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DESCRIPCION

Sistema y método para proporcionar una recuperacioén frente a errores para video codificado por FGS en flujo
continuo en una red IP.

La presente invencidn reivindicada se refiere al campo de datos multimedia en flujo continuo, particularmente
datos codificados de manera escalable. De manera mas especifica, la presente invencion reivindicada se refiere a la
proteccion de tales datos.

La transmisién de video o flujo continuo de video dentro de redes de comunicacién, tales como redes RDSI
(Red Digital de Servicios Integrados) o Internet se ha convertido en una aplicacién importante de tales redes de
comunicaciones. En el futuro, se utilizardn normalmente redes méviles orientadas a paquetes como GPRS (Servicio
General de Radio por Paquetes) y UMTS (Estandar/Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles) para conectar
usuarios de méviles a redes de comunicacion fijas tales como las redes RDSI o Internet anteriormente mencionadas.
Por lo tanto es importante emplear un soporte eficaz e inteligente de flujo continuo de video de alta calidad en redes
de radio inaldmbricas.

El problema de la ocultacién de errores en comunicaciones de video se estd haciendo cada vez mds importante
debido al interés creciente en la entrega de video comprimido a través de canales inaldmbricos. Se han propuesto varios
modos de transmision orientados a paquetes para estdndares inalambricos de siguiente generacion tales como EGPRS
(Servicio General de Radio por Paquetes Realzado) o UMTS, que se basan en su mayor parte en el mismo principio:
bloques de mensajes largos, normalmente paquetes IP (Protocolo de Internet) que introducen la parte inaldmbrica de
la red, se dividen en segmentos de longitud deseada, que pueden multiplexarse en paquetes de la capa de enlace de
tamafio fijo. Los paquetes se transmiten entonces secuencialmente a través del enlace inaldmbrico, se vuelven a reunir,
y se pasan al siguiente elemento de la red. Sin embargo, comparado con las caracteristicas del canal algo propicias de
las redes de lineas de cables o fijas, los enlaces inaldmbricos sufren de estados graves de desvanecimiento de la sefial,
ruido, e interferencia en general, dando como resultado por lo tanto una tasa de errores de bits residual relativamente
alta tras la deteccion y decodificacion.

Normalmente se utilizan dos tipos de métodos para recuperacion frente a errores para soportar el flujo continuo
de video a través tanto de redes inaldmbricas como cableadas: retransmisién y Correccién de Errores hacia Delante
(FEC). La codificacién FEC es una técnica bien conocida para conseguir una deteccion y correccion frente a errores
en comunicaciones de datos. FEC tiene la desventaja de aumentar la sobrecarga de transmisién y por tanto, de reducir
el ancho de banda utilizable para los datos de carga ttil. Por lo tanto se utiliza en general con criterio en servicios
de video, debido a que los servicios de video son muy demandantes de banda ancha pero pueden tolerar un cierto
grado de pérdida. El método de retransmision tiene la ventaja de una alta utilizacién de banda ancha, pero sufre de
largos retardos de recuperacion que pueden no ser tolerables para aplicaciones que tengan limitaciones estrictas de
retardo.

En el pasado, ha habido una linea definida entre la utilizacién de uno u otro método. Un disefio de aplicacién elige
o bien retransmisiéon o bien FEC. Sin embargo, las redes basadas en IP, son heterogéneas y estdn en evolucion. Es
concebible que las aplicaciones pudieran funcionar en entornos de redes completamente diferentes, haciendo dificil
predecir los estados de red. La situacion hace dificil elegir el método adecuado para la recuperacion frente a errores
para todas las situaciones hipotéticas de funcionamiento posibles.

Una solucién ideal para la recuperacion frente a errores seria combinar retransmisiéon y FEC para de este modo
permitir a una aplicacién elegir dindmicamente una u otra, o si no combinarlas en tiempo real segin estados de red
percibidos.

La ARQ (arquitectura) hibrida y FEC adaptativa son dos métodos que combinan las virtudes de retransmision y
FEC. En la ARQ hibrida, los datos de video se codifican previamente mediante algin esquema de codificaciéon FEC,
tal como un esquema de codificacion Reed Solomon, y entonces el emisor y el receptor utilizan un protocolo de
tipo ARQ especialmente disefiado para realizar la proteccién. En la FEC adaptativa, los datos FEC se separan de los
flujos de datos multimedia originales, y se emplean comandos de “darse de alta”/“darse de baja” (“join”/“leave”) para
conseguir una proteccién adaptativa. Sin embargo, la FEC adaptativa estd limitada de dos maneras. En primer lugar,
utiliza el Protocolo de Administraciéon de Grupos de Internet (IGMP) para sefialar la accién de darse de alta/darse de
baja, lo que puede introducir una latencia muy larga en el proceso de sefializacién que finalmente anula el propésito
de proteccion, tal como la retransmisién. En segundo lugar, mientras enfatiza el algoritmo de codificaciéon de FEC,
carece de una arquitectura y protocolos para llevar a cabo las metas de la FEC adaptativa.

El documento WO 97/33402-A1 da a conocer un sistema para transmitir un flujo de datos a través de una red, en
el que se produce un flujo de bits de proteccion a partir del flujo de datos utilizando una técnica de codificacién de
canal.

Seria un avance en la técnica proporcionar una arquitectura realista que especificara los protocolos que son necesa-
rios para llevar a cabo una proteccion adaptativa y eficaz, permitiendo de este modo a las aplicaciones conmutar entre
diferentes estrategias de proteccién de manera dindmica.
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Segtn ciertos aspectos de la presente invencidn, se proporcionan métodos y sistemas que permiten a un dispositivo
de recepciodn (cliente) elegir dindmicamente recibir datos de proteccion y determinar el tipo de datos de proteccién que
van a recibirse.

Por ejemplo, segin ciertas implementaciones a modo de ejemplo de la presente invencion, se proporciona un
método para su uso en un servidor y un dispositivo de recepcion correspondiente en comunicacién con el servidor. El
método incluye las acciones de: una primera accién de codificacion para producir un capa base codificada a partir del
flujo de bits utilizando una técnica de codificacion de prediccion de la trama; una segunda accién de codificacion para
producir una capa de mejora codificada a partir del flujo de bits utilizando una técnica de codificacién escalable de
grano fino (FGS); una primera accién de generacion para generar al menos un flujo de bits de proteccién; una segunda
accion de generacion para generar una primera capa base que indica el flujo de bits; una tercera accién de generacién
para generar una primera capa de mejora que indica el flujo de bits; y una cuarta accién de generacion para generar un
primer flujo de bits de indicacién de proteccion.

Segtin otro aspecto, la presente invencion es un sistema que incluye: medios para producir una capa base codificada
a partir del flujo de bits utilizando una técnica de codificacién de prediccién de la trama; medios para producir una capa
de mejora codificada a partir del flujo de bits utilizando una técnica de codificacion escalable de grano fino (FGS);
medios para generar al menos un flujo de bits de proteccién; medios para generar un primer flujo de bits de indicacién
de capa base; medios para generar una primer flujo de bits de indicacién de capa de mejora; y medios para generar un
primer flujo de bits de indicacién de proteccion.

El sistema y método de proteccion frente a errores propuesto al que se hace referencia en el presente documento
como de protecciéon bajo demanda, proporciona un nimero de ventajas sobre la técnica anterior, que incluyen: (1) el
método puede ajustarse de manera ventajosa en una arquitectura de flujo continuo FGS global; (2) el método soporta
tanto aplicaciones multidifusiéon como unidifusién; (3) el método aprovecha al maximo el formato de archivo MPEG-
4, permitiendo de ese modo a un servidor de MPEG-4 de uso general realizar una proteccion frente a errores adaptativa
en aplicaciones de flujo continuo; (4) los datos de proteccién estan separados de los datos protegidos. De esta manera,
el cambio de datos de proteccién puede cambiar la estrategia o el nivel de proteccion, aunque los procedimientos
de proteccién contindan siendo los mismos; (5) el método permite a las aplicaciones elegir dindmicamente entre
la proteccion de tipo retransmisién o la proteccion de tipo FEC o la ARQ hibrida, consiguiendo de este modo un
mejor rendimiento de la proteccidn; (6) el método utiliza el Protocolo de Transporte de Tiempo Real (RTSP) en vez
del Protocolo de Administracion de Grupos de Internet (IGMP) que puede conseguir una proteccién mds rdpida y
proporcionar mas flexibilidad a las aplicaciones.

La invencion se define en la reivindicacion 1 del método independiente y en la reivindicacién 11 del sistema
independiente.

Haciendo referencia ahora a los dibujos en los que los nimeros de referencia iguales representan siempre partes
correspondientes:

la figura 1 ilustra una red a modo de ejemplo para realizar una transmisioén de extremo a extremo de datos multi-
media de flujo continuo en la que puede realizarse la presente invencién; y

la figura 2 ilustra, a modo de ejemplo, una arquitectura y los protocolos asociados para implementar el esquema de
proteccion de la invencion.

Los siguientes términos se definen para entender mejor la presente invencidn:

Transmisién en flujo continuo de datos multimedia (“Streaming media”), significa de manera esencial la entrega
en tiempo real o en tiempo casi real de contenido critico (por ejemplo, datos de audio y/o video) a un dispositivo
o dispositivos cliente del usuario que se suscribe. El dispositivo/dispositivos cliente interpreta los datos multimedia
transmitidos de una manera que es apropiada para el dispositivo cliente y los datos multimedia.

Protocolo RTP, se utiliza como el método estdndar para formar paquetes basado en tiempo real en muchos entornos
y se sitda justo por encima de las capas de transporte en un pila de protocolos, tales como UDP (Protocolo de Data-
gramas de Usuarios)/IP(Protocolo de Internet). De manera general, el RTP es un protocolo de transporte para datos
en tiempo real, y proporciona un marcado de la hora, nimero de secuencia, deteccién de pérdida de datos, seguridad,
identificacién de contenido, y otros datos relevantes para la entrega de datos en tiempo real. E1 RTP puede utilizarse
en un contexto multidifusion o unidifusién.

Protocolo RTSP, un protocolo a nivel de aplicacién, que significa Protocolo de Sesién en Tiempo Real, se ha
desarrollado también para ofrecer un mecanismo de descripcién de contenido y gestién de sesién. El RTSP describe
cémo transmitir el contenido desde un servidor a un cliente. La transmisién en flujo continuo comprende dividir
el contenido en paquetes que tienen tamafios razonables (con respecto a caracteristicas de red intermedias) para la
transmision entre el servidor y cliente.

FEC, Correccion de Errores hacia Delante es una técnica de correccion frente a errores bien conocida que pro-
porciona un mecanismo mediante el que un dispositivo de envio proporciona a un dispositivo de recepcion datos de

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2278 226 T3

FEC adicionales que el dispositivo de recepcién puede utilizar posteriormente para detectar y corregir errores en los
datos recibidos. Por lo tanto, para soportar la FEC el dispositivo de envio incluye normalmente un codificador de FEC
y el dispositivo de recepcion incluye normalmente un decodificador de FEC. La FEC permite diferentes niveles de
codificacién. Los diferentes niveles de codificacion pueden expresarse mediante una relacion de densidad en base a
la cantidad de datos de FEC generados para una cantidad determinada de datos. Por lo tanto, por ejemplo, en ciertos
sistemas el nivel de codificacién de FEC puede ser “alto” cuando hay una relacién de un paquete de FEC por cada
paquete de datos. En otros sistemas, el nivel de codificacién de FEC puede ser “inferior” de modo que hay una relacién
de un paquete de FEC por cada cuatro paquetes de datos.

En la siguiente descripcion, con fines explicativos mds que de limitacidn, se exponen detalles especificos tales
como la arquitectura particular, interfaces, técnicas, etc., con el fin de proporcionar un entendimiento perfecto de la
presente invencién. Con el fin de simplificar y clarificar, se omiten descripciones detalladas de dispositivos, circuitos,
y métodos bien conocidos para no confundir la descripcion de la presente invencién con detalles innecesarios.

En el presente documento se supone que el Protocolo de Transporte de Tiempo Real (RTP) y el Protocolo de
Transferencia en Tiempo Real (RTSP) subyacen a la entrega de contenido al cliente, puesto que estos protocolos son
bien conocidos. Un experto en la técnica apreciard que estos protocolos se tratan en el presente documento con fines a
modo de ejemplo debido sélo a su amplia familiaridad para los expertos y a que puede utilizarse cualquier protocolo
que proporcione las caracteristicas de sefializacion a las que se hace referencia en el presente documento.

En un aspecto, la presente invencién se refiere a un sistema y métodos asociados para proporcionar al menos
un flujo de proteccion de datos multimedia, independiente de un flujo de datos multimedia asociado, y que ademas
proporciona al menos una pista de indicacién de datos multimedia para facilitar la transmisién del flujo de datos
multimedia por una red y al menos un flujo de datos de proteccidn para facilitar la transmisién del al menos un flujo
de proteccion de datos multimedia a través de la red.

En un aspecto relacionado, la presente invencion se dirige a un sistema y métodos asociados para permitir a una
aplicacion la libertad de elegir dindmicamente un esquema de proteccidn frente a errores a peticion.

Aunque lo siguiente se dirige en particular a FGS de MPEG-4, para un experto en la técnica serd evidente que la
invencién puede aplicarse de manera ventajosa a cualquier esquema de codificacién escalable.

Los principios y funcionamiento del método y un sistema para proporcionar un esquema de proteccién frente a
errores por una red IP pueden entenderse mejor con referencia a los dibujos y la descripcién adjunta.

Las figuras 1 y 2, tratadas a continuacién, y las diversas realizaciones utilizadas para describir los principios
de la presente invencion en este documento de patente son sélo a modo de ilustraciéon y no deben considerarse de
ninglin modo como limitativas del alcance de la invencion. Los expertos en la técnica entenderdn que los principios
de la presente invencién pueden implementarse en cualquier decodificador y codificador de video dispuesto adecuada-
mente.

La presente invencién proporciona protocolos especificos y una arquitectura novedosa para proporcionar una ca-
pacidad para proporcionar un esquema de proteccion frente a errores eficaz y que puede adaptarse, para su utilizacién
en una red, tal como el mostrado en la figura 1, permitiendo con ello que las aplicaciones conmuten dindmicamente
entre diferentes estrategias de proteccion frente a errores, tal como se describird.

La figura 1 ilustra una representacion simplificada de una realizacién de un sistema 100 que incorpora la invencion.
Tal como se muestra, un cliente 130 y un servidor 118 estdn en comunicacion a través de una red 120. El sistema 100
a modo de ejemplo es s6lo un ejemplo de un sistema adecuado y no pretende sugerir ninguna limitacién con respecto
al alcance de utilizacién o funcionalidad de los aparatos y métodos mejorados descritos en el presente documento.

Con fines ilustrativos, la siguiente descripcion supondrd que se ha convertido una sefial de video o de audio en un
flujo de datos digitales (un flujo de datos multimedia) y debe transmitirse en una red desde un nodo 110 fuente, a través
de un servidor 118, hasta un nodo 130 destino (por ejemplo, el cliente). La descripcién supondra ademds a modo de
ejemplo que el flujo de datos digitales, o carga ttil, se ha dividido en una secuencia de tramas o paquetes de carga
util. Segin la realizacion de la presente invencion, el codificador 110 de video (nodo fuente) incluye una fuente 112
de tramas de video, un codificador de video que incluye un codificador 114a de capa base y un codificador 114b de
capa de mejora y una memoria 116 intermedia del codificador. La fuente 112 de tramas de video puede ser cualquier
dispositivo que pueda generar una secuencia de tramas de video no comprimidas, incluyendo una antena de televisién
y una unidad de recepcidn, un reproductor de videocasete, una cdimara de video, un dispositivo de almacenamiento
en disco que pueda almacenar un video clip “en bruto”, y similares. Las tramas de video sin comprimir, procedentes
de la fuente 112 de tramas de video, entran en el codificador 114 de video a una tasa de imdgenes determinada (o
“tasa de flujo continuo”) y se comprimen segin cualquier dispositivo o algoritmo de compresién conocido, tal como
un codificador de MPEG-4. El codificador 114 de video transmite entonces las tramas de video comprimidas a la
memoria 116 intermedia del codificador para almacenar en memoria intermedia como preparacién para la transmisién
por la red 120 de datos a través del servidor 118. Se indica que el codificador 110 de video puede ejecutar o bien
externamente a o bien dentro de un servidor 118 de uso general.
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La red 120 de datos puede ser cualquier red adecuada y puede incluir partes tanto de redes de datos publicas, tal
como Internet, y redes de datos privadas, tales como una red de 4rea local (LAN) perteneciente a una empresa, una
red de drea metropolitana (MAN) o una red de drea amplia (WAN).

En funcién de la aplicacion, el nodo 130 destino (cliente), que recibe los datos multimedia de flujo continuo, puede
realizarse de muchas maneras diferentes, incluyendo un ordenador, un dispositivo de entretenimiento de mano, un
moédulo de conexidn “set-top box”, una television, un Circuito Integrado para Aplicaciones Especificas (ASIC), etc.
El nodo 130 destino (cliente) incluye una memoria 132 intermedia del decodificador, un decodificador 134 de video y
una visualizador 136 de video.

La figura 2 ilustra, a modo de ejemplo, una arquitectura y protocolos asociados para implementar el esquema de
proteccion de la invencién que tiene acciones 1-5 mostradas como A1-AS.

Accion 1

Enlaaccién 1 de la figura 2 se muestra un archivo mp4 codificado mediante FGS. El archivo .mp4 puede codificarse
tal como en el codificador 112 de video (véase la figura 1) usando técnicas de FGS en las que en primer lugar se utiliza
una parte de los datos de video para producir una capa 202 base (BL). A continuacién se genera una capa 204 de
mejora (EL) usando las imdgenes residuales compensadas por movimiento. A continuacion se generan las imagenes
residuales compensadas por movimiento a partir de los datos de video y la capa 202 base (BL) utilizando una técnica
de codificacién de grano fino. Tal como se conoce bien en la técnica, la codificacién FGS representa un tipo de
escalabilidad de video. Las imdgenes codificadas con este tipo de escalabilidad pueden decodificarse progresivamente.
En otras palabras, el decodificador puede empezar a decodificar y visualizar la imagen sin necesidad de recibir todos
los datos utilizados para codificar esa imagen. A medida que se reciben mas datos, se mejora progresivamente la
calidad de la imagen decodificada hasta que se recibe, decodifica y visualiza toda la informacién.

Ademads de generar la capa 204 de mejora y la capa 202 base de FGS, segtin los principios de la invencién, se
generan multiples flujos de datos de proteccién, pudiendo seleccionar cada uno de manera dindmica mediante el
cliente segiin demanda. Se muestran flujos de datos de proteccién separados e independientes, asociado cada uno con
el archivo .mp4. Puede construirse una primera pista 206 de proteccién (EP1), por ejemplo, segin los principios de
la proteccién frente a errores FEC. Puede construirse una segunda pista 208 de proteccién (EP2), por ejemplo, segin
los principios de proteccién frente a errores de retransmisién. Puede construirse una tercera pista 210 de proteccién
(EP3), por ejemplo, segin un esquema hibrido que incorpora caracteristicas de proteccién frentes a errores FEC y
proteccion frente a errores de retransmision. Cada uno de los tres esquemas de proteccién puede seleccionarse de
manera dindmica mediante el cliente segtin demanda.

Accion 2

Los principios de indicacién multipista se ensefian en la solicitud de patente de los EE.UU. en tramitacién junto con
la presente nimero de serie 60/451.916 presentada el 4 de marzo, 2003, titulada “System and Method for transmitting
scalable coded video over an IP network”. Segun los principios de la indicacién multipista ensefiados en la misma,
un método de procesamiento previo, al que se hace referencia como indicacién de multipista, compatible hacia atras
con el estdndar de formato de archivo de datos multimedia MPEG-4 actual, hace posible utilizar un servidor de flujo
continuo de MPEG-4 de uso general para transmitir el video por capas de manera eficaz segin caracteristicas de
canal variables, restricciones de complejidad y preferencias de usuario. Esto es, el servidor, sin una gran modificacion,
puede usar automdticamente multiples canales (es decir, conexiones RTP), proporcionando con ello al sistema de
flujo continuo la flexibilidad para adaptarse a estados de red (por ejemplo, ancho de banda disponible) ajustando el
nimero de capas escalables que han de transmitirse. A medida que disminuye el ancho de banda disponible de la
red, el servidor requiere menos pistas de indicacién porque una parte menor del flujo de video se transmite de forma
escalable para cumplir con el ancho de banda disminuido.

Tal como muestra la figura 2, un médulo 214 de indicador genera una pista 216a de indicacién (es decir, una
indicacién 1) para facilitar la transmision de la capa 202 base codificada de FGS por una red de datos tal como, por
ejemplo, la red 120 de datos. Ademads, el médulo 214 de indicador genera una pluralidad de pistas de indicacion, es
decir (pistas 2-5 de indicacién) 216b-e, asocidndose cada una con una capa 204 de mejora (EL).

