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INTRODUCCION

El desarrollo del formato video de alta definicion de sus siglas en ingles (high definition
video HDV) ha sido tan acelerado que en corto tiempo superara el empleo del video digital
de sus siglas en ingles (digital video DV) como estdndar de video de uso domestico. Las
videocdmaras de video de alta definicion (HDV) pueden grabar imégenes de hasta 1080
lineas de definicién en las habituales cintas miniDV y transferirlas al PC via firewire para

su edicion con los programas de toda la vida. ¢Qué mas se puede pedir?

La television en alta definicion de sus siglas en ingles (high definition television HDTV)
supone el mayor avance para la television desde la aparicion del color. La idea de la
television de alta definicion (HDTV) no es nueva, y los sistemas de television de alta
definicion (HDTV) llevan ya muchos afios desarrolldndose. Aun asi parece que todavia

falta para la generalizacion de las emisiones de television de alta definicion HDTV.

El desarrollo de la tecnologia de la television de alta definicién digital (HDTV) ha
simplificado tanto la produccion audiovisual en alta definicion de sus siglas en ingles (high
definition HD) que ya son muchas las productoras que trabajan en estos formatos, aun
cuando la exhibicion final se vaya a realizar en definicion estandar de sus siglas en ingles
(standar definition SD). Por otro lado, la potencia de los ordenadores domésticos actuales,
les hace capaces de reproducir sin problemas contenidos en alta definicion, mientras llegan
los reproductores de sobremesa compatibles con estos formatos. Practicamente todos los
codificadores-decodificadores de su abreviatura (codecs) de uso habitual en informatica
tienen una variante que soporta alguna de las especificaciones de alta definicion (HD).Y de
la misma manera, las pantallas de ordenador se constituyen en elementos ideales para
visualizar estos contenidos. Por otro lado, la oferta de los comercios de audio y video
incluyen cada vez mayor numero de pantallas de todo tipo, LCD, TFT, plasmas o

proyectores, totalmente compatibles con las especificaciones de alta definicion (HD).
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ANTECEDENTES
Japén

Japén tuvo el primer sistema HDTV que funciono, sus disefios se remontan a 1979. Japon
comenzo con la emision de sefiales HDTV analdgicas a principios de los afios 1990, usando
una resolucion de 1035 lineas entrelazadas (1035i). El sistema japonés MUSE, desarrollado
por los laboratorios de ciencia e investigacion técnica de NHK en los afios 1980,
empleando sistemas de filtrado para reducir la sefial fuente original y asi disminuir el ancho
de banda necesario. Por ejemplo, tres elementos de cuadro sucesivos en una linea derivaban
realmente de tres barridos separados. Una panordmica de camara completa perderia un 50%

de la resolucidn horizontal.
Desde entonces, Japon ha cambiado a un sistema HDTV digital basado en ISDB.

Japén ha sido pionero en HDTV por décadas con una implementacion analdgica. Su
antiguo sistema no es compatible con los nuevos estandares digitales. En Japon, la emision
terrestre de HD por ISDB-T empez6 en diciembre de 2003. Hasta la fecha se han vendido

ya dos millones de receptores HD en Japon.

México

La compafiia de television mexicana televisa empez6 a hacer emisiones experimentales en
HDTV a principio de los afios 90 en colaboracién con la compafiia japonesa NHK. Hoy en

dia ya hay algunos programas en HDTV, pero su uso es realmente limitado.

Durante la primera mitad de 2005, al menos un proveedor de cable en la Ciudad de México
(cablevisidn) empez6 a ofrecer cinco canales en HDTV a los suscriptores que comprasen
un grabador digital de video (DVR).
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta presente monografia es recopilar en un solo documento
informacion actualizada y confiable de los desarrollos y avances tecnoldgicos
logrados del procesamiento digital de sefiales de video de alta definicion y sus
diversas aplicaciones en nuestro entorno y particularmente en el campo de las
telecomunicaciones. Asi mismo tiene como objetivo servir de fuente de consulta
confiable, practica y actualizada sobre video de alta definicion a toda la comunidad
docente y cuerpo estudiantil estudiantil de la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo vinculada con la carrera de Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones
como también servir para cualquier otra persona que requiera saber de informacién
confiable de este tema Hacer de este documento una fuente de consulta de
informacion confiable y préctica para futuras generaciones de estudiantes de la
licenciatura en electronica y telecomunicaciones asi mismo como de cualquier otra

persona interesada en conocer mas datos respecto de este tema.
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JUSTIFICACION

Las técnicas de compresion utilizadas en las normas de comunicacion actuales razonan
esencialmente desde un punto de vista del procesamiento de la sefial. Este tipo de
modelizacion impide la post-manipulacion de datos. Por otro lado, el anélisis de secuencias
de imagenes utilizando técnicas orientadas a objetos, permite una mejor y mas eficiente
manipulacion de los datos de analisis generados, focalizando la tension (durante la
codificacion) sobre ciertos objetos de interés como por ejemplo, aquellos con movimiento
importante. Esto Gltimo puede ser explotado directamente para permitir una inter
operatividad entre sistemas. Este tipo de manipulacion de datos es pues coherente con los

requerimientos especificados por un sistema de transmision o almacenamiento multimedia.
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CAPITULO |
Historia

1.1 La Televisién Anal6gica y Digital

La television (TV) es un sistema de telecomunicacion para la transmision y recepcion de
imagenes (en movimiento) y sonido a distancia.

Esta transmision puede ser efectuada mediante ondas de radio o por redes especializadas
de television por cable. El receptor de las sefiales es el televisor.

La palabra "television" es un hibrido de la voz griega "Tele" (distancia) y la latina "visio"
(vision). El término television se refiere a todos los aspectos de transmisidn y programacion

de television. A veces se abrevia como TV. Fig.1.1

Fig.1.1 “Modelo aleméan de los afios 1950.”

1.2 Primeros desarrollos

Los primeros intentos de transmitir imagenes a distancia se realizan mediante la
electricidad. También se aprovecha la caracteristica del selenio de que su resistividad varia
segun la luz que incide en él. Las técnicas basicas que se pretenden emplear son el mosaico

de detectores de selenio y la exploracion o barrido de la imagen.

h
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1884 — El estudiante alemén Paul Nipkow disefia y patenta el que es considerado como
primer aparato de television de la historia: el disco de Nipkow.

1897 — Karl Ferdinand Braun construye el primer tubo catéddico.

1900 - Perskyi acufia la palabra "television™ en la Exposicion Universal de Paris.

1907 - El disefio de Nipkow puede llevarse a cabo.

1911 - Rosing y Zworykin crean un sistema de television, con imagenes muy crudas y
sin movimiento.

1923 - Vladimir Zworykin desarrolla el iconoscopio, el primer tubo de cdmara practico.
1926 — El japonés Kenjito Takayanagi realiza la primera transmision de television
usando un tubo de rayos catodicos.

1927 — Philo Farnsworth realiza en San Francisco la primera demostracion publica de
su disector de imagen, un sistema similar al iconoscopio.

1927 - John Logie Baird transmite una sefial 438 millas a través de una linea de
teléfono entre Londres y Glasgow.

1928 — Baird Television Development Company consigue la primera sefial de television
transatlantica entre Londres y Nueva York.

1929 — BBC transmite imagenes de 30 lineas formadas mecanicamente.

1932 - Vendidos en Inglaterra 10.000 receptores de television con disco Nipkow de 30
lineas.

1937 — Marconi-EMI comercializan un sistema de 405 lineas totalmente eléctrico.

1941 — Gonzalez Camarena -Obtiene el 14 de agosto, en USA; la [patente 2296019] por
su descubrimiento: "la television a color": CHROMOSCOPIC ADAPTER FOR
TELEVISION EQUIPMENT.

El estudiante aleman Paul Nipkow desarrollo y patentd el primer sistema de television
electromecanico en 1884.

El disco de Nipkow esta reconocