo carga util do alvo de avaliacao (etapa S103).

Se todos os enderecos IP de origem, os enderecos IP de desti-
no, o nimero de porta de origem, o nidmero de porta de destino, o nimero
tipo carga util extraido do pacote IP corresponderem aos valores do alvo de
avaliacdo, a unidade de calculo de taxa de bits de audio 10 determina que o
pacote IP extraido € um pacote de audio a ser avaliado, e avanga para a
etapa S104. Se pelo menos um dos enderecos IP de origem, dos enderegos
IP de destino, do nimero de porta de partida, do niumero de porta de desti-
no, do numero tipo carga util ndo correspondem ao valor do alvo de avalia-
¢ao, a unidade de calculo de taxa de bits de audio 10 avanca para a etapa
S105.

Na etapa S104, a unidade de calculo de taxa de bits de audio 10

mede a quantidade de dados D (kb) do pacote de audio, e adiciona a quanti-
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dade de dados medidos D para uma quantidade de dados de dudio D (kb),
que & um valor cumulativo.

Apos o término da etapa S104 ou se ocorrer Nao na etapa S103,
a unidade de calculo de taxa de bits de audio 10 determina se um pacote IP
nao verificado existe no fluxo de pacotes IP (S105 etapa). Se um pacote IP
nao verificado existir, a unidade de calculo de taxa de bits de audio 10 retor-
na para a etapa S102, se nenhum pacote IP néo verificado existir, avanca
para a etapa S106. Os processos nas etapas S102 a S105 sao repetidos até
que todos os pacotes IP do fluxo de pacotes IP estejam verificados.

Apos o término da verificagdo, a unidade de calculo da taxa de
bits de audio 10 calcula a taxa de bits de audio A dividindo a quantidade de
dados de audio D, (kb) pelo tempo T' (etapa S106):

A=D,/T (1)

Entdo, o processamento da unidade de calculo de taxa de bits
de audio 10 termina.

Na derivacdo de uma frequéncia de perda de pacote de audio
L., uma frequéncia de perda de pacote IP L, um comprimento de rajada mé-
dia B, e uma razéo P, da contagem de pacotes de audio para a contagem de
pacotes IP total sdo calculados como trés parametros intermediarios.

A unidade de calculo de comprimento de rajada média & fre-
quéncia de perda de pacote IP 31 calcula a frequéncia de perda de pacote
IP L e o comprimento de rajada média B (etapa S2 na figura 8). A figura 10 &
um fluxograma ilustrando um método de célculo da frequéncia de perda de
pacote IP L e do comprimento de rajada média B pela unidade de célculo de
comprimento de rajada média & frequéncia de perda de pacote IP 31.

A unidade de calculo de comprimento de rajada média & fre-
quéncia de perda de pacote IP 31 captura um fluxo de pacotes IP paraa T
segundos (etapa S200), e classifica os pacotes IP com base nos nimeros de
sequéncia nos cabegalhos RTP dos pacotes IP no fluxo de pacotes IP (etapa
S201). Entéo, a unidade de célculo de comprimento de rajada média & fre-
quéncia de perda de pacote IP 31 adquire os nimeros de sequéncia nos

cabecalhos RTP dos respectivos pacotes IP RTP (etapa S202).
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A unidade de calculo de comprimento de rajada média & fre-
quéncia de perda de pacote IP 31 compara o nimero de sequéncia Ss do
primeiro pacote RTP e o nimero de sequéncia Sl do pacote RTP final que
foram adquiridos na etapa S202, e determina se o primeiro niumero de se-
guéncia Ss & maior do que o nimero de sequéncia final S| (etapa S203).

Se o primeiro nimero de sequéncia Ss for menor do que o nu-
mero de sequéncia final SI (NAO na etapa S203), a unidade de calculo de
comprimento de rajada média & frequéncia de perda de pacote IP 31 extrai
os numeros X1, X2, ..., Xk que nao existem como numeros de sequéncia
adquiridos na etapa S202, fora todos os Xs que satisfazem Ss < X < Sl (eta-
pa S204).

A unidade de calculo de comprimento de rajada média & fre-
quéncia de perda de pacote IP 31 obtém uma contagem de perda de pacote
IP k servindo como o ntimero cumulativo dos niimeros de sequéncia faltan-
tes X1, X2, ..., Xk. Em adigdo, a unidade de calculo de comprimento de raja-
da média & frequéncia de perda de pacote IP 31 calcula uma frequéncia de
perda de pacote IP com base na continuidade dos nimeros de seguéncia
X1, X2, ..., Xk, e ajusta a frequéncia calculada como a frequéncia de perda
de pacote IP L em T segundos (etapa S205). No calculo da frequéncia de
perda de pacote IP L, se os nimeros de sequéncia estiverem faltados conti-
nuamente, as perdas dos pacotes IP tendo niimeros de sequéncia continuos
sao contadas como uma perda do pacote de um tempo.

Se o primeiro nimero de sequéncia Ss for maior do que o niume-
ro de sequéncia final S; (SIM na etapa S203), a unidade de calculo de com-
primento de rajada média & frequéncia de perda de pacote IP 31 extrai os
nameros X1, X2, ..., Xk que nao existem como nimeros de sequéncia adqui-
ridos na etapa S202, fora todos os Xs que satisfazema 0< X <S1ou Sg <X
< 65535 (etapa S206).

A unidade de calculo de comprimento de rajada média & fre-
quéncia de perda de pacote IP 31 obtém uma contagem de perda de pacote
IP k servindo como numero cumulativo dos nimeros de sequéncia faltantes

X1, X2, ..., Xk. Também, a unidade de calculo de comprimento de rajada



10

15

20

25

30

17/30

média & frequéncia de perda de pacote IP 31 calcula uma frequéncia de
perda de pacote IP com base na continuidade dos nimeros de sequéncia
X1, X2, ..., Xk, e ajusta a frequéncia calculada como a frequéncia de perda
de pacote IP L em T segundos (etapa S207).

Apos o fim do processo na etapa S207, a unidade de calculo de
comprimento de rajada média & frequéncia de perda de pacote IP 31 deter-
mina se tanto 0 quanto 65535 existem nos nimeros de sequéncia X1, X2,
..., Xk extraidos na etapa S206 (etapa S208). Se tanto 0 quanto 65535 exis-
tirem nos nameros de sequéncia X1, X2, ..., Xk, a unidade de caiculo de
comprimento de rajada média & frequéncia de perda de pacote IP 31 avanca
para a etapa S209; se pelo menos um dentre 0 e 65535 nao existir, avanca
para a etapa S210.

Se tanto 0 quanto 65535 existirem nos numeros de sequéncia
X1, X2, ..., Xk, uma perda contendo o numero de sequéncia 0 e uma con-
tendo o nimero de sequéncia 65535 sao contadas como uma perda de uma
tempo. Assim, a unidade de calculo de comprimento de rajada média & fre-
quéncia de perda de pacote IP 31 ajusta, como uma frequéncia de perda de
pacote IP L final um valor obtido diminuindo a frequéncia de perda de pacote
IP L calculada na etapa S207 por um (etapa S209). Se pelo menos um den-
tre 0 e 65535 nao existir nos nimeros de sequéncia X1, X2, ..., Xk, a unida-
de de calculo de comprimento de rajada média & frequéncia de perda de
pacote IP 31 ajusta diretamente o valor calculado na etapa S207 como a
frequéncia de perda de pacote [P L.

Finalmente, a unidade de calculo de comprimento de rajada mé-
dia & frequéncia de perda de pacote IP 31 calcula o comprimento de rajada
de audio médio B dividindo a contagem de perda de pacotes IP k pela fre-
quéncia de perda de pacote IP L (etapa S210):

B=k/L 2

Entao, o processamento pela unidade de célculo de comprimen-
to de rajada média & frequéncia de perda de pacote |IP 31 termina.

A unidade de calculo da razado de contagem de pacotes de audio

30 calcula a taxa P, da contagem de pacotes de audio para a contagem de
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pacotes IP total (etapa S3 na figura 8). A figura 11 & um fluxograma ilustran-
do um método de célculo da razio P, da contagem de pacotes de audio pela
unidade de calculo da razao de contagem de pacotes de audio 30.

A unidade de calculo da razao de contagem de pacotes de audio
30 captura um fluxo de pacotes IP para a T' segundos (etapa S300), e clas-
sifica os pacotes IP com base nos nameros de sequéncia nos cabegalhos
RTP dos pacotes IP no fluxo de pacotes IP (etapa S301).

Os processos nas etapas S302 e S303 sdo os mesmos que a-
queles nas etapas S102 e S103 da figura 9. Se todos os enderegos IP de
origem, os enderecos IP de destino, os nimeros de porta de origem, os nu-
mero de porta de destino, os nimeros tipo carga util extraidos dos pacotes
IP coincidem com os valores do alvo de avaliagdo na etapa S303, a unidade
de calculo da razao de contagem de pacotes de audio 30 determina que o
pacote IP extraido seja um pacote de audio a ser avaliado, e avanca para a
etapa S304. Se pelo menos um dos enderecos IP de origem, enderecos IP
de destino, nimeros de porta de origem, nimeros de porta de destino, nu-
meros tipo carga atil ndo correspondam ao valor de alvo de avaliagdo, a uni-
dade de célculo da razao de contagem de pacotes de audio 30 avanca para
a etapa S305.

Na etapa S304, a unidade de calculo da razao de contagem de
pacotes de audio 30 aumenta uma contagem de pacote de audio N, por um.

Apés o término do processo na etapa S304 ou se Nao na etapa
8303, a unidade de calculo da razdao de contagem de pacotes de audio 30
aumenta a contagem de pacote IP total N do fluxo de pacote IP por um (eta-
pa S305).

Em seguida, a unidade de calculo da razao de contagem de pa-
cotes de audio 30 determina se um pacote IP nao verificado existe no fluxo
de pacotes IP (etapa S306). Se um pacote IP nao verificado existir, a unida-
de de calculo da razao de contagem de pacotes de audio 30 retorna para a
etapa S302, se nenhum pacote IP ndo verificado existir, avanca para a etapa
S307. Os processos nas etapas S302 a S306 sao repetidos até que todos os

pacotes IP do fluxo de pacotes IP estejam marcados.
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Apds o término da verificagao, a unidade de calculo da razéo de
contagem de pacotes de audio 30 calcula a razéo P, da contagem de pacote
de audio Na para a contagem de pacotes IP N, dividindo a contagem de pa-
cotes de audio Na pela contagem de pacotes IP total contagem N (etapa
S307):

Pa=Ns/N (3)

Em seguida, o processamento pela unidade de célculo da razéo
de contagem de pacotes de audio 30 termina.

Uma unidade de célculo de frequéncia de perda de pacote de
audio 11 conta a frequéncia de perda de pacote de audio L, com base na
frequéncia de perda de pacote IP L, no comprimento de rajada de audio mé-
dio B, e na razdo P, da contagem de pacote de audio N, para a contagem
de pacotes IP total N, que foram calculadas na forma acima (etapa S4 na
figura 8). A figura 12 & um diagrama de blocos exemplificando a disposigéo
da unidade de célculo de frequéncia de perda de pacote de audio 11. A figu-
ra 13 & um fluxograma ilustrando um método de célculo da frequéncia de
perda de pacote de audio L, pela unidade de calculo de frequéncia de perda
de pacote de audio 11.

A unidade de calculo de frequéncia de perda de pacote de 4udio
11 inclui uma unidade de calculo de valor esperado da contagem de pacote
de audio perdido 110 e uma unidade de determinacao de frequéncia de per-
da de pacote de audio 111. A unidade de calculo de valor esperado da con-
tagem de pacote de audio perdido 110 multiplica o comprimento de rajada
de audio médio B e a razédo P, da contagem de pacote de audio Na para a
contagem de pacotes IP total N, desse modo, calcula o valor esperado do
nimero de pacotes de audio perdidos por um pacote IP perdido. A unidade
de determinacéo de frequéncia de perda de pacote de dudio 111 determina
a frequéncia de perda de pacotes de audio L, a partir da frequéncia do valor
esperado do niimero de pacotes de audio e da frequéncia de perda de paco-
tes IP L.

A unidade de calculo de frequéncia de perda de pacote IP de

audio 11 ndo pode determinar o tipo de dados armazenados na carga util de
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um pacote IP perdido. Assim, a unidade de calculo da frequéncia de perda
de pacote de audio 11 calcula um valor esperado Y do numero de pacotes
de audio perdidos por uma perda de pacote |IP de um tempo, com base no
comprimento de rajada de audio médio B e na razdo P, da contagem de pa-
cote de audio Na para a contagem de pacote IP total N (etapa S400):

Y=BxP, 4)

Subsequentemente, a unidade de calculo de frequéncia de per-
da de pacote de audio 11 determina se o valor esperado Y € menor do que 1
(etapa S401). Se Y > 1, a unidade de calculo de frequéncia de perda de pa-
cote de audio 11 determina que uma perda do pacote IP de um tempo sem-
pre contenha pacotes de audio Y (etapa S402), e ajusta a frequéncia de per-
da de pacote de dudio L, = L (etapa S403).

