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CODIFICACION DE FLUJOS DE VIDEO PARA FLUJOS DE VIDEO

ADAPTATIVO

RESUMEN

Una modalidad de la invencidn establece un servidor de
codificacién que incluye componentes configurados para
codificar un flujo de video asociado con un titulo de
contenido para flujo adaptativo. El1 flujo de video es primero
procesado por un codificador VC1 para generar un flujo de
video codificado que comprende GOP miltiple, cada GOP incluye
un marco clave y que tiene un desfase de reproduccidn
diferente. El flujo de video codificado es luego empacado de
tal manera que los GOP se almacenan en paquetes de datos del
flujo codificado empacado. Un generador SHI genera un SHI
asociado con un flujo codificado empacado que incluye un
punto de conmutacidén asociado con cada GOP. Cada punto de
conmutacién incluye un desfase de reproduccidén asociado con
el GOP correspondiente y el paquete de datos que almacena el
cuadro clave del correspondiente GOP. El SHI asociado con
multiples flujos de video codificados empacados asociados con
el mismo titulo de contenido y codificado a diferentes
velocidades de Dbit de reproduccién tiene puntos de

conmutacidén correspondientes.
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CODIFICACION DE FLUJOS DE VIDEO PARA FLUJOS DE VIDEO

ADAPTATIVO

REFERENCIA_CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] Esta solicitud reivindica el beneficio de 1la
solicitud de patente estadounidense Serie numero 12/543,328,
presentada en Agosto 18, 2009, la cual se incorpora aqui

mediante referencia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

CAMPO DE LA INVENCION

[0002] La presente invencién se relaciona de manera
general con un medio digital vy, mas especificamente, con
codificacién de flujos de video para flujo de video

adaptativo.

Descripcidén de la Técnica Relacionada.

[0003] Los sistemas de distribucién de contenido digital
convencionales usualmente incluyen un servidor de contenido,
un reproductor de contenido, y una red de comunicaciones que
conecta el servidor de contenido a un reproductor de
contenido. El servidor de contenido se configura para
almacenar archivos con contenido digital que corresponden a
los diferentes titulos de contenido que se pueden bajar del
servidor de contenido al reproductor de contenido. Cada
archivo de contenido digital tipicamente incluye un flujo de
video <codificado a wuna velocidad de bit preproduccién
particular asi como también a un flujo de audio. Como se

entiende bien, un flujo de video codificado a una, V38
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de bit de reproduccién alta es de mayor tamafio que un flujo
de video codificado a una velocidad de bit de reproduccién

mas baja.

[0004] El reproductor de contenido se configura para bajar
y reproducir un archivo con contenido digital que corresponda
a un titulo de contenido especifico en respuesta a un usuario
gque selecciona el titulo de contenido para reproduccidn.
Bajar el archivo con contenido digital tipicamente involucra
una técnica conocida en el arte como “flujo”, por medio del
cual el servidor de contenido transmite secuencialmente el
archivo con contenido digital que corresponde al titulo de
contenido seleccionado al reproductor de contenido. EI
reproductor de contenido reproduce entonces el flujo de video
y el flujo de audio incluido en el archivo con contenido
digital como porciones de aquellos flujos que se vuelven
disponibles. Antes de iniciar las bajada del archivo con
contenido digital, el reproductor de contenido puede medir el
ancho de banda disponible del servidor de contenido vy
seleccionar archivo con contenido digital que tenga un flujo
de video codificado a una velocidad de bit que pueda ser
soportado por el ancho de banda disponible medido. En la
medida en que la red de comunicaciones pueda suministrar un
ancho de banda adecuado para bajar el archivo con contenido
digital seleccionado, mientras se satisfacen los requisitos
de velocidad de bit, la reproduccién del archivo con

contenido digital bajado ocurre satisfactoriamente.
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[0005] En la préctica, sin embargo, el ancho de banda
disponible en la red de comunicaciones cambia constantemente
en la medida en que los diferentes dispositivos conectados a
la red de comunicaciones efectla tareas independientes. Para
maximizar la calidad de reproduccién de cara a cambiar la
disponibilidad del ancho de banda, se puede implementar la
técnica de flujo adaptativo. En el flujo adaptativo, si el
ancho de banda disponible en la red de comunicaciones se
incrementa, entonces el reproductor de contenido baja un
archivo con contenido diferente que corresponde al titulo de
contenido seleccionado que incluye un flujo de video
codificado a una mayor velocidad de bit de reproduccidn. De
manera similar, si el ancho de banda disponible en la red de
comunicaciones disminuye, entonces el reproductor de
contenido puede bajar un archivo con contenido diferente que
corresponde al titulo de contenido seleccionado que incluye
un flujo de video codificado a wuna velocidad de bit de

reproduccién inferior.

[0006] Cuando se cambia de bajar un flujo de video
corriente a bajar un flujo de video nuevo, el reproductor de
contenido requiere que coincida el cuadro de video en el
nuevo flujo de video que corresponda al cuadro de video en el
flujo de video corriente que se es reproducido en el momento
del cambio. Para hacer coincidir 1los cuadros de video, el
reproductor de video tipicamente busca de manera secuencial
un nuevo flujo de video para localizar el marco de video que
coincida con el cuadro de video relevante en el flujo de

video corriente. Un inconveniente de esta aproximacidén es que

- 0000¢ ¢
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la operacién de Dbusqueda puede consumir mucho tiempo,
originando de esta manera una interrupcidén en la bajada del

flujo de video que afecta la experiencia visual del usuario.

[0007] Como se ilustrd anteriormente, lo que se requiere
en la técnica es un mecanismo que codifique el flujo de video
gue permita conmutar entre los flujos de video que reducen la
incidencia de la interrupcién de produccién con relacidén a

las técnicas anteriores.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0008] Una modalidad de la presente invencidn establece un
método para codificar un flujo de video asociado con un
titulo de contenido para un flujo de video adaptativo. El
método incluye las etapas de aplicar un cdédec de video al
flujo de video a wuna velocidad de bit de reproduccidn
especifica para denerar una secuencia de grupos de
fotografias (GOP), en donde cada GOP se asocia con un
intervalo de tiempo de reproduccién y un desfase de
reproduccién diferente e incluye un cuadro clave y unos o mas
cuadros de datos de video que aplican un formato de sistema
avanzado a la secuencia de los GOP para generar uno mas
paquetes de datos que incluyan la secuencias de los GOP, que
genera un indice de cabecera de secuencia para la secuencia
de los GOP que incluye un primer punto de conmutacidn que
corresponde a un primer GOP en la secuencia de los GOP, en
donde el primer punto de conmutacidén especifica el desfase de
reproduccidén asociado con el primer GOP y un primer paquete

de datos que incluye un primer cuadro clave inClui-doﬂﬁﬁﬂello
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primer GOP, y combinar el indice de cabecera de secuencia con
uno o mas paquetes de datos para generar un flujo de video

codificado.

[0009] Una ventaja del método descrito es que el
reproductor de contenido puede conmutar eficientemente un
flujo de video codificado asociado con un titulo de contenido
especifico y que tiene una velocidad de bit de reproduccién
especifica a otro flujo de video codificado asociado con el
mismo titulo de contenido y que tiene diferente velocidad de
bit de reproduccién al identificar el punto de conmutacidn
apropiado en el indice de cabecera de secuencia asociado con

el nuevo flujo de video codificado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
(0010] Figura 1 ilustra un sistema de distribucién de
contenido configurado para implementar uno © mas aspectos de

la invenciédn;

[0011] Figura 2 es wuna ilustracidén mas detallada de un
servidor de codificacidén de la Figura 1, de acuerdo con una

modalidad de la invenciédn:

[0012] Figura 3 es un diagrama conceptual que ilustra las
diferentes etapas codificadas de un flujo de video procesado
por el servidor de codificacidén de la Figura 2 de acuerdo con

una modalidad de la invencidn;
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(0013] Figura 4 es wuna i1lustracién méds detallada del
indice de cabecera de secuencia de la Figura 3, de acuerdo

con una modalidad de la invenciédn;

[0014] Figura 5 es un diagrama de flujo de las etapas del
método para codificar un flujo de video para un flujo de
video adaptativo, de acuerdo con una modalidad de la

invencién; vy

[0015] Figura 6 es un diagrama de flujo de las etapas del
método para codificar y encriptar un flujo de video para el
flujo de video adaptativo, de acuerdo con otra modalidad de

la invenciédn.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] En la siguiente descripcidn, se establecen
numerosos detalles especificos para suministrar un
entendimiento mé&s completo de la presente invencidén. Sin
embargo, sera evidente para un experto en la técnica que la
presente invencidén se puede llevar a la préactica sin uno o
mas de estos detalles especificos. En otros casos, no se han
descrito caracteristicas bien conocidas con el fin de evitar

oscurecer la presente invencién.

[0017] La Figura 1 ilustra un sistema de distribucidén de
contenido 100 configurado para implementar uno o mas aspectos
de la invencidén. Como se muestra, el sistema de distribucidn

de contenido 100 incluye un servidor de codificacién 102, una

000012
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red de comunicaciones 104, y una red de distribucién de

contenido (CDN) 106 y un reproductor de contenido 108.

[0018] La red de comunicaciones 104 incluye una
pluralidad de sistemas de comunicaciones de red, tales como
enrutadores y conmutadores, configurados para facilitar la
comunicacién de datos entre el servidor de codificacién 102,
en CDN 106 y el reproductor de contenido 108. Las personas
expertas en 1la técnica reconocerdn que muchas técnicas
técnicamente factibles existen para construir la red de
comunicacién 104, incluyendo tecnologias practicadas para

desplegar la bien conocida red de comunicaciones de Internet.

[0019] El servidor de codificacién 102 es un sistema de
computadora configurado para codificar los flujos de video
asociados con los archivos con contenido digital para flujo
adaptativo. El1 flujo de trabajo de codificacién para
codificar los flujos de video para el flujo adaptativo se
describen con mayor detalle adelante con respecto a las
Figuras 2 y 3. El sistema de distribucidén de contenido 100
puede incluir uno o mas servidores de codificacién 102, donde
cada servidor de codificacién 102 se configura para efectuar
todas las funciones necesarias para codificar los flujos de
video o cuando cada servidor de codificacién 112 configura
para efectuar una funcidén particular necesaria para codificar
los flujos de video. Los archivos con contenido digital que
incluyen los flujos de video codificados son recuperados por
el CDN 106 por via de la red de comunicaciones 104 para

distribucidén al reproductor de contenido 108. ' 000013
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[0020] El CDN 106 comprende uno © mas sistemas de
computadora configurados para servir las solicitudes de
bajada para los archivos con contenido digital de reproductor
de contenido 108. Los archivos con contenido digital pueden
residir en un sistema de almacenamiento masivo accesible al
sistema de computadora. El sistema de almacenamiento masivo
puede incluir, sin limitacién, almacenamiento anexo directo,
almacenamiento de archivos anexos a la red, o almacenamiento
a nivel de blogue anexos a la red. Los archivos con contenido
digital se pueden formatear y almacenar sobre un sistema de
almacenamiento masivo utilizando cualquier técnica
técnicamente factible. Un protocolo de transferencia de
datos, tal como el bien conocido protocolo de transferencia
de hipertexto (HTTP), se puede utilizar para bajar los
archivos con contenido digital el servidor de contenido 106 o

al reproductor de contenido 108.

[0021] El reproductor de contenido 108 puede comprender un
sistema de computadora, un decodificador, wun dispositivo
mévil tal como un teléfono mévil, o cualquier otra plataforma
de coémputo técnicamente factible que tenga conectividad de
red y que este acoplado o incluya un dispositivo de
exhibicién y un dispositivo de parlante para presentar
cuadros de video, y generar salida aclUstica, respectivamente.
El reproductor de contenido 108 se configura para f£lujo
adaptativo, es decir, para bajar unidades de un flujo de
video codificado con una velocidad de bit de reproduccién

especifica, y conmutar unidades de bajada de un flujb

000014
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video <codificado a wuna velocidad de bit de producciédn
especifica, y conmutar a unidades de bajada posteriores de un
flujo de video codificado a wuna diferente velocidad de
reproduccidén sobre las condiciones de ancho de Dbanda
prevalecientes dentro de la red de comunicaciones 104. De
acuerdo con la dispénibilidad del ancho de banda dentro de 1la
red de comunicaciones 104 se vuelve limitada, el reproductor
de contenido 108 ©puede seleccionar un flujo de video
codificado a una velocidad de bit de reproduccidén més baja.
De acuerdo con la disponibilidad de los incrementos del ancho
de banda, se puede seleccionar un flujo de video codificado a

una velocidad de bit de reproduccién mayor.

[0022] Aunque, en la descripcién anterior, el sistema de
distribucién de contenido 100 se muestra con un reproductor
de contenido 108 y uno CDN 106, la persona experta reconocera
que la arquitectura de la Figura 1 contempla solamente una
modalidad de ejemplo de la invencién. Otras modalidades
pueden incluir cualquier numero de reproductores de contenido
108 y/o CDN 106. Asi, la Figura 1 de ninguna manera pretende

limitar el alcance de la presente invencién de ninguna forma.

[0023] La Figura 2 es una ilustracién mé&s detalladla del
servidor de codificacidén 102 de la Figura 1, de acuerdo con
una modalidad de la invencidén. Como se muestra, el servidor
de codificacién 102 incluye una unidad de procesamiento
central (CPU) 202, un disco del sistema 204, una interfaz de
dispositivos de entrada/salida (I/0) 206 una interfaz de red

208, una interconexién 210 y una memoria del sistema 212. .