Una caracteristica de la presente invencion es que cada una de las pistas de proteccidn, es decir, EP1, EP2 y EP3,
puede utilizar de manera ventajosa los principios del método de indicaciéon de multiples pistas para de este modo
proporcionar una proteccién frente a errores segun los estados de red predominantes. Esto es, pueden usarse multiples
pistas de indicacion para transmitir la pista de proteccidn a través de multiples conexiones RTP en gran parte de la
misma manera a como se realiza para el archivo de datos padre .mp4, tal como se describe en la solicitud en tramitacién
junto con la presente 60/451.916, a la que se hizo referencia anteriormente. Esta flexibilidad para transmitir la pista de
proteccion por la red se ilustra a modo de ejemplo en la figura 2 en la que se muestran miltiples pistas de indicacién
asociadas con cada una de las pistas de proteccion, por ejemplo, EP1-3. Especificamente, para la primera pista 206 de
proteccion EP1, el indicador 214 genera pistas 6 y 7 de indicacidn, designadas como 216f y 216g. Para la pista 208 de
proteccion EP2, el indicador 214 genera pistas 8, 9 y 10 de indicacién, designadas respectivamente como 216h, 216i
y 216j. Asociado con la pista 210 de proteccién EP3, el indicador 214 genera una unica pista 11 de indicacidn, 216k.
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En el presente contexto, las ensefianzas de la solicitud en tramitacién junto con la presente 60/451.916, a la que se
hizo referencia anteriormente, siguen siendo verdaderas, sin embargo, adicionalmente, se utilizan pistas de indicacién
para transmitir pistas de proteccién para proteger flujos de datos que se transmiten por la red. Especificamente, los
flujos de datos de proteccion pueden transmitirse de forma escalable por la red en conformidad con un estado de
red medido. Sin embargo, el estado de red de interés en el presente contexto no es el ancho de banda, como lo es
para el flujo de datos de video, sino por el contrario la tasa de pérdida de paquetes medida. Debido a que la tasa
de pérdida de paquetes se determina para ser creciente existe una necesidad o una proteccion frente a los errores
creciente. En consecuencia, se utilizardn pistas de indicacién adicionales superiores al nimero usado inicialmente para
facilitar la transmision de los flujos de datos de proteccion para compensar el aumento medido en la tasa de pérdida de
paquetes.

Como un ejemplo especifico, se hace referencia a la pista 208 de protecciéon a modo de ejemplo EP2, que tiene
asociadas con ella tres pistas 8-10 de indicacién, 216h-j, que se generaron simultdneamente con la pista 208 EP2.
Supongamos que la tasa de pérdida de paquetes medida inicialmente es tal que sélo se requiere inicialmente un
subconjunto de las tres pistas de indicacion para facilitar la parte escalable del flujo 208 de datos de protecciéon EP2
necesario para satisfacer un umbral de pérdida de paquetes predeterminado, por ejemplo, la pista 8 de indicacién 216h.
Supongamos ahora que la tasa de pérdida de paquetes aumenta en algitin punto. Entonces puede ser necesario utilizar
una o varias pistas de indicacién adicionales asociadas con el flujo 208 de datos de proteccion EP2 para compensar
el estado de red degradado (es decir, aumentar la tasa de pérdida de paquetes). Por ejemplo, puede ser necesario en
algtn punto utilizar las tres pistas 8-10 de indicacion 216h-j para de este modo proporcionar la mayor parte escalable
del flujo 208 de datos de proteccion EP2.

La descripcién anterior se proporciona para ilustrar una caracteristica de la invencién. Es decir, los flujos de datos
de proteccion novedosos pueden transmitirse de manera escalable por la red de la misma manera que el flujo de datos
de video padre siendo la distincién que el flujo de video padre se modifica de manera escalable segin un cambio
medido en el ancho de banda de la red mientras que los flujos de datos de proteccidn se modifican de manera escalable
segun el cambio medido en la tasa de pérdida de paquetes. En el caso anterior, cuando disminuye el ancho de banda,
se requiere menos pistas de indicacién. De forma similar, y en el dltimo caso, cuando la tasa de pérdida de paquetes
disminuye, se requieren menos pistas de indicacién.

Accion 3

Segtn los principios de la invencion, el cliente 130, en cualquier punto en el tiempo, puede suscribirse o darse
de baja de forma dindmica para recibir un canal de proteccion. En consecuencia, el cliente 130 necesita monitorizar
su calidad de recepcién y activar el canal de proteccion de manera activa cuando lo considere necesario. Para iniciar
la proteccién frente a errores segin el método de la invencién, un cliente debe conocer en primer lugar el tipo de
proteccion frente a errores disponible en el servidor. Como tal, se requiere un mecanismo para informar a los clientes de
la disponibilidad y descripcién de los tipos de proteccion frente a errores disponibles desde el servidor. Este mecanismo
se ejecuta preferiblemente realizando inicialmente un Protocolo de Descripcién de Sesién (SDP) entre el cliente y el
servidor.