Se Y < 1 na etapa S401, a unidade de calculo de frequéncia de
perda de pacote de audio 11 determina que uma perda de pacote de um
tempo contém um pacote de audio na probabilidade Y (= B x P,) (etapa
S404). Neste caso, um pacote de audio é perdido em perdas de pacote L x Y
na frequéncia de perda de pacote IP L. A unidade de calculo de frequéncia
de perda de pacote de audio 11, portanto, ajusta a frequéncia de perda de
pacote de audio L, = L x Y (etapa S405). Desse modo, o processamento pe-
la unidade de calculo de frequéncia de perda de pacote de audio 11 termina.

No calculo de um tempo de influéncia médio t, um comprimento
de rajada de audio médio B, e uma contagem de pacote de audio médio P,
dos pacotes de audio que armazenam os dados de audio de um quadro s&o
calculados como dois parametros intermediarios.

A unidade de calculo do comprimento de rajada de audio médio
32 calcula o comprimento de rajada de audio médio B, (etapa S5 na figura
8). A figura 14 € um fluxograma ilustrando um método de calcular o compri-
mento de rajada de audio médio B; pela unidade de célculo do comprimento
de rajada de audio médio 32.

Os processos. nas etapas S500, S501, S502 e S504 sido os
mesmos que aqueles nas etapas S400, S401, S402 e S404 da figura 13. Se

Y > 1, a unidade de célculo do comprimento de rajada de audio médio 32
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ajusta o comprimento de rajada de audio medio B, = Y (etapa S503); se Y <
1, a unidade ajusta o comprimento de rajada de audio médio B, = 1 (etapa
S505). Entao, o processamento pela unidade de calculo do comprimento de
rajada de audio médio 32 termina.

A unidade de calculo da contagem de pacote de audio médio 33
calcula a contagem de pacote de audio médio P, dos pacotes de audio que
armazenam dados de audio de um quadro (etapa S6 na figura 8). A figura 15
€ um fluxograma ilustrando um método de calculo da contagem de pacote de
audio médio P, pela unidade de calculo da contagem de pacote de audio
médio 33.

A unidade de calculo da contagem de pacote de audio médio 33
captura um fluxo do pacote IP para T' segundos (etapa S600), e classifica os
pacotes |IP com base nos nimeros de sequéncia nos cabecalhos RTP dos
pacotes IP no fluxo de pacote IP (etapa S601).

Os processos nas etapas S602, S603 e S604 sdo os mesmos
que aqueles nas etapas S302, S303 e S304 da figura 11. A unidade de cal-
culo da contagem de pacote de audio médio 33 aumenta a contagem de pa-
cote de audio Na por um na etapa S604, e determina se o bit marcador do
cabegalho RTP contido no pacote de audio extraido na etapa S603 & 1 (eta-
pa S605). O valor de bit marcador 1" significa que o pacote & um pacote de
audio contendo os dados finais do quadro de dados de audio. Ainda, se o bit
marcador € 1, a unidade de célculo da contagem de pacote de audio médio
33 aumenta uma contagem de quadro Ny, por um (etapa S606).

Apoés o fim do processo na etapa S606 ou se Ndo nas etapas
S603 ou S605, a unidade de calculo da contagem de pacote de audio médio
33 aumenta a contagem de pacote IP total N do fluxo de pacote IP por um
(etapa S607).

Apbs isso, a unidade de calculo da contagem de pacote de audio
médio 33 determina se um pacote IP ndo verificado existe no fluxo de pacote
IP (etapa S608). Se um pacote IP nao verificado existir, a unidade de calculo
da contagem de pacote de audio médio 33 retorna para a etapa S602; se

nao existir um pacote IP ndo verificado, avanga para etapa S609. Os pro-
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cessos nas etapas S602 a S608 sao repetidos até que todos os pacotes IP
do fluxo de pacote IP sejam verificados.

Depois do término da verificagdo, a unidade de calculo da con-
tagem de pacote de audio médio 33 calcula a contagem de pacote de audio
média P, dos pacotes de audio que armazenam dados de audio de um qua-
dro, dividindo a contagem de pacote de audio N, pela contagem de quadro
N, (etapa S609):

Pn = Na/Nm (5)

Desse modo, o processamento pela unidade de calculo da con-
tagem de pacote de audio médio 33 termina.

Uma unidade de calculo do tempo de influéncia médio 12 calcula
o tempo médio t com base no comprimento de rajada de audio médio B, e
na contagem de pacote de dudio médio P, dos pacotes de audio que arma-
zenam os dados de audio de um quadro, que foram calculados na maneira
acima (etapa S7 na figura 8). A figura 16 € um diagrama de bloco que exem-
plifica a disposigao da unidade de calculo do tempo de influéncia médio 12.
A figura 17 é um fluxograma ilustrando um método de calcular o tempo de
influéncia médio t pela unidade de calculo do tempo de influéncia médio 12.

A unidade de célculo do tempo de influéncia médio 12 inclui uma
unidade de calculo do valor esperado da contagem do quadro perdido 120 e
a unidade para a determinagao do tempo de influéncia médio 121. Baseado
no comprimento de rajada de audio médio B, e na contagem de pacote de
audio média P, dos pacotes de audio que armazenam os dados de audio de
um quadro, a unidade de calculo do valor esperado da contagem do quadro
perdido 120 calcula o nimero de quadros em que uma perda de pacote de
audio de um tempo influencia a qualidade. A unidade de determinacéo do
tempo de influéncia médio 121 determina um tempo de influéncia médio mul-
tiplicando o nimero de quadros pelo comprimento do quadro.

Primeiramente, a unidade de calculo do tempo de influéncia mé-
dio 12 divide o comprimento de rajada de audio médio B, pela contagem de
pacote de audio médio Py, calculando um valor esperado N¢ do nimero de

quadros influenciados por uma perda de pacote de audio por um tempo (e-
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tapa S700). Entdo, a unidade de calculo do tempo de influéncia médio
12determina se a contagem do quadro N¢ € menor do que 1 (etapa S701).

Se N¢ 2 1, a unidade de calculo do tempo de influéncia médio 12
determina que uma perda de pacote de audio de um tempo influencia qua-
dros N; (etapa S702). A unidade de célculo do tempo de influéncia meédio 12
ajusta, como o tempo de influéncia médio t de uma perda de um tempo, um
valor obtido multiplicando a contagem de quadro N; por um comprimento de
quadro conhecido F (etapa S703).

Se N¢ < 1 na etapa S701, a unidade de calculo do tempo de in-
fluéncia médio 12 determina que uma perda de pacote de audio de um tem-
po influencia um quadro (etapa S704), e ajusta o tempo de influéncia médio t
= F (etapa S705). Uma vez que a perda do pacote de audio de um tempo
sempre influencia um ou varios quadros, a contagem de quadros Ny é sem-
pre ajustada para 1 ou a mais nos processos das etapas S704 e S705:

Nt = maximo (Ba/Py, 1) (6)

Entao, o processamento pela unidade de calculo do tempo de in-
fluéncia médio 12 termina.