2. .,
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[0024] La CPU 202 se configura para recuperar y ejecutar
las instrucciones de programaciédn almacenadas en la memoria
del sistema 212. De manera similar, la CPU 202 se configura
para almacenar los datos de aplicacidén y recuperar los datos
de aplicacién de la memoria del sistema 212. La interconexiédn
210 se configura para facilitar la transmisidén de datos, tal
como las instrucciones de programacién y los datos de
aplicacién, entre la CPU 202, el disco del sistema 204, la
interfaz de los dispositivos I/0 206, la interfaz de red 208,
y la memoria del sistema 212. La interfaz de los dispositivos
I/0 206 se configuran para recibir los datos de entrada desde
los dispositivos I/0 222 y transmitir los datos de entrada de
la CPU 202 por via de la interconexiédn 210. Por ejemplo, los
dispositivos I/0 222 pueden comprender uno o mas botones, un
teclado, un ratén u otro dispositivo de apuntamiento. La
interfaz de los dispositivos I/0 206 también se configura
para recibir datos de salida provenientes de la CPU 202 por
via de la interconexién 210 y transmitir los datos de salida
a los dispositivos I/0 222. El disco del sistema 204, tal
como una unidad de disco duro o una unidad de almacenamiento
de memoria flash, o similar se configura para almacenar datos
no volatiles tales como los flujos de video codificados. Los
flujos de video codificados se pueden entonces recuperar
mediante el CDN 106 por via de la red de comunicaciones 104.
La interfaz de la red 218 se acopla a la CPU 202 por via de
la interconexién 210 y se configura para transmitir y recibir
paguetes de datos por via de la red de comunicaciones 104. En

una modalidad, la interfaz de red 208 se configura a
." 000015
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operar en cumplimiento con el Dbien conocido estandar

Ethernet.

[0025] La memoria del sistema 212 incluye componentes de
software que incluyen instrucciones para codificar uno o mas
flujos de video asociados con un titulo de contenido
especifico para el flujo adaptativo. Como se muestra, estos
componentes de software incluyen un codificador VC1l 214, una
herramienta de empaque de formato de sistemas avanzado (ASF)
216, una herramienta de relleno 218 y un generador de indice

de cabecera de secuencia (SHI) 220.

[0026] El codificador de VCl ejecuta operaciones de
codificacién para codificar un flujo de video a una velocidad
de bit de reproduccién especifica de tal manera que el flujo
de video codificado cumple con el estdndar del cdédec de video
VCl y se configura para flujo adaptativo. En una modalidad
alternativa, el flujo de video se puede codificar para
cumplir con un cédec de video diferente estdndar tal como el
MPEG o el H.264. Un flujo de video codificado generado
mediante el codificador VC1l 214 incluye una secuencia de
grupos de fotos (GOP), cada GOP comprende multiples cuadros
de datos de video. Cuando se codifica el flujo de video, el
codificador VC1l 214 codifica el flujo de video de acuerdo con
tres configuraciones incluidas en el cddec de video VCI1
estandar. Primero, la configuracién del punto de entrada
cerrado se posibilita para asegurar que cada GOP en el flujo
de video codificado sea independiente de otros GOP en el

flujo de video codificado. Segundo, la configuracién de modo
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de salida de cabecera de secuencia se posibilita de tal
manera que un cuadro clave que incluye una cabecera de
secuencia se inserta al inicio de cada GOP. La cabecera de
secuencia incluida en el cuadro clave del GOP especifica,
entre otra informacién, un cdédigo de inicio de cabecera de
secueﬁcia gque se puede utilizar para localizar el cuadro
clave dentro del flujo de video codificado y la resolucidn y
la relacién de aspecto de los cuadros de los datos video en
el GOP. Tercero, la configuracidén GOP adaptativa se
deshabilita para asegurar que cada GOP esté asociado con el
mismo intervalo de tiempo de reproduccidén y un diferente
desfase de reproduccién. El1 desfase de reproduccién asociado
con un GOP se determina con base en la localizacién de GOP en
la secuencia de os GOP incluida en el flujo de video
codificado, Por ejemplo, en un flujo de video codificado
donde cada GOP tiene un intervalo de tiempo de reproduccién
de tres segundos, el primer GOP en el flujo de video
codificado tendria un desfase de reproduccidén de cero
segundos, un segundo GOP en el flujo de video codificado
tendria un desfase de reproduccién de tres segundos y asi
sucesivamente. Una vez codificado, el codificador VC1l 214
transmite el flujo de video codificado a la herramienta de

empaque ASF para procesamiento adicional.

[0027] La herramienta de empaque ASF 216 empaca el flujo
de video codificado recibido del codificador VCl1 214 en un
flujo de video <codificado que cumple con el formato de
sistemas avanzado (ASF), que se puede bajar y procesar para

reproduccién mediante multiples tipos de reproductores de
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contenido que cumplen con los esténdares, que incluyen
reproductor de contenidos 108. El1 flujo de video codificado
que cumple con el ASF incluye un objeto de datos y una
cabecera ASF. El objeto de datos almacena los GOP en unc o
mas paguetes de datos del mismo tamafio. En razdn a que el
tamafio de los paquetes de datos puede no coincidir con el
tamafio de 1los GOP, un paquete de datos especifico puede
incluir cuadros de datos de video asociado con dos o mas GOP.
La cabecera ASF incluye informacién asociada con el flujo de
video codificado que cumple con el ASF, de tal manera que el
tamafio y el numero de los paquetes de datos, necesario por un
reproductor de contenido, tal como el reproductor de
contenido 108, para procesar el flujo de video codificado que

cumple con el ASF para reproduccidn.

[0028] El flujo de video codificado que cumple con el ASF
es luego procesado mediante la herramienta de relleno 218. La
herramienta de relleno 218 inserta relleno en el objeto de
datos del flujo de video codificado que cumple con el ASF
para asegurar que el cuadro clave asociado con cada GOP se
localiza al inicio de los diferentes paquetes de datos dentro
del objeto de datos. Como se describe adelante, al linear los
cuadros claves con diferentes paquetes de datos le permite al
generador SHI 220 definir los puntos de conmutacidén para el
flujo de video codificado que cumple con el ASF,
posibilitando asi que los recolectores de contenido conmuten
entre multiples flujos de video codificados que cumplen con

el ASF de manera eficiente. La herramienta de relleno 218
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permite entonces el flujo de video codificado que cumple con

el ASF al generador SHI 220.

[0029] El generador SHI 220 genera un indice de cabecera
de secuencia asociado con el flujo de video codificado que
cumple con el- ASF. Para generar el indice de cabecera de
secuencia el generador SHI 220 busca primero el objeto de
datos del flujo de video codificado que cumple con el ASF
para los cuadros clave asociados con los diferentes GOP
incluidos en el objeto de los datos. Los cuadros claves se
pueden localizar mediante el generador SHI 220 con base en
los cdédigos de 1inicio de secuencia especificados en la
cabecera de secuencia incluidos en los cuadros clave. Para
los GOP asociados <con cada uno de los cuadros clave
identificados, el generador SHI 220 define un punto de
conmutacién dentro de un indice de cabecera de secuencia que
almacena (i) un numero de paquete de datos que identifica que
el paquete de datos que incluye el cuadro clave asociado con
el GOP (ii) el desfase de reproduccidén asociado con el GOP.
De nuevo, el desfase de reproduccidén asociado con el GOP se
determina con base en la ubicacidén del GOP en la secuencia de

los GOP inclui9dos en el flujo de video codificado.

[0030] El servidor de <codificacién 102 puede generar
miultiples flujos de video codificados que cumplen el ASF
asociados con el mismo titulo de contenido y codificados a
diferentes velocidades de bit de reproduccidén de la manera
descrita anteriormente. El proceso de codificacién descrito

aqui asegura gque, a través de los diferentes flujos de video
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codificados que cumplen con el ASF los GOP estdn asociados
con el mismo intervalo de tiempo de reproduccidén y que 1los
correspondientes GOP a través de los diferentes flujos de
video codificados que cumplen con el ASF estédn asociados con
los mismos desfases de reproduccién. Por lo tanto cada punto
de conmutacidén definido en una cabecera de secuencia incluida
en uno de los flujos de video codificados que cumplen con el
ASF asociados con un titulo de contenido especifico tiene un
punto de conmutacidn correspondiente definido en una cabecera
de secuencia incluida en cada uno de los flujos de video
codificados que cumplen con el ASF asociados con el mismo

titulo de contenido.