Generalmente, el SDP es un protocolo que pretende describir sesiones multimedia para el anuncio de sesiones,
invitaciones a sesiones, y otras formas de inicio de sesiones multimedia. También se mantiene mediante el IETF
(“Internet Engineering Task Force”, Grupo de Trabajo en Ingenieria de Internet), y la informacién adicional referente
a SDP se encuentra en Internet en www.ietf.org en general, y en www.ietf.org/rfc/rfc2327.txt en particular. La presente
invencién amplia la funcionalidad del SDP para incluir protocolos que transportan informacién adicional al cliente con
respecto la disponibilidad y caracteristicas de proteccion frente a errores disponible desde el servidor.

En funcionamiento, el protocolo SDP se realiza entre cliente y servidor antes de hacer una peticion de suscripcién
para un archivo de datos de video, por ejemplo, un archivo .mp4. La sesion de protocolo SDP permite que el cliente
aproveche diferente informacidn sobre la sesion. Lo que es mds importante, el cliente conoce qué opciones estan dis-
ponibles referentes a la proteccion frente a errores. Concretamente, los tipos de proteccidn frente a errores disponibles,
los nimeros de pistas, etc. El cliente almacena esta informacién que puede usarse posteriormente si el cliente debiera,
en algiin punto durante la transmisién del archivo fuente de video, determinar que la proteccién frente a los errores
estd garantizada.

En el evento el cliente realiza una determinacién de que la proteccién frente a errores estd garantizada, el cliente
pide la proteccién frente a errores haciendo en primer lugar una peticion de suscripcion al servidor usando el protocolo
RTSP. Tal como se describié anteriormente, el protocolo RTSP es un protocolo de nivel de aplicacién, que ofrece un
mecanismo de descripcién de contenido y gestién de sesion. Esto es, el protocolo RTSP describe cémo transmitir un
contenido desde un servidor hasta un cliente. La peticién se transmite por la red 120 IP usando una tecnologia de
conmutacién de paquetes basada en IP comiin tal como el Protocolo de Control de Transmisién (TCP). Tal como bien
se conoce en la técnica, el protocolo TCP es un sistema de protocolo de red que es independiente del sistema operativo
de red u ordenador y las diferencias arquitectonicas. Suponiendo que no existe un canal de comunicacién preexistente
entre el cliente y el servidor, un servidor recibe una peticién de suscripcion de cliente. Una peticion de suscripcion de
cliente a modo de ejemplo puede tener la forma siguiente:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2278 226 T3

Cliente -> Servidor
1. SET_PARAMETER rtsp://130.140.67.83/sample.mp4 RTSP/1.0
2. CSec:32
3. Sesidn: 3453643
4. Longitud-Contenido: 35
5. Tipo-Contenido: texto/booleano/nimero entero
6. Pista 11: 1 .//debe ajustarse la pista 11* a 1(ACTIVA)
7. Intervalo: 34521- 34570 // se requieren 50 paquetes,
8. (start seq. #
- end seq. #) //

De particular importancia en la peticién de suscripcion anterior, son las lineas 6 y 7. Especificamente, el cliente ha
realizado una peticion de suscripcidn para activar la pista 11 de proteccidn para el intervalo de paquetes designados
por los identificadores 34521- 34570 de paquetes. Esto es, el cliente ha realizado una determinacién de que el intervalo
especifico de paquetes especificado se ha alterado o caido y desea recuperarlos a través del canal 11 de proteccién. El
canal 11 de proteccién puede ser andlogo a cualquier nimero de esquemas de proteccidn frente a errores proporciona-
dos por el servidor incluyendo la proteccién frente a errores FEC, la proteccién frente a errores de retransmision, o un
esquema hibrido.

Siguiendo con referencia a la figura 2, el canal 11 de proteccién puede ser andlogo a la pista EP1 o EP2 o EP3 de
proteccién, por ejemplo.

Como respuesta a la peticién de suscripcién basada en el cliente, el servidor puede responder al cliente con una
confirmacién que puede tener la forma siguiente:

Servidor -> Cliente
1. RTSP/1.0 2000K
2. CSec:32
3. Fecha: 28 Ene 2002 15:33:10 GMT

Tal como se destacé en la linea 6 de la peticion de suscripcidn anterior, deberia observarse que una caracteristica de
la presente invencidn, es la flexibilidad proporcionada en permitir a un cliente seleccionar dindimicamente un esquema
de proteccion de entre una pluralidad de posibilidades de proteccion frente a errores disponibles del servidor. Esta
flexibilidad representa un contraste con respecto a enfoques de la técnica anterior que limitan a un cliente a selec-
cionar s6lo un unico método de proteccion frente a errores inmodificable, por ejemplo, o bien proteccién FEC o de
retransmisiéon. De manera ventajosa, al mantener el(los) canal(es) de protecciéon como flujos de datos definidos sepa-
rados del flujo de datos correspondiente, se ponen a disposicién del cliente multiples opciones de proteccidn frente a
errores segin demanda. Ademas, al separar los datos de proteccién de los datos protegidos, el cambio de los datos de
proteccion puede cambiar la estrategia o el nivel de proteccion, aunque los procedimientos de proteccién permanecen
iguales.

A continuacién, se describird con mds detalle como un cliente selecciona un esquema de proteccion de entre los
esquemas de proteccién que se han puesto a disposicién en el servidor.