Um valor da qualidade de audio codificado le que representa a
qualidade subjetiva dos dados de audio que correspondem a uma taxa de
bits de audio e a taxa de amostragem €& acumulado antecipadamente em
uma base de dados de valor de qualidade de audio codificado 20 na unidade
de estimativa de qualidade 2. O valor da qualidade de audio codificado le é
derivado antecipadamente por um experimento de avaliagdo da qualidade
subjetiva, e ajusta na base de dados do valor da qualidade de audio codifi-
cado 20.

Mais especificamente, os dados de audio sdo codificados usan-
do um codec usado em um fluxo de servico de telecomunicagdes multimi-
dias a ser avaliado. Os dados de audio sdo decodificados e reproduzidos.
Um individuo avalia o discurso reproduzido e determina o valor da qualidade
de audio codificado le. Este experimento da avaliagado da qualidade subjetiva
é conduzido para dados de audio com varias taxas de bits de audio e de ta-

xas de amostragem. Neste exemplo, DMOS (contagem da opinido da dife-
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renga de meio) € usado como o valor da qualidade de audio codificado le,
mas o valor da qualidade de dudio codificado le nao esta limitado ao mesmo.
O comprimento dos dados de audio usados neste experimento de avaliagéo
da qualidade subjetiva é ajustado igual a T. Os nimeros de assuntos e de
dados sao preferencialmente grandes.

A base de dados do valor da qualidade de audio codificado 20
emite, para a unidade de estimativa de valor de avaliagao da qualidade sub-
jetiva 22, um valor da qualidade de audio codificado le que corresponde ao
valor de uma taxa de bits de audio A inserida na unidade de calculo da taxa
de bits de audio 10, € de uma taxa de amostragem conhecida de dados de
audio a serem avaliados (etapa S8 na figura 8). Se o valor da taxa de bits de
audio de entrada A nao existe na base de dados, a base de dados do valor
da qualidade de audio codificada 20 emite, para a unidade de estimativa de
valor de avaliagdo da qualidade subjetiva 22, um valor da qualidade de audio
codificado le que corresponde a uma taxa de bits de audio mais préxima ao
valor A fora das taxas de bits de audio acumuladas na base de dados.

A figura 18 é um diagrama de bloco que exemplifica a disposi¢ao
da unidade de estimativa do valor da avaliagdo da qualidade subjetiva 22. A
figura 19 & um fluxograma ilustrando um método da estimativa do valor da
avaliacdo da qualidade subjetiva pela unidade de estimativa do valor da ava-
liagao da qualidade subjetiva 22. A unidade de estimativa do valor da avalia-
¢ao da qualidade subjetiva 22 inclui uma unidade de conversao 220 e uma
unidade do calculo do valor da avaliagdo da qualidade subjetiva 221. A uni-
dade de conversdo 220 converte o tempo de influéncia médio t calculado
pela unidade de calculo do tempo de influéncia médio em uma frequéncia de
perda de pacote de audio virtual, onde uma perda de pacote de audio de um
tempo por um tempo de influéncia médio t tenha influéncias similares na
qualidade a uma frequéncia de perda de pacote de audio virtual por um tem-
po de influéncia médio de referéncia ajustado antecipadamente. A unidade
de célculo do valor da avaliagdo da qualidade subjetiva 221 calcula um valor
da avaliagdo da qualidade subjetiva com base no valor da qualidade de 4u-

dio codificado le, na frequéncia de perda de pacote de audio L, e na fre-
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quéncia de perda de pacote de audio virtual.

A unidade de avaliagdo do valor da avaliacdo da qualidade sub-
jetiva 22 calcula um valor da avaliacdo da qualidade subjetiva Q com base
no valor da qualidade de audio codificado le inserida na base de dados de
valor da qualidade de audio codificada 20, da frequéncia de perda de pacote
de audio L, inserida na unidade de calculo da frequéncia da perda de pacote
de audio 11 e no tempo de influéncia médio t inserido a partir da unidade de
calculo do tempo de influéncia médio 12 (etapa S10 na figura 8):

Q=(le-1)((1-ny)e (-Lavin2) o nie - LaV/nS)) 7)

V = (tng)™ @)
onde V é a frequéncia de perda de pacote de audio virtual t. A unidade de
conversao 220 calcula a frequéncia de perda de pacote de audio virtual V de
acordo com a equacao (8) (S800). A unidade de calculo do valor da avalia-
¢cao da qualidade subjetiva 221 calcula o valor da avaliagao da qualidade
subjetiva Q de acordo com a equacéo (7) (etapa S801). A equagéo (7) cor-
responde a relacdo fa, e a equacao (8) corresponde a relagdo fb. Entretanto,
as equacoes (7) e (8) sdo meramente exemplos, e a presente invengdo nao
esta limitada as mesmas. Para calcular o valor da avaliagao da qualidade
subjetiva Q usando as equagoes (7) e (8), os coeficientes ny, nz € N3 na e-
quagao (7) e os coeficientes n4 € ns na equacao (8) necessita ser adquirido
antecipadamente na base de dados de coeficiente 21.

Os coeficientes n4, ny, N3, Ny € ns para cada codec sdo acumula-
dos antecipadamente na base de dados do coeficiente 21. A base de dados
do coeficiente 21 emite, para a unidade de estimativa do valor da avaliagdo
da qualidade subjetiva 22, aos coeficientes n4, nz, N3, N4 € N5 que correspon-
de a um codec conhecido usado em um fluxo de servigo de telecomunica-
¢cbes multimidias a ser avaliado (etapa S9 na figura 8). Cada coeficiente é
derivado como segue.

Primeiramente, o usuario do aparelho de estimativa da qualidade
de audio ajusta um valor de referéncia t' do tempo de influéncia médio, e cria
os dados de audio que tém o tempo de influéncia médio t' de referéncia. Es-

tes dados de audio sao reproduzidos, e um profissional avalia o discurso
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reproduzido e determina o valor da avaliagdo da qualidade subjetiva Q. Este
experimento da avaliacdo da qualidade subjetiva & conduzido para dados de
audio com varias frequéncias de perda de pacote de audio obtendo o valor
da avaliacédo da qualidade subjetiva Q para cada frequéncia de perda de pa-
cote de audio. Adicionalmente, um experimento da avaliacao da qualidade
subjetiva similar é conduzido para os dados de audio sem perdas que tém o
tempo de influéncia médio t' de referéncia, determinando um valor da quali-
dade de audio codificado le. O usuario ajusta uma frequéncia de perda de
pacote de audio virtual de 1 (V = 1), e deriva, por ajuste dos minimos qua-
drados nao lineares, por coeficientes n¢, n, @ nz que minimizam o erro entre
o valor de avaliagdo de qualidade subjetiva Q e o valor da qualidade de au-
dio codificado le para cada frequéncia de perda de pacote de audio na e-
quacao (7).