[0031] Con base en los indices de la cabecera de secuencia
incluida en los flujos de video codificado se cumplen con el
ASF asociados con el mismo titulo de contenido, el
reproductor de contenido puede conmutar eficientemente entre
los flujos de video codificados que cumplen con el ASF al
identificar 1los puntos de conmutaciédn apropiados en los
indices de cabecera de secuencia. Cuando la conmutacidén entre
el flujo de video codificado que cumple con el ASF que se
reproduce corrientemente y un nuevo flujo de video codificado
que cumple con el ASF, un reproductor de contenido, tal como
el reproductor de contenido 108, busca el indice de cabecera
de secuencias incluido en el nuevo flujo de video codificado
gue cumple con el ASF para localizar el punto de conmutacidn
particular que especifica el desfase de reproduccién asociado
con el siguiente GOP a ser reproducido. E1 reproductor de

contenido puede entonces conmutar al nuevo flujo de video
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codificado que cumple con la ASF y bajar el GOP almacenado en
el paquete de datos especificado en el punto de conmutacién
particular para reproduccidén. Por ejemplo, para los flujos de
video codificados que cumplen con el ASF donde cada GOP
estuviera asociado con un intervalo de tiempo de reproduccién
de tres segundos, si el primer GOP asociado con el desfase de
reproduccién de cero segundos fuera habitualmente
reproducido, entonces el siguiente GOP a ser reproducido
estaria asociado con el desfase de reproduccidédn de tres
segundos. En tal escenario, el reproductor de contenido busca
que la cabecera de secuencia asociada con el nuevo flujo
codificado para el punto de cénmutacién particular que
especifica un desfase de reproduccidén de tres segundos. Una
vez loéalizado el punto de conmutacién particular, el
reproductor de contenido bajaria el GOP almacenado en el
paquete de datos especificado en el punto de conmutacidn para

reproduccién.

(0032] En una modalidad alternativa, el rellenc no se
inserta en el objeto de datos del flujo de video codificado,
y por lo tanto, los cuadros clave de los diferentes GOP no se
alinean necesariamente con los nuevos paquetes de datos. En
tal modalidad, el indice de cabecera de secuencia especifica
el paquete de datos que incluye un cuadro clave especifico, vy
el reproductor de contenido busca a través del paquete de
datos un nuevo cuadro clave. Sin el relleno, el tamafoc del
flujo de video codificado se reduce y, por lo tanto, el flujo
de video codificado se puede bajar més réapido mediante el

ey M
reproductor de contenido. . 00002(
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[0033] En otra modalidad alternativa, la herramienta de
empaque de ASFEF 216 asegura que el tamafio de los paquetes de
datos a través de los miltiples flujos de video codificados
asociados con el mismo titulo de contenido tienen el mismo
tamafio. En razén a que el ASF de estadndar requiere que el
tamario de los paquetes de datos en un flujo de video
codificado unico sea el mismo, asegurando que los paquetes de
datos a través de los multiples flujos de video codificados
tengan el mismo tamafio le permite a los reproductores de
contenido empalmar los paquetes de datos de maltiples flujos
de video codificados en un el flujo de video codificado

unico.

[0034] La Figura 3 es un diagrama conceptual que ilustra
las diferentes etapas <codificadas del flujo de video
procesado por el servidor de codificacién 102 de la Figura 2,
de acuerdo con una modalidad de la invencién. E1 flujo de
video 302 es un flujo de video de mezzanine asociado con un
titulo de contenido especifico tal como los distribuye un
distribuidor de flujo de video una vez que se adgquieren los
derechos al titulo de contenido especifico. El1 flujo de
contenido 302 comprende una serie de cuadros secuenciales de

datos de video, tal como el cuadro 304 y el cuadro 306.

[0035] El flujo de wvideo 302 es codificado por el
codificador VC1l 214 para generar el flujo de video codificado
308. Como se describié previamente aqui, el codificador VC1

214 codifica el flujo de video de mezzanine a una velocidad
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de bit de reproduccidbn especifica, E1 flujo de video
codificado 308 se divide en multiples GOP, tal como el GOP
318 y el GOP 320. Cada GOP incluye un cuadro clave que
incluye una cabecera de secuencia, tal como el cuadro clave
310 en el GOP 318 y el cuadro clave 314 en el GOP 320.
Ademéds, cada GOP dentro del flujo de video codificado 308 se
asocia con el mismo intervalo de tiempo de reproduccidén y un
diferente desfase de reproduccién. Por ejemplo, si el
intervalo de tiempo de reproduccién es de tres segundos,
entonces el GOP 318 se asocia con el desfase de reproduccidn
de cero segundos, mientras que el GOP 320 se asocia con un

desfase de reproduccidn de seis seqgundos.

[0036] El flujo de video codificado 308 es luego procesado
mediante la herramienta de empaque de ASF 216 para generar un
flujo de video codificado que cumple con el ASF 322. Como se
muestra, el flujo de video codificado que cumple con el ASF
322 incluye una cabecera de ASF 324, unos paquetes de datos
del mismo tamafio que incluyen el objeto de datos, tal como el
paquete de datos 1 y el paquete de datos 7, y un indice ASF
326. De nuevo, la cabecera ASF 324 incluye la informaciédn
asociada con el flujo de video codificado que cumple con el
ASF 322, tal como el tamafio y numero de paquetes de datos. El
indice ASF 326 incluye la informacién de indice asociada con
el flujo de video codificado que cumple con el ASF 322, y los
paquetes de datos dentro del objeto de datos almacenan los
GOP. Como se describidé previamente aqui, en razén a que el
tamafio de los paquetes de datos no necesariamente coincide

con el tamario de los GOP, un GOP se puede almacenar en
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diferentes paquetes de datos. Por ejemplo, como se muestra,
el GOP 318 se almacena en el paquete de datos 1, el paquete

de datos 2 y parcialmente en el paquete de datos 3.

[0037] El flujo de video codificado que cumple con el ASF
322 es luego procesado por la herramienta de relleno 218. De
nuevo, la herramienta de relleno 218 inserta relleno en el
objeto de datos del flujo de video codificado que cumple con
el ASF 322 para asegurar que el cuadro clave asociado con
cada GOP se 1localice al inicio de cada paquete de datos
diferente con el objéto de datos. Por ejemplo, la herramienta
de relleno 218 inserta el relleno 334 del paquete de datos 3
después de que el GOP 318 de tal manera que el cuadro clave
316 del GOP 323 se alinea con un nuevo paguete de datos, es
decir, el paquete de datos 4. De manera similar, la
herramienta de relleno 218 inserta el relleno 336 en el
paquete de datos 5 después del GOP 323 de tal manera que el
cuadro clave 314 del GOP 320 se alinea con uh nuevo paquete

de datos, es decir, el paquete de datos 6.