Segtin una realizacion, el cliente puede seleccionar un esquema de proteccion a través del pardmetro de intervalo
(véase linea 7 anterior, es decir, intervalo 34521-34570). Esto es, siempre que el nimero de secuencia final en el
intervalo, por ejemplo, 34570, se especifique para ser infinito como parte de la peticidn, el servidor puede suponer que
el cliente desea un modo de proteccién frente a errores de tipo FEC, por ejemplo. Alternativamente, siempre que el
nimero de secuencia terminal sea igual al nimero de secuencia de inicio + 1, puede suponerse que el cliente desea
un modo de proteccion de tipo de retransmision. Si no se selecciona ninguna de estas dos opciones, se supone que el
cliente desea un modo de transmisién hibrido (por ejemplo, una combinacién de FEC y retransmisién), tal como se
indica en el ejemplo anterior (es decir, el nimero de secuencia final > 1 + nimero de secuencia de inicio y no igual a
infinito).

Otros modos para seleccionar un esquema de proteccion, no enumerados explicitamente en el presente documento,
también se encuentran dentro del propésito de la invencidn.
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Siguiendo con referencia a la figura 2, posteriormente al envio de confirmacion en respuesta a la peticiéon de sus-
cripcion del cliente, el servidor carga las pistas de indicacién apropiadas y crea una conexién RTP para cada pista de
indicacién. En el ejemplo mostrado, la conexion 218a RTP se crea para la pista 1 de indicacidn, 216a, las conexiones
218b-e RTP se crean para pistas 216b-e de indicacion, respectivamente. Supongamos, con fines explicativos que el
cliente 130 selecciona la pista de proteccién EP1, en este caso las pistas 6 y 7 de indicacion, 216f y 216g, respectiva-
mente se cargan y se crean las conexiones 218f y 218g RTP. Debe apreciarse que se crean conexiones RTP dedicadas
adicionales, por ejemplo 218f y 218g, para facilitar la transferencia de datos de proteccion.

Accion 4

En la accidn 4, el cliente 130 crea una conexién RTP correspondiente a la descrita anteriormente en la accién 3
para facilitar la transferencia de datos de video y los datos de pistas de proteccion correspondientes.

Accion 5

En la accién 5, los flujos de datos de video codificados por FGS transmitidos, es decir BL 202 y EL 204 se
decodifican y visualizan.

Las anteriores descripciones de realizaciones especificas de la presente invencién se han presentado con fines
de ilustracién y descripcién. No pretenden ser exhaustivos o limitar la invencién a las formas precisas descritas, y
evidentemente son posibles muchas modificaciones y variaciones en vistas de la ensefianza anterior. Las realizaciones
se eligieron y describieron para explicar de la mejor manera los principios de la invencién y su aplicacion prictica, para
de este modo permitir a otros expertos en la técnica utilizar de la mejor manera la invencién y diversas realizaciones
con diversas modificaciones adecuadas al uso particular considerado. Se pretende definir el alcance de la invencién
mediante las reivindicaciones adjuntas al presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Método de transmisién de un flujo (202, 204) de bits a través de una red (120) desde un dispositivo (114) de
envio a un dispositivo (130) de recepcién, comprendiendo el método:

- una accién de codificacién para producir al menos un flujo (206) de bits de proteccién a partir de dicho flujo
(202, 204) de bits utilizando una técnica de codificacién de canal y para producir al menos un flujo (208) de bits de
proteccion adicional a partir de dicho flujo (202, 204) de bits utilizando una técnica de codificacién de canal adicional;

caracterizado porque el método comprende ademas

- una accién de generacion para generar al menos una pista (216f, 216g) de indicacién a partir de dicho flujo (206)
de bits de proteccidn y para generar al menos dos pistas (216h, 2161, 216j) de indicacién adicionales a partir de dicho
flujo (208) de bits de proteccion adicional, en la que dicha al menos una pista (216f, 216g) de indicacion se asocia con
dicho al menos un flujo (206) de bits de proteccién en una relacién de varios a uno y

en el que dichas al menos dos pistas (216h, 216i, 216j) de indicacién adicionales se asocian con dicho al menos un
flujo (208) de bits de proteccion adicional en una relacién de varios a uno.

2. Método segun la reivindicacion 1 que comprende adicionalmente una accién de almacenamiento para almacenar
dicho al menos un flujo (206) de bits de proteccién y dicho al menos un flujo (208) de bits de proteccién adicional
y dicha al menos una pista (216f, 216g) de indicacién y dichas al menos dos pistas (216h, 2161, 216j) de indicacién
adicionales en un medio de almacenamiento.

3. Método segtin la reivindicacién 1 que comprende adicionalmente las acciones de:

- recibir a partir de dicho dispositivo (130) de recepcion una peticién de correccion de errores; y

- extraer un primer flujo (206) de bits de proteccién de entre dichos flujos (206, 208) de bits de proteccion segiin
las pistas (216f, 216g) de indicacién asociadas de entre dichas pistas (216f-216j) de indicacién.

en el que dicho primer flujo (206) de bits de proteccion se produce en dicha accién de codificacién y dichas pistas
(216f, 216g) de indicacién asociadas se generan en dicha accién de generacidn.

4. Método segun la reivindicacion 3, que comprende adicionalmente las acciones de:

- recibir posteriormente desde dicho dispositivo (130) de recepcidn una peticion de correccion de errores modifi-
cada para la proteccidn frente a errores en respuesta a un cambio del estado de red; y

- extraer al menos un flujo (208) de bits de protecciéon modificado de entre dichos flujos (206, 208) de bits de
proteccion producidos en dicha accién de codificacién segtn las pistas (216h-216j) de indicacién asociadas;

en el que dicho al menos un flujo (208) de bits de proteccién modificado se produce en dicha accién de codificacién y
dichas pistas (216h-216j) de indicacion asociadas se generan en dicha accién de generacion.

5. Método segtin la reivindicacion 1, en el que dicho flujo (202, 204) de bits es una salida de flujo de datos segtin
un método de codificacién de fuentes.

6. Método segun la reivindicacién 1, en el que dichos flujos (206, 208) de bits de proteccién son flujos de datos
producidos segtin métodos de codificacién de proteccion de datos.

7. Método segtn la reivindicacion 1, en el que dichas pistas (216h-216j) de indicacién son flujos de datos generados
seguin algoritmos de indicacion.

8. Método segtin la reivindicacion 7, en el que dichos algoritmos de indicacién se optimizan segin al menos un
estado de red, protocolo de red y tipo de red.

9. Método segtn la reivindicacién 1, en el que el dispositivo (130) de recepcion es un dispositivo cliente y el
dispositivo (114) de envio es un dispositivo servidor.

10. Medio legible por ordenador que lleva instrucciones para realizar una proteccion frente a errores, disponiéndose
dichas instrucciones, tras la ejecuciéon mediante uno o varios procesadores, para realizar las acciones del método segtiin
la reivindicacién 1.

11. Sistema de proteccion frente a errores para trasmitir un flujo (202, 204) de bits a través de una red (120) desde
un dispositivo (114) de envio a un dispositivo (130) de recepcién y que comprende:
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- medios para producir al menos un flujo (206) de bits de proteccion a partir de dicho flujo (202, 204) de bits
utilizando una técnica de codificacion de canal y para producir al menos un flujo (208) de bits de proteccién adicional
a partir de dicho flujo (202, 204) de bits utilizando una técnica de codificacién de canal adicional;

caracterizado porque el sistema de proteccion frente a errores comprende adicionalmente

- medios para generar al menos una pista (216f, 216g) de indicacién a partir de dicho al menos un flujo (206) de
bits de proteccion y para generar al menos dos pistas (216h, 216i, 216j) de indicacién adicionales a partir de dicho
flujo (208) de bits de proteccidn adicional, en el que dicha al menos pista (216f, 216g) de indicacién se asocia con
dicho al menos un flujo (206) de bits de proteccién en una relacién de varios a uno y

en el que dichas al menos dos pistas (216h, 216i, 216 j) de indicacién adicionales se asocian con dicho al menos un
flujo (208) de bits de proteccion adicional en una relacién de varios a uno.

12. Sistema de proteccion frente a errores segtin la reivindicacién 11, que comprende adicionalmente medios para
almacenar dicho al menos un flujo (206) de bits de proteccién y dicho al menos un flujo (208) de bits de proteccién
adicional y dicha al menos una pista (216f, 216g) de indicacién y dichas al menos dos pistas (216h, 2161, 216j) de
indicacion adicionales en un medio de almacenamiento.

13. Sistema de proteccion frente a errores segin la reivindicacion 11, que comprende adicionalmente:

- medios para recibir de dicho dispositivo (130) de recepcién una peticion de correccion de errores para la protec-
cion frente a errores; y

- medios para extraer un primer flujo (206) de bits de proteccién de entre dichos flujos (206, 208) de bits de
proteccion segun las pistas (216f, 216g) de indicacién asociadas de entre dichas pistas (216f-216j) de indicacion;

en el que dicho primer flujo (206) de bits de proteccidn se produce en dicha accién de codificacion y dichas pistas
(216f, 216g) de indicacion asociadas se generan en dicha accién de generacion.

14. Sistema de correccion de errores segun la reivindicacién 13, que comprende adicionalmente:

- medios para recibir posteriormente de dicho dispositivo (130) de recepcidn una peticién de correccidn de errores
modificada para la proteccidn frente a errores en respuesta a un cambio en el estado de red; y

- medios para extraer al menos un flujo (208) de bits de proteccién modificado de entre dichos flujos (206, 208) de
bits de proteccion producidos en dicha accién de codificacion segun las pistas (216h-216j) de indicacion asociadas;

en el que dicho flujo (208) de bits de protecciéon modificado se produce en dicha accién de codificacion y dichas pistas
(216h-216j) de indicacién asociadas se generan en dicha accién de generacion.

15. Sistema de correccién de errores segin la reivindicacién 11, en el que dicho flujo (202, 204) de bits es una
salida de flujo de datos segtin un método de codificacion de fuente.

16. Sistema de correccién de errores segtin la reivindicacién 11, en el que dichos flujos (206, 208) de bits de
proteccion son flujos de datos producidos segiin métodos de codificacién de proteccion de datos.

17. Sistema de correccidn de errores segun la reivindicacion 11, en el que dichas pistas (216h-216j) de indicacion
son flujos de datos generados segiin algoritmos de indicacion.

18. Sistema de correccion de errores segtin la reivindicacion 17, en el que dichos algoritmos de indicacién se
optimizan segtin al menos un estado de red, protocolo de red y tipo de red.

19. Sistema de correccion de errores segin la reivindicacion 11, en el que el dispositivo (130) de recepcidn es un
dispositivo cliente y el dispositivo (114) de envio es un dispositivo servidor.
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