Entdo, o usuario cria os dados de audio que tém um tempo de
influéncia médio t" outro do que o tempo de influéncia médio t' e uma fre-
quéncia de perda de pacote de dudio de 1. Estes dados de audio séo repro-
duzidos, e o assunto avalia o discurso reproduzido e determina o valor da
avaliacao da qualidade subjetiva Q. Usando a equacéo (7), o usuario calcula
uma perda de frequéncia V quando o valor da avaliagdo da qualidade subje-
tiva Q é obtido, e ajusta o valor calculado como uma frequéncia de perda de
pacote de audio virtual V" no tempo de influéncia médio t". Este experimento
da avaliagao da qualidade subjetiva € conduzido para dados de audio com
varios tempos de influéncia médios t". O usuario deriva, por ajuste dos mi-
nimos quadrados nao lineares, os coeficientes n4 e n5 que minimizam o erro
entre a frequéncia de perda de pacote de audio virtual V" para cada tempo
de influéncia médio t" e a frequéncia de perda de pacote de audio virtual V
obtida quando o tempo de influéncia médio t" é substituido na equacgéo (8).
Deste modo, os coeficientes nq, ny, N3, ng € ns podem ser derivados.

No experimento de avaliagao da qualidade subjetiva para derivar
os coeficientes ny, ny, N3, Ng € N5, 0s dados de audio, o valor de qualidade de
audio codificado le, Q, e o0 assunto usado sao preferencialmente os mesmos

que aqueles usados ao criar a base de dados do valor da qualidade de audio
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codificada 20.

De acordo com a primeira modalidade descrita acima, a qualida-
de subjetiva pode ser estimada no servigo usando somente a informagao no
lado de recebimento. Na primeira modalidade, as perdas do pacote sao divi-
didas pela frequéncia e pelo valor de uma influéncia de uma perda. Adicio-
nalmente, a influéncia de uma perda é estimada da duragéo de tempo. Em
consequéncia, a estimativa da qualidade subjetiva que corresponde a qual-
quer padrao de perda do pacote pode ser implementada.

[Sequnda modalidade]

A segunda modalidade da presente invengao sera descrita. A fi-
gura 20 é um diagrama de bloco ilustrando a disposicao de um aparelho de
estimativa da qualidade de audio de acordo com a segunda modalidade da
presente invengdo. Os mesmos numeros de referéncia que aqueles nas figu-
ras 1 e 7 indicam as mesmas pecas.

O aparelho de estimativa de qualidade de audio inclui uma uni-
dade de derivagdo de parametro 1a, uma unidade de estimativa da qualida-
de 2a, e uma unidade de derivacao de parametro intermediario 3a.

A unidade de derivagdo de parametro 1a inclui uma unidade de
calculo da taxa de bits de dudio 10, uma unidade de célculo da frequéncia de
perda de pacote de audio 11, e uma unidade de calculo do comprimento de
rajada de audio médio 32.

A unidade de derivagdo do parametro intermediario 3a inclui
uma unidade de calculo da razdo de contagem de pacotes de audio 30 e
uma unidade de calculo de comprimento de rajada média & frequéncia de
perda de pacote IP 31.

A unidade de estimativa da qualidade 2a inclui uma base de da-
dos do valor da qualidade audio codificado 20, uma base de dados de coefi-
ciente 21, e uma unidade de estimativa do valor da avaliagdo da qualidade
subjetiva 22a.

Na segunda modalidade, a unidade de calculo do comprimento
de rajada de audio médio 32 substitui a unidade de calculo do tempo da in-

fluéncia médio 12 na primeira modalidade, e calcula um valor da avaliagao
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da qualidade subjetiva com base em uma frequéncia de perda de pacote de
audio L, e em um comprimento de rajada de audio médio B..

A operagéao do aparelho de estimativa da qualidade de audio de
acordo com a segunda modalidade sera explicado em referéncia a figura 21.
Os processos nas etapas S1 a S5, S8 e S9 sdo os mesmos que aqueles da
primeira modalidade, e uma descricdo das mesmas nao sera repetida.

A figura 22 é um diagrama de bloco que exemplifica a disposigao
da unidade de estimativa do valor da avaliacéo da qualidade subjetiva 22a. A
figura 23 é um fluxograma ilustrando um método de estimativa do valor da
avaliagéo da qualidade subjetiva pela unidade de estimativa do valor da ava-
liagdo da qualidade subjetiva 22a.

A unidade da estimativa do valor da avaliagédo da qualidade sub-
jetiva 22a inclui uma unidade da conversdo 220a e uma unidade do calculo
do valor da avaliagédo da qualidade subjetiva 221a. A unidade de converséao
220a converte o comprimento de rajada de audio médio B, calculado pela
unidade de calculo do comprimento de rajada de audio médio 32 em uma
frequéncia de perda de pacote de audio V, onde uma perda de pacote de
audio de um tempo para um comprimento de rajada de audio médio B, tem
influéncias similares na qualidade a uma frequéncia de perda de pacote de
audio virtual V para um comprimento de rajada de audio médio de referéncia
ajustado antecipadamente. A unidade de calculo do valor da avaliagao da
qualidade subjetiva 221a calcula um valor da avaliagao da qualidade subjeti-
va Q com base no valor da qualidade de audio codificado le, na frequéncia
de perda de pacote de audio La, e na frequéncia de perda de pacote de au-
dio virtual.

A unidade da estimativa do valor da avaliagdo da qualidade sub-
jetiva 22a calcula o valor da avaliacao da gualidade subjetiva Q com base no
valor de qualidade de audio codificado le inserido a partir da base de dados
do valor da qualidade de audio codificada 20, dos coeficientes ny, nz, ns, ns €
ns inseridos da base de dados de coeficiente 21, da frequéncia de perda de
pacote de audio L, inserida a partir da unidade do calculo da frequéncia da

perda do pacote de audio 11, e comprimento de rajada de audio médio B,
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inserido a partir da unidade de calculo do comprimento de rajada de audio
médio 32 (etapa S10a na figura 21):

Q=(le-1)((1-n1)e (-Lavin2) ne © LaV/n3)) (9)

V= (Ba/nag) "5 (10)

A unidade de conversao 220a calcula a frequéncia de perda de
pacote de audio virtual de acordo com a equacgéo (10) (S900). A unidade de
calculo do valor da avaliagéo da qualidade subjetiva 221a calcula o valor da
avaliagdo da qualidade subjetiva Q de acordo com a equacado (9) (etapa
S901). Note que toda a explanacgao do tempo de influéncia médio no princi-
pio e na primeira modalidade é aplicavel a segunda modalidade. Isto é, bas-
ta substituir o tempo de influéncia médio descrito no principio e na primeira
modalidade com o comprimento de rajada de audio médio, e o tempo de in-
fluéncia médio de referéncia com o comprimento de rajada de audio médio
de referéncia.