[0038] Una vez que el objeto de datos del flujo de video
codificado que cumple con el ASF 322 es rellenado el
generador SHI 220 genera un indice de cabecera de secuencia
338 asociado con el flujo de video codificado que cumple con
el ASF 322. Para el GOP asociado con cada uno de los cuadros
clave identificados, el generador SHI 220 define un punto de
conmutacién dentro del indice de cabecera de secuencia 338
que almacena (i) el nuimero de paquetes de datos que

identifica el paquete de datos que incluye el cuadro clave
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asociado con el GOP y (ii) el desfase de reproducciédn
asociado con el GOP. El indice de cabecera de secuencia 338
se describe con mayor detalle adelante en conjunto con la
Figura 4. Una vez generado, el generador SHI 220 inserta el
indice de cabecera de secuencia 338 en la cabecera ASF 324

del flujo de video codificado que cumple con el ASF 322.

[0039] La Figura 4 es 1la ilustracidén més detallada del
indice de cabecera de secuencia de la Figura 3, de acuerdo
con una modalidad de la invencidén. Comoc se muestra, el indice
de cabecera de secuencia incluye uno o mas puntos de
conmutacidén, tal como el punto de conmutacién 408 y el punto
de conmutacién 410, y cada punto de conmutacidédn incluye una
porcién de indice 402, una porcién de desfase 404, y una
porcidén de paquete de datos. Cada punto de conmutacidén se
asocia con un GOP especifico que inicia en un desfase de
reproduccidn particular especificado en la porcidén de desfase
del punto de conmutacién, donde el cuadro clave de Aquel GOP
se localiza dentro de un paquete de datos particular
especificado en la porcidén de paquetes de datos 406 del punto
de conmutacién. Por ejemplo, el punto de conmutacidén 408 se
asocia con el GOP 318, y la porcidén de desfase 404 del punto
de conmutacién 408 indica que el desfase de reproduccidn para
GOP 318 es de cero segundos (es decir, el primer GOP en el
flujo de video) y la porcidén del paquete de datos 406 indica
que el cuadro clave 310 del GOP 318 se localiza en el paquete

de datos 1.
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[0040]La Figura 5 es un diagrama de flujo de las etapas del
método para codificar un flujo de video para el flujo de
video adaptativo, de acuerdo <con wuna modalidad de la
invencién. Aungue las etapas del método se describen en
conjunto con los sistemas para las Figuras 1-4, las personas
expertas en la técnica entenderan que cualquier sistema
configurado para efectuar las etapas del método, en cualquier

orden, estd dentro del alcance de la invencidn.

[0041]JE1 método 500 inicia en la etapa 502 en donde el
codificador VCl 214 ejecuta operaciones de codificacidén en un
flujo de video de mezzanine para generar un flujo de video
codificado a una velocidad de reproduccién especifica. Un
flujo de video codificado generado por el codificador VCl 214
incluye una secuencia de grupos de fotografias (GOP), cada
GOP comprende multiples cuadros de datos de video y un cuadro
clave gque incluye una cabecera de secuencia. Cada GOP se
asocia con el mismo intervalo de tiempo de reproduccidén y un
diferente desfase de reproduccidén. De nuevo, el desfase de
reproduccién asociado con un GOP se determina con base en la
localizacién del GOP en la secuencia de los GOP incluidos en

el flujo de video codificado.

[0042] En la etapa 504, la herramienta de empaque de ASF
216 procesa el flujo de video codificado para generar el
flujo de video codificado que cumple con el ASF. Como se
describié previamente aqui, el flujo de video codificado que
cumple con el ASF incluye una cabecera de ASF, un objeto de

datos que incluye unos paquetes de datos del mismo tamafio vy,
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opcionalmente, un indice ASF. La cabecera ASF y el indice ASF
almacena la informacidén relacionada con el flujo de videos
codificados que cumplen con el ASF tal como el tamafio de los
paquetes de datos y los indices de los paquetes de datos. E1
objeto de datos almacena 1los GOP del flujo de video

codificado en los paquetes de datos.

[0043] En la etapa 506, la herramienta de relleno 218
inserta el relleno en el objeto de datos del flujo de video
codificado que cumple con el ASF para asegurar que el cuadro
clave asociado con cada GOP se localice al inicio de los
diferentes paquetes de datos dentro del objeto de datos. La
herramienta de relleno 218 transmite entonces el flujo de

video codificado que cumple con el ASF al generador CHI 220.

[0044] En la etapa 508, el generador SHI 220 busca el
objeto de datos del flujo de video codificado que cumple con
el ASF pafa los cuadros clave asociados con los diferentes
GOP incluidos en el objeto de datos. Los cuadros claves se
pueden localizar mediante el generador SHI 220 con base en
los cbédigos de 1inicio de secuencia especificados en las
cabeceras de secuencia incluidos en los cuadros clave. En la
etapa 510, el generador SHI 220 genera un indice de cabecera
de secuencia asociado con un flujo de video codificado que
cumple con el ASF con base en las 1localizaciones de los
cuadros clave. Para el GOP asociado con cada uno de los
cuadros clave identificados, el generador SHI 220 define un
punto de conmutacidén dentro de un indice de cabecera que

almacena (i) un nuimero de pagquetes de datos que identifica el
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paquete de datos que incluye el cuadro clave asociado con el
GOP y (ii) el desfase de reproduccidén asociado con el GOP. En
la etapa 512, el generador SHIv 220 1inserta el 1indice de
cabecera de secuencia en la cabecera ASF del flujo de video

codificado que cumple con el ASF.

[0045] En una modalidad alternativa, el flujo de video que
es procesado por el servidor de codificacién 102 se puede
encriptar utilizando una técnica de encriptaciédn de manejo de
derechos digitales (DRM) durante el proceso de codificacidn.
En las implementaciones DRM, en razén a que los cdbédigos de
inicio de cabecera de secuencia que identifican los cuadros
clave en los GOP en un flujo de video codificado también
estadn encriptados, si fuera empleada la técnica descrita
anteriormente, el generador SHI 220 terminaria buscando los
cuadros clave con base en 1los cdédigos de i1nicio de 1la
cabecera de secuencia post-encriptacidén, y asi, no podria
generar un indice de cabecera de secuencias asociado con el
flujo de video codificado. Para manejar este matiz de las
implementaciones DRM, la técnica descrita adelante en
conjunto con la Figura 6 se puede wutilizar como una

alternativa a la técnica descrita anteriormente.

[0046] La Figura 6 es un diagrama de flujo de las etapas del
método para codificar y encriptar un flujo de video para
flujo de video adaptativo, de acuerdo con otra modalidad de
la invencidén. Aunque las etapas del método se describen en

conjunto con los sistemas para las Figuras 1-4, las personas

expertas en la técnica entenderdn que cualquier siStEﬁH]ﬁ(‘
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configurado para que todas las etapas del método, en

cualquier orden, estdn dentro del alcance de la invencién.

[0047] El método 600 inicia en 1la etapa 602, donde el
codificador VC1l 214 ejecuta operaciones de codificacidédn en un
flujo de video de mezzanine para generar un flujo de video
codificado a una velocidad de bit de reproduccidén especifica.
Un flujo de video codificado generado por el codificador VC1
214 1incluye una secuencia de grupos de fotografias (GOP),
cada GOP comprende multiples cuadros de datos de video y un
cuadro clave que incluye una cabecera de secuencia. Cada GOP
se asocia con el mismo intervalo de tiempo de reproduccidn vy

un diferente desfase de reproduccidn.