Mesmo a segunda modalidade pode obter os mesmos efeitos
que aqueles na primeira modalidade.

Deve ser observado que o aparelho de estimativa de qualidade
de audio em cada uma das primeira e segunda modalidades pode ser im-
plementado por um computador que tem um processador central, um dispo-
sitivo para armazenamento, e uma interface externa, e um programa que
controla estes recursos de hardware. Um programa de estimativa de quali-
dade de audio para fazer com que o computador execute o método de esti-
mativa da qualidade de audio da presente invencao € provido em um estado
em que se grava em um meio da gravacgao, tal como um disco flexivel, um
CD-ROM, um DVD-ROM, ou um cartdo de memoéria. O processador central
escreve o programa carregado do meio da gravacao no dispositivo para ar-
mazenamento, € executa o processamento como descrito nas primeira ou
segunda modalidades de acordo com o programa.

As primeira e segunda modalidades descreveram o aparelho de
estimativa de qualidade de audio como um aparelho, mas a presente inven-
¢ao nao esta limitada a mesma. Por exemplo, as unidades de derivacao de

parametro 1 € 1a e as unidades de derivagdo de parametro intermediarias 3
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e 3a podem ser dispostas em um terminal de recebimento, e as unidades de
estimativa da qualidade 2 e 2a podem ser dispostas no centro de controle de
servicos de telecomunicagdes multimidias. Neste caso, os parametros calcu-
lados no terminal de recebimento sdo implementados nas unidades de esti-
mativa da qualidade 2 e 2a no centro de controle.

Aplicacao industrial

A presente invengao é aplicavel a uma técnica para estimar a
qualidade subjetiva dos dados de audio experimentados por um usuario em

servicos de telecomunicagdes multimidias.
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REIVINDICACOES

1. Método para a estimativa de qualidade de audio para um ser-
vigo de telecomunicagdo multimidia que transmite uma mistura de um pacote
de audio servindo como um pacote IP contendo dados de audio, e um paco-
te IP ndo contendo dados de audio, compreendendo:

calcular a frequéncia de perda de pacotes de audio, quando pelo
menos um pacote de audio a ser avaliado existe nas perdas de pacotes IP
geradas Unica ou continuamente, calculando uma frequéncia de perda de
pacotes de audio com base em uma informagédo de pacotes IP recebidos
pela contagem das perdas de pacote como uma perda de pacotes de audio
por um tempo nao obstante um comprimento continuo;

calcular o comprimento de rajada de audio médio/tempo de in-
fluéncia médio calcula, com base na informagdo de pacotes IP recebidos,
um tempo de influéncia médio servindo como um tempo médio durante o
qual a qualidade de audio ¢ influenciada quando a frequéncia de perda de
pacotes de audio é 1, ou um comprimento de rajada de audio médio servin-
do como um nimero médio de pacotes de audio contido em uma perda de
pacotes de audio de um tempo; e

estimar o valor de avaliagdo de qualidade subjetiva estima um
valor de avaliagdo de qualidade subjetiva com base na frequéncia de perda
de pacotes de audio e um dentre o tempo de influéncia médio e o compri-
mento de rajada de audio médio.

2. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio para um
servico de telecomunicacdo multimidia que transmite uma mistura de um
pacote de audio servindo como um pacote IP contendo dados de audio, e
um pacote IP nao contendo dados de audio, caracterizado pelo fato de que
compreende:

um dispositivo para calcular a frequéncia de perda de pacotes de
audio para, quando pelo menos um pacote de 4udio a ser avaliado existe em
perdas de pacotes IP gerados unica ou continuamente, calcular uma fre-
quéncia de perda de pacotes de audio com base na informacao de pacotes

IP recebidos pela contagem das perdas de pacote como uma perda de paco-
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tes de audio de um tempo nao obstante um comprimento continuo;

um dispositivo para calcular o comprimento de rajada de audio
médio/tempo de influéncia médio para calcular, com base na informacao de
pacotes IP recebidos, um tempo de influéncia médio servindo como um tem-
po médio durante o qual a qualidade de audio é influenciada quando a fre-
quéncia de perda de pacotes de audio € 1, ou um comprimento de rajada de
audio médio servindo como um numero médio de pacotes de audio contido
em uma perda de pacotes de audio de um tempo; e

um dispositivo para estimar o valor de avaliacao de qualidade
subjetiva para a estimativa de um valor de avaliagcdo de qualidade subjetiva
com base na frequéncia de perda de pacotes de audio e do um tempo de
influéncia médio e do comprimento de rajada de audio médio.

3. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicagdo 2, que compreende:

um dispositivo para calcular a frequéncia de perda de pacotes IP
para calcular uma frequéncia de perda de pacotes IP com base na informa-
cao de pacotes IP recebidos pela contagem de perdas de pacotes IP gera-
dos Unica ou continuamente como uma perda de pacotes IP de um tempo
nao obstante um comprimento continuo;

um dispositivo para calcular o comprimento de rajada média pa-
ra calcular, com base na informagdo de pacotes IP recebidos, um compri-
mento de rajada média servindo como um numero médio de pacotes IP con-
tidos em uma perda de pacotes IP de um tempo detectado pelo dito disposi-
tivo para calcular a frequéncia de perda de pacotes IP;

um dispositivo para calcular a razdo de contagem de pacote de
audio para calcular uma razdo de uma contagem de pacote de audio para
uma contagem de pacotes IP total com base na informagéao de pacotes IP
recebidos;

um dispositivo para calcular o comprimento de rajada de audio
médio para calcular, com base no comprimento de rajada média e na raz&o
de contagem de pacote de audio para a contagem de pacotes IP total, um

comprimento de rajada de audio médio servindo como um numero medio de
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pacotes de audio contidos em uma perda de pacotes de audio de um tempo
detectado pelo dito dispositivo para calcular a frequéncia de perda de paco-
tes de audio; e

um dispositivo para calcular a contagem de pacotes de &udio
médio para calcular, com base na informacéao de pacotes IP recebidos, um
nimero medio de pacotes de audio que armazenam dados de audio de um
quadro,

em que o dito dispositivo para calcular a frequéncia de perda de
pacotes de audio calcula a frequéncia de perda de pacotes de audio com
base na frequéncia de perda de pacotes IP, no comprimento de rajada mé-
dia, e na razao de contagem de pacote de audio para a contagem de paco-
tes IP total, e

o dito dispositivo para calcular o comprimento de rajada de audio
médio/tempo de influéncia médio calcula o tempo de influéncia médio com
base em um comprimento de quadro, no comprimento de rajada de audio
médio, e no niumero médio de pacotes de audio que armazenam dados de
audio de um quadro.

4. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicag¢ao 2, que compreende:

um dispositivo para calcular a frequéncia de perda de pacotes IP
para calcular uma frequéncia de perda de pacotes IP com base na informa-
cao de pacotes IP recebidos pela contagem de perdas de pacotes IP gera-
dos Unica ou continuamente como uma perda de pacotes |IP de um tempo
nao obstante um comprimento continuo;

um dispositivo para calcular o comprimento de rajada média pa-
ra calcular, com base na informacdo de pacotes IP recebidos, um compri-
mento de rajada média servindo como um nimero médio de pacotes IP con-
tidos em uma perda de pacotes IP de um tempo detectado pelo dito disposi-
tivo para calcular a frequéncia de perda de pacotes IP; e

um dispositivo para calcular a razdo de contagem de pacote de

audio para calcular uma razao de uma contagem de pacote de audio para

uma contagem de pacote IP total com base na informacao de pacotes IP
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recebidos,

em que o dito dispositivo para calcular a frequéncia de perda de
pacotesi de audio calcula a frequéncia de perda de pacotes de audio com
base na frequéncia de perda de pacotes IP, no comprimento de rajada mé-
dia, e na razao de contagem de pacote de audio para a contagem de pacote
IP total, e

o dito dispositivo para calcular o comprimento de rajada de audio
médio/tempo de influéncia médio, com base no comprimento de rajada mé-
dia e na razdo de contagem de pacote de audio para a contagem de pacote
IP total, o comprimento de rajada de audio médio servindo como o nimero
médio de pacotes de audio contidos em uma perda de pacotes de audio de
um tempo detectado pelo dito dispositivo para calcular a frequéncia de perda
de pacotes de audio.

5. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicagao 3, em que o dispositivo para calcular a frequéncia de
perda de pacotes de audio inclui:

um dispositivo para calcular o valor esperado de contagem de
pacote de audio para calcular um valor esperado do niumero de perdas de
pacotes de audio por uma perda de pacotes IP de um tempo pela multiplica-
cao do comprimento de rajada média e da razdo de contagem de pacote de
audio para a contagem de pacote IP total, e

um dispositivo para determinar a frequéncia de perda de pacotes
de audio para determinar a frequéncia de perda de pacotes de audio a partir
do valor esperado do numero de pacotes de audio e da frequéncia de perda
de pacotes IP.

6. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicagéo 4, em que o dito dispositivo para calcular a frequéncia
de perda de pacotes de audio inclui:

um dispositivo para calcular o valor esperado de contagem de
pacote de audio para calcular um valor esperado do nimero de perda de
pacotes de audio por uma perda de pacotes IP de um tempo pela multiplica-

¢ao do comprimento de rajada média e da razdo de contagem de pacote de




10

15

20

25

30

audio para a contagem de pacote IP total, e

um dispositivo para determinar a frequéncia de perda de pacotes
de audio para determinar a frequéncia de perda de pacotes de audio a partir
do valor esperado do numero de pacotes de audio e da frequéncia de perda
de pacotes IP.

7. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicacdo 3, em que o dito dispositivo para calcular o comprimento
de rajada de audio médio/tempo de influéncia médio inclui:

um dispositivo para calcular a contagem de quadro para calcular,
com base no comprimento de rajada média e no nimero médio de pacotes
de audio que armazena dados de audio de um quadro, o niUmero de quadros
nos quais uma perda de pacotes de audio de um tempo influencia a qualida-
de, e

um dispositivo para determinar o tempo de influéncia médio para
determinar o tempo de influéncia médio pela multiplicagdo do numero de
qguadros pelo comprimento de quadro.

8. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicagdo 3, que compreende um dispositivo para calcular a taxa
de bit de audio para calcular uma taxa de bit de audio com base na informa-
céo de pacotes IP recebidos,

em que o dito dispositivo para estimar o valor de avaliacdo de
qualidade subjetiva recebe um valor de qualidade de audio codificado cor-
respondendo a taxa de bit de audio e uma taxa de amostragem de um codec
para ser avaliado, a partir de uma base de dados de valor de qualidade de
audio codificado, que armazena antecipadamente um valor de qualidade de
audio codificado representando a qualidade subjetiva de dados de audio cuja
qualidade tem degradado mediante a codificacao por um codec, e calcula o
valor de avaliagao de qualidade subjetiva com base no valor de qualidade de
audio codificado, na frequéncia de perda de pacotes de audio e no tempo de
influéncia médio.

9. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo

com a reivindicagao 4, que compreende um dispositivo para calcular a taxa




10

15

20

25

30

de bit de audio para calcular uma taxa de bit de audio com base na informa-
¢ao de pacotes IP recebidos,

em que o dito dispositivo para estimar o valor de avaliagdo de
qualidade subjetiva receber um valor de qualidade de audio codificado cor-
respondendo a taxa de bit de audio e uma taxa de amostragem de um codec
a ser avaliado, a partir de uma base de dados de valor de qualidade de au-
dio codificado que armazena antecipadamente um valor de qualidade de
audio codificado representando uma qualidade subjetiva de dados de audio
cuja qualidade tem degradado mediante a codificagéo por um codec, e cal-
cula o valor de avaliacao de qualidade subjetiva com base no valor de Quali-
dade de audio codificado, na frequéncia de perda de pacotes de audio e no
comprimento de rajada de audio médio.

10. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicagao 8, em que o dito dispositivo para estimar o valor de ava-
liacao de qualidade subijetiva inclui:

um dispositivo para conversao para converter o tempo de influ-
éncia médio calculado pelo dito dispositivo para calcular o comprimento de
rajada de audio médio/tempo de influéncia médio em uma frequéncia de
perda de pacotes de audio, onde uma perda de pacotes de audio de um
tempo para o tempo de influéncia médio tem influéncias similares na quali-
dade para uma frequéncia de perda de pacotes de audio virtual para um
tempo de influéncia de referéncia ajustado antecipadamente; e

um dispositivo para calcular o valor de avaliagcao de qualidade
subjetiva para calcular o valor de avaliacdo de qualidade subjetiva com base
no valor de qualidade de audio codificado, na frequéncia de perda de paco-
tes de audio e na frequéncia de perda de pacotes de audio virtual;

em que o dito dispositivo para conversao converte o tempo de
influéncia médio na frequéncia de perda de pacotes de audio virtual com ba-
se em uma relagcédo predeterminada entre o tempo de influéncia médio e a
frequéncia de perda de pacotes de audio virtual, e