[0048] En la etapa 604, la herramienta de empaque ASFEF 216
procesa el flujo de video codificado para generar un flujo de
video codificado que cumple con el ASEF. Como se describid
previamente aqui, el flujo de video codificado que cumple con
el ASF 1incluye una cabecera ASF, un objeto de datos que
incluye paquetes de datos del mismo tamano y, opcionalmente,
un indice ASF. El objeto de datos almacena los GOP del flujo

de video codificado en los paquetes de datos.

[0049] La etapa 606, el generador SHI 220 busca los
objetos de datos del flujo de video codificado que cumple con
el ASF para los cuadros claves asociados con los diferentes
GOP incluidos en el objeto de datos. Los cuadros clave se
pueden localizar mediante el generador SHI 220 con base en

los cédigos de 1inicio de secuencia especificados en las

- 000u3U
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cabeceras de secuencia incluidas en los cuadros clave. La
etapa 608, el generador CHI 220 genera un indice de cabecera
de secuencia asociado con el flujo de video codificado que
cumple con el ASF con base en las localizaciones de 1los
cuadros clave. Para el GOP asociado con cada uno de los
cuadros clave identificados, el generador SHI 220 define un
punto de conmutacidén dentro de un 1indice de cabecera de
secuencia que almacena (i) un numero de paquetes de datos que
identifica en el paquete de datos que incluye el cuadro clave
asociado con el GOP y (ii) el desfase de reproducciédn
asociado con el GOP. En la etapa 610, el generados SHI 220
inserta el indice de cabecera de secuencia en la cabecera ASF

del flujo de video codificado que cumple con el ASF.

[0050] En la etapa 612, el servidor de codificacién 102
encripta el flujo de video codificado que cumple con el ASF
utilizando la técnica de encriptacién de DRM , tal como el
PlayRead DRM o el Windows Media DRM (WMDRM). Como es bien
conocido, encriptar un flujo de video que utiliza una técnica
de encriptacién de DRM puede cambiar el tamarfio de los cuadros
de datos de video almacenados en cada GOP. Asi, las
localizaciones de los cuadros clave dentro del flujo de video
codificado que cumple con el ASF pueden cambiar post-

encriptacién.

[0051] En la etapa 614, el generador SHI 220 localiza cada
cuadro clave en el flujo de video codificado que cumple con
el ASF con base en el desfase de reproduccidén correspondiente

almacenado en el indice de cabecera de secuencia. De nuevo,
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durante la encriptacién, 1la 1localizacién del cuadro clave
puede cambiar, pero el desfase de réproduccidén asociado con
el GOP que incluye el cuadro clave no cambia, permitiéndole
de esta manera al generador SHI 220 1localizar de manera
precisa el cuadro <clave <con base en el desfase de

reproduccién.

[0052] En la etapa 616, la herramienta de relleno 218
inserta relleno en el objeto de datos del flujo de video
codificado que cumple con el ASF para asegurar que el cuadro
clave asociado con cada GOP se localice al inicio de los
diferentes paquetes de datos dentro del objeto de datos. En
la etapa 616, el generador SHI 220 modifica el 1indice de
cabecera de secuencia almacenado en la cabecera ASF del flujo
de video codificado que cumple con el ASF con base en el
relleno insertado en el objeto de datos del flujo de video
codificado que cumple con el ASF encriptado. Especificamente,
el generador SHI 220 modifica los identificadores de paquete
de datos almacenados en el indice de cabecera de secuencia
para especificar el paquete de datos gque almacena el cuadro

clave.

[0053] De esta forma, el generador SHI 220 puede generar
el indice de cabecera de secuencia asociado con el flujo de
video codificado que cumple con el ASF antes de la
encriptacién DRM. En razén a que los desfases de reproduccidn
asociados con los GOP ©permanecen 1iguales durante la
encriptacién, el generador SHI 220 puede modificar el indice

de cabecera de secuencia con base en las nuevas
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localizaciones de los cuadros clave incluidos en 1los GOP
post-encriptacidn. Como resultado, un reproductor de
contenido puede conmutar eficientemente entre los flujo de
video codificados que cumplen con los ASF encriptados con el
mismo titulo de contenido al identificar los puntos de
conmutacién apropiados en los indices de cabecera de
secuencia incluidos en los flujo de video codificados que

cumplen con los ASF encriptados.

{00547 En otra modalidad alternativa, cuando se encripta
un flujo de video que utiliza encriptacidén WMDRM, la técnica
de encriptacién establecida en la Figura 1 se puede
implementar. Una vez que se genera el indice de cabecera de
secuencia asociado con el flujo de video codificado que
cumple con el ASF, el flujo de video codificado que cumple
con el ASF se puede encriptar utilizando la encriptacién
WMDRM. En razén a que la técnica de encriptacidén WMDRM no
cambia las localizaciones de los cuadros claves en el flujo
de video encriptado, el indice de cabecera de secuencia no
requiere ser reajustado después de la encriptaciédn WMDRM.
Como las personas expertas en la técnica lo reconoceran, la
técnica de la Figura 6 también se puede utilizar en las

implementaciones WMDRM.

[0055] En suma, un servidor de codificacidén codifica un
flujo de video asociado con un titulo de contenido para
identificar los puntos de conmutacién que son especificos en

un indice de cabecera de secuencia incluida en el flujo de

video codificado. Los puntos de conmutaciédn de dos onﬁ%s['33
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flujos de video que corresponden al mismo titulo de contenido
y codificados a diferentes velocidades de bit de reproduccién
ocurren en los mismos intervalos de tiempo de reproduccidn a

través de cada uno de los dos o mas flujos de video.

[0056] Cuando se codifica un flujo de video particular, el
codificador VC1l dentro del servidor de codificacién procesa
primero el flujo de video para generar un flujo de video
codificado que se divide en uno o méds grupos de fotografias
(GOP) de los‘datos de video. Cada GOP incluye una cabecera de
secuencias seguida por multiples cuadros de datos de video.
En la cabecera de secuencia especifica la resolucidén y la
relacién de aspecto de los cuadros de los datos de video, vy
los cuadros de los datos de video dentro del GOP estén
asociados con un intervalo de tiempo de reproduccidn
particular que inicia en un desfase de reproduccidn

especifico.

[0057] Una vez que se genera el flujo de video codificado,
la herramienta de empaque de ASF dentro del servidor de
codificacidén empaca el flujo de video codificado en un £flujo
de video codificado que cumple con el ASF. E1 flujo de video
codificado que cumple con el ASF incluye una cabecera ASF y
un objeto de datos. La cabecera ASF incluye una informacidn
asociada con el flujo de video codificado, tal como el tamano
y el numero de paquetes de datos, necesario para que un
reproductor de contenido procese el flujo de video codificado

para reproduccién. El objeto de datos almacena los GOP en uno

o més paquetes de datos. . 00003‘2
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[0058] La herramienta de empaque de ASF transmite el flujo
de video codificado que cumple con el ASF a la herramienta de
relleno dentro del servidor de codificacién. La herramienta
de relleno inserta el relleno en el objeto de datos del flujo
de video codificado que cumple con el ASF para alinear la
cabecera de secuencia de cada GOP con un nuevo paquete de
datos dentro de un objeto de datos. Una vez que se inserta el
relleno en el objeto de datos, el generador de indice de
cabecera de secuencia (SHI) dentro del servidor de
codificacién genera un SHI asociado con el flujo de video
codificado que cumple con el ASF. Para cada GOP en el flujo
de video codificado que cumple con el ASF, el SHI especifica
el paquete de datos que incluye la cabecera de secuencia del
GOP y el desfase de reproduccidén que corresponde al GOP. El
generador SHI inserta entonces el SHI en la cabecera ASF del

flujo de video codificado que cumple con el ASF.

[0059] Cuando se codifican dos o mas flujos de video
asociados con el mismo titulo de contenido, el servidor de
codificacidén 102 genera dos o mas flujos de video codificados
que cumplen con el ASF codificados a diferentes velocidades
de bit de reproduccién de la manera descrita anteriormente.
De manera importante, a través de los dos o mas flujos de
video codificados que cumple con el ASF, los correspondientes
GOP estan asociados con el mismo intervalo de tiempo y 1los
mismos desfases de reproduccién. Por lo tanto, cada punto de
conmutacién definido en la cabecera de secuencia incluida en

un flujo de video codificado que cumple con el ASF asociaﬁiﬁog:ss
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con un titulo de contenido especifico tiene un punto de
conmutacidén correspondiente que define una cabecera de
secuencia incluido en un diferente flujo de video codificado
gue cumple con el ASF asociado con el mismo tituleo de

contenido.

[0060] Una ventaja de 1la técnica descrita es que el
reproductor de contenido puede conmutar eficientemente de un
flujo de video codificado asociado con un titulo de contenido
especifico y que tiene una velocidad de bit de reproduccién
especifica a otro flujo de video codificado asociado con el
mismo titulo de contenido y que tiene una velocidad de bit de
reproduccién diferente al identificar el punto de conmutacidn
apropiado en el indice de cabecera de secuencia asociado con
el nuevo flujo de video codificado. En razén a que el
reproductor de contenido no tiene que buscar el cuadro
apropiado de los datos de video incluidos en el flujo de
video codificado para reproduccién, la incidencia de la
interrupcién de reproduccidén cuando se conmuta entre los
flujos de video codificados se reduce. Otra ventaja de la
técnica descrita es que los flujos de video codificados
generados por el servidor de codificacién son cumplidores del
ASF vy, por lo tanto, se pueden bajar y procesar para
reproduccién en cualquier reproductor de contenido que cumpla

con los esténdares.

[0061] Aunque lo anterior estd dirigido a modalidades de
la ©presente invencién, otras modalidades y modalidades

adicionales de la presente invencidén se pueden proveer sin
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apartarse del alcance béasico de la misma. Por ejemplo,
aspectos de la presente invencidén se pueden implementar en
hardware o software o en combinacidén de hardware y software.
Una modalidad de la presente invencidén se puede implementar
como un producto de programa para uso con un sistema de
computadora. El o los programas del producto del programa
define 1las funciones de las modalidades (que incluyen 1los
métodos descritos aquil) y que pueden estar contenidos en una
variedad de medios de almacenamiento leibles por computadora.
Los medios de almacenamiento legibles por computadora
ilustrativos incluyen, pero no estdn limitados a: (i) medio
de almacenamiento no escribibles (por ejemplo dispositivos de
memoria de solo lectura dentro de una computadora tal como
unos discos de CD ROM legibles mediante una unidad de CD ROM,
una memoria flash, chips ROM o cualquier tipo de memoria
semiconductora no volatil de estado sélido) en ia cual se
almacena de manera permanente la informacién; y (ii) medios
de almacenamiento escribibles (por ejemplo discos flopy
dentro de una unidad de disquete o una unidad de disco duro o
cualquier tipo de memoria semiconductora de acceso aleatorio
de estado sdélido ) en la cual se almacena la informacidén de
manera alterable. Tal medio de almacenamiento legible por
computadora, cuando lleva instrucciones legibles por
computadora que dirigen las funciones de la presente

invencién, son modalidades de la presente invenciodn.

[0062] En vista de lo anterior, el alcance de la presente

invencién se determina mediante las reivindicaciones que

siguen. . 000[}37
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REIVINDICACIONES

Un método implementado por computadora que codifica una
corriente de video asociada con un titulo de contenido
para flujo de video adaptativo, el métodoc comprende:

aplicar un cdédec de video a un flujo de video a una
velocidad de bit de reproduccidén especifica para generar
uné secuencias de grupos de fotografias (GOP) , en donde
cada GOP se asocia con un intervaloc de tiempo de
reproduccidén y diferente desfase de reproduccidén e
incluye un cuadro clave y uno o mads cuadros de datos de
video;

aplicar un formato de sistema avanzado a la
secuencia de los GOP para generar uno o mas paquetes de
datos que incluyen la secuencia de los GOP;

generar un indice de cabecera de secuencia para la
secuencia de los GOP que incluye un primer punto de
conmutacién que corresponde a un primer GOP en la
secuencia de los GOP, en donde el primer punto de
conmutacién especificos el desfase de reproduccidn
asociado con el primer GOP y un primer paquete de datos
que incluye un primer cuadro clave incluido en el primer
GOP; y

combinar el indice de cabecera de frecuencia con el
uno o mas paquetes de datos para generar un flujo de

video codificado.
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El método de la reivindicacién 1, en donde el primer
cuadro clave incluye un cddigo de inicio de cabecera de
secuencia y una cabecera de secuencia que almacena la

informacidén asociada con el primer GOP.

El método de la reivindicacién 2, en donde la etapa de
generar un indice de cabecera de secuencia comprende
buscar los uno o mas paquetes de datos para el cdédigo de
inicio de la cabecera de secuencia incluido en el primer
cuadro clave para identificar el primer paquete de

datos.

El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas
la etapa de rellenar el uno o més paquetes de datos para
alinear cada cuadro clave incluido en la secuencia de

los GOP con un paquete de datos diferente.

El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas
la etapa de encriptar los uno o mas paquetes de datos
con base en la técnica de encriptacién de manejo de
derechos digitales (DRM) para generar uno o mas paquetes

de datos encriptados.

El método de la reivindicacidén 5, en donde la técnica de
encriptacién DRM comprende una técnica de encriptacidn

Windows Media DRM.

El método de la reivindicacién 5, que comprende ademads

000039
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con base en el desfase de reproduccién especificado
en el primer punto de conmutacidédn, determinar que el
primer paquete de datos encriptado almacena el primer
cuadro clave, en donde el primer paquete de datos y el
primer paquete de datos encriptado son paquetes de datos
diferentes; y

modificar el primer punto de conmutacidén incluido
en el indice de cabecera de secuencia para especificar
que el primer paquete de datos encriptado almacena el

primer cuadro clave.

El método de la reivindicacién 7, que comprende ademas
la etapa de rellenar uno o mas paquetes de datos
encriptados para alinear cada cuadro clave incluido en
la secuencia de los GOP con un paquete de datos

diferente.

El método de la reivindicacidén 1, en donde cada GOP en

la secuencia de los GOP es independiente de los otros

GOP en la secuencia de los GOP.

El método de la reivindicacidén 1, que comprender ademas
las etapas de:

aplicar el cédec de video a un segundo flujo de
video a una segunda velocidad de bit de reproduccién
para generar unas segundas secuencias de grupos de
fotografias (GOP) , en donde cada GOP se asocia con

intervalo de tiempos de reproduccién y un diferente
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10

15

20

25

11.

35

desfase de reproduccidén e incluye un cuadro clave y uno
0 més cuadros de datos de video;

aplicar el formato de sistema avanzado a la segunda
secuencia de los GOP para generar uno o mas paguetes de
otros paquetes de datos que incluye la segunda secuencia
de los GOP;

generar un segundo indice de cabecera en secuencia
para la segunda secuencia de los GOP que incluye un
segundo punto de conmutacidédn que corresponde al segundo
GOP en la segunda secuencia de los GOP, en donde el
segundo punto de secuencia especifica el desfase de
reproduccién asociado con el segundo GOP y un segundo
paquete de datos incluido en el uno o mas de los otros
paquetes de datos, y en donde el segundo paquete de
datos incluye un segundo cuadro clave incluido en el
segundo GOP; vy

combinar el segundo indice de cabecera de secuencia
con el uno més de los otros paquetes de datos para
generar un segundo flujo del video codificado;

en donde el desfase de reproduccidédn asociado con el
segundo GOP es igual al desfase de reproduccidédn asociado
con el primer GOP, y en donde el segundo punto de

conmutacién corresponde al primer punto de conmutacidn.

Un medio legible por <computadora para almacenar
instrucciones que, <cuando se ejecutan mediante un
procesador, originan gque el procesador codifique un
flujo de video asociado con un titulo de contenido para

un flujo de video adaptativo, al efectuar las etapas de:
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aplicar un cédec de video a un flujo de video a una
velocidad de bit de reproduccidén especifica para generar
una secuencia de grupos de fotografias (GOP), en donde
cada GOP se asocia con un intervalo de tiempo de
reproduccién y un desfase de reproduccién diferente e

incluye un cuadro clave y uno o mads cuadros de datos de

~video;

aplicar wun formato de sistema avanzado a la
secuencia de los GOP para generar uno o mas paquetes de
datos que incluyen la secuencia de os GOP;

generar un indice de cabecera de secuencia para la
secuencia de lqs GOP que incluye un primer punto de
conmutacién que corresponde a un primer GPO en la
secuencia de los GOP, en donde el primer punto de
conmutacién especifica el desfase de reproducciédn
asicada con el primer GOP y un primer paquete de datos
que incluye un primer cuadro clave incluido en el primer
GOP; vy

combinar el indice de cabecera de secuencia con e

uno o ma&s paquetes de datos para generar un flujo de

video codificado.

El medio legible por computadora de la reivindicacidn
11, en donde el primer cuadro clave incluye un cdédigo de
inicio de cabecera de secuencia y una cabecera de
secuencia y una cabecera de secuencia gque almacena la

informacién asociada con el primer GOP.
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El medio legible por computadora de 1la reivindicacién
12, en donde la etapa de generar el indice de cabecera
de secuencia comprende buscar el uno o mas paquetes de
datos para el cédigo de inicio de cabecera de secuencia
incluido en el primer cuadro clave para identificar el

primer paquete de datos.

El medio legible por computadora de la reivindicacidn
11, que comprende ademéds la etapa de rellenar el uno o
més paquetes de datos para alinear cada cuadro clave
incluido en la secuencia de los GOP con un diferente

paquete de datos.

El medio legible por computadora de la reivindicacién
11, que comprende ademds la etapa de encriptar el uno o
mas paquetes de datos con base en la técnica de
encriptacidén de manejo de derechos digitales (DRM) para

generar uno o0 mads paquetes de datos encriptados.

El medio legible por computadora de la reivindicaciédn
15, en donde la técnica de encriptaciédn DRM comprende

una técnica de encriptacién Windows Media DRM.

El medio legible por computadora de 1la reivindicacién
15, que comprende ademéds las etapas de:

con base en el desfase de reproduccidén especificado
en el primer punto de conmutacidén, determinar que el
primer paquete de datos encriptado almacena el primer

cuadro clave, en donde el primer paquete de datos y el
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primer paquete de datos encriptados son pagquete de datos
diferentes ; y
modificar el primer punto de conmutacién incluido
en el indice de cabecera de secuencia para especificar
que el primer paquete de datos encriptado almacena el

primer cuadro clave.

El medio legible por computadora de la reivindicaciédn
17, que comprende ademé&s las etapas de rellenar el uno o
mé&s paquetes de datos encriptados para alinear cada
cuadro clave incluido en la secuencia de los GOP con un

paquete de datos diferente.

El medio legible por computadora de la reivindicacidn
11, en donde cada GOP en la secuencia de los GOP es
independiente de los otros GOP en la secuencia de 1los

GOP.

El medio legible por computadora de la reivindicaciédn
11, que comprende ademds las etapas de:

aplicar un cdédec de video a un segundo flujo de
video a una segunda velocidad de bit de reproduccién
para generar una segunda secuencia de grupos de
fotografias (GOP), en donde cada GOP se asocia con el
intervalo de tiempo de reproduccién y un diferente
desfase de reproduccién e incluye un cuadro clave y uno
o ma&s cuadros de datos de video;

aplicar un formato de sistema avanzado a la segunda

secuencia de los GOP para generar uno mas de los otﬁ
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paquetes de datos que incluye la segunda secuencia de

los GOP;

generar un segundo indice de cabecera de secuencia
para la segunda secuencia de los GOP que incluye un
segundo punto de conmutacién que corresponde a u segundo
GOP en 1la segunda secuencia de los GOP, en donde el
segundo punto de conmutacidén especifica el desfase de
reproduccidén asociado con el segundo GOP y un segundo
paquete de datos incluido en el uno o mas de los otros
paquetes de datos, y en donde el segundo paquete de
datos incluye un segundo cuadro clave incluido en el
segundo GOP; vy

combinar el segundo indice de cabecera de secuencia
con el uno o més de los otros paquetes de datos para
generar un segundo flujo de video codificado,

en donde el desfase de reproduccién asociado con el
segundo GOP es igual al desfase de reproduccién asociado
con el primer GOP, y en donde el segundo punto de

conmutacidén corresponde al primer punto de conmutacién

Un sistema de computadora, que comprende:

un procesador;

una memoria que almacena instrucciones gque cuando
se ejecutan mediante un procesador se configuran para:

aplicar un cédec de video a un flujo de video a una
velocidad de bit de reproduccién especifica para generar
una secuencia de grupos de fotografias (GOP), en donde

cada GOP se asocia con un intervalo de tiem%fgtﬁe45
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reproduccién y un desfase de reproduccién diferente e
incluye un cuadro clave y uno o méds cuadros de datos de
video,

aplicar un formato de sistema avanzado a la
secuencia de los GOP para generar uno o mas paquetes de
datos que incluyen la secuencia de los GOP,

generar un indice de cabecera de secuencia para la
secuencia de los GOP

que incluye un primer punto de conmutacién que
corresponde al primer GOP en la secuencia de los GOP, en
donde el primer punto de conmutacidén especifica el
desfase de reproduccidédn asociado con el primer GOP y un
primer paquete de datos que incluye un primer cuadro
clave incluido en el primer GOP, y

combinar el indice de cabecera de secuencia con el
uno o mas paquetes de datos para generar un flujo de

video codificado.
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