a relagéo entre o tempo de influéncia meédio e a frequéncia de

perda de pacotes de audio virtual é derivada pela execugéo, para uma plura-
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lidade de tempos de influéncia, do processo de determinar, por um experi-
mento de avaliagcao de qualidade subjetiva, um valor de avaliacdo de quali-
dade subjetiva quando uma frequéncia de perda de pacotes de audio em um
tempo de influéncia especifico € 1, calcular, a partir de uma relagéo entre o
valor de qualidade de audio codificado, da frequéncia de perda de pacotes
de audio e do valor de avaliagao de qualidade subjetiva, uma frequéncia de
perda de pacotes de audio para um tempo de influéncia de referéncia que
proporciona qualidade equivalente ao valor de avaliagdo de qualidade subje-
tiva, e ajustar a frequéncia de perda de pacotes de audio calculada como
uma frequéncia de perda de pacotes de audio virtual no tempo de influéncia;

em que o dito dispositivo para calcular o valor de avaliacao de
qualidade subjetiva calcula o valor de avaliagao de qualidade subjetiva com
base em uma relacao predeterminada entre o valor de qualidade de audio
codificado, na frequéncia de perda de pacotes de audio, na frequéncia de
perda de pacotes de audio virtual, e no valor de avaliacdo de qualidade sub-
jetiva, e

a relacao entre o valor de qualidade de audio codificado, a fre-
qguéncia de perda de pacotes de audio, a frequéncia de perda de pacotes de
audio virtual, e o valor de avaliagdo de qualidade subjetiva é derivado ao
executar um experimento de avaliagcao de qualidade subjetiva que determi-
nada um valor de avaliagcao de qualidade subjetiva correspondente ao com-
primento de tempo de influencia de referéncia para cada frequéncia de perda
de pacotes de audio.

11. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicagado 9, em que o dito dispositivo para estimar o valor de ava-
liacdo de qualidade subjetiva inclui:

um dispositivo para conversao para converter o comprimento de
rajada de audio médio caiculado pelo dito dispositivo para calcular o com-
primento de rajada de audio médio/tempo de influéncia médio em uma fre-
quéncia de perda de pacotes de audio virtual, onde uma perda de pacotes
de audio de um tempo para o comprimento de rajada de audio médio tem

influéncias similares na qualidade para uma frequéncia de perda de pacotes
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de audio virtual para um comprimento de rajada de audio de referéncia ajus-
tado antecipadamente, e

um dispositivo para calcular o valor de avaliagao de qualidade
subjetiva para calcular o valor de avaliagdo de qualidade subjetiva com base
no valor de qualidade de audio codificado, na frequéncia de perdé de paco-
tes de audio e na frequéncia de perda de pacotes de audio virtual,

em que o dito dispositivo para conversao converte o comprimen-
to de rajada de audio médio na frequéncia de perda de pacotes de audio
virtual com base em uma relagéo predeterminada entre o comprimento de
rajada de audio médio e a frequéncia de perda de pacotes virtual, e

a relacao entre o comprimento de rajada de audio médio e a fre-
quéncia de perda de pacotes de audio virtual & derivada pela execucao, por
uma pluralidade de comprimentos de rajada de audio, do processo de de-
terminar, por um experimento de avaliacdo de qualidade subjetiva, um valor
de avaliacao de qualidade subjetiva quando uma frequéncia de perda de
pacotes de audio para um comprimento de rajada de audio especifico é 1,
calcular, a partir de uma relagao entre o valor de avaliagdo de qualidade co-
dificada, da frequéncia de perda de pacotes de audio, e do valor de avalia-
¢cdo de qualidade subjetiva, uma frequéncia de perda de pacotes de audio
para um comprimento de rajada de audio de referéncia que proporciona qua-
lidade equivalente para o valor de avaliagdo de qualidade subjetiva, e ajustar
a frequéncia de perda de pacotes de audio calculada como uma frequéncia
de perda de pacotes de audio virtual para o comprimento de rajada de audio;
e

em que o dito dispositivo para calcular o valor de avaliagao de
qualidade subjetiva calcula o valor de avaliagao de qualidade subjetiva com
base em uma relacdo predeterminada entre o valor de qualidade de audio
codificado, a frequéncia de perda de pacotes de audio, a frequéncia de per-
da de pacotes de audio virtual e o valor de avaliagdo de qualidade subjetiva,
e

a relacao entre o valor de qualidade de audio codificado, a fre-

guéncia de perda de pacotes de audio, a frequéncia de perda de pacotes de
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audio virtual e o valor de avaliagdo de qualidade subjetiva é derivada pela
execucao de um experimento de avaliacdo de qualidade subjetiva que de-
termina um valor de avaliacdo de qualidade subjetiva correspondendo ao
comprimento de rajada de audio de referéncia para cada frequéncia de per-
da de pacotes de audio.

12. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicagdo 8, em que o dito dispositivo para calcular a razao de
contagem de pacote de audio, o dito dispositivo para calcular a contagem de
pacote de audio médio, e o dito dispositivo para calcular a taxa de bit de au-
dio extrair somente um pacote de audio a ser avaliado, com base na infor-
magédo de um endereco IP, um nimero de porta e um tipo de carga util em
um cabecalho de pacote IP.

13. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicagdo 9, em que o dito dispositivo para calcular a razao de
contagem de pacote de audio e o dito dispositivo para calcular a taxa de bit
de audio extrai somente um pacote de audio para ser avaliado, com base na
informagéo de um enderecgo IP, um niimero de porta, e um tipo de carga util
em um cabecalho de pacote IP.

14. Aparelho para a estimativa de qualidade de audio, de acordo
com a reivindicagao 3, em que o dito dispositivo para calcular a contagem de
pacotes de audio médio calcula, com base em uma estrutura de protocolo
em um pacote [P recebido, o nimero médio de pacotes de audio que arma-

zenam dados de audio de um quadro.
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RESUMO
Patente de Invengao: "METODO PARA A ESTIMATIVA DE QUALIDADE
DE AUDIO, APARELHO PARA A ESTIMATIVA DE QUALIDADE DE AU-
DIO, E PROGRAMA".

A presente invengédo refere-se a um aparelho para a estimativa
de qualidade de audio inclui uma unidade de célculo de perda de frequéncia
de pacote de audio (11) que, quando pelo menos um pacote de dudio a ser
avaliado existe no pacote IP gerado (nica ou continuamente, calcula uma
frequéncia de perda de pacotes de audio baseada na informacgéo de pacotes
IP recebidos ao contar as perdas de pacote como uma perda de pacotes de
audio de um tempo nao obstante o comprimento continuo, uma unidade de
calculo de tempo de influéncia médio (12) que calcula, com base na informa-
¢ao de pacotes IP recebidos, um tempo médio de influéncia servindo como
um tempo médio durante o qual a qualidade de audio é influenciada quando
a frequéncia de audio de perda do pacote € 1, e uma unidade de estimativa
de valor de avaliagdo de qualidade subjetiva (22) que estima um valor de
avaliacdo de qualidade subjetiva com base na frequéncia de perda de paco-

tes de audio e no tempo de influéncia médio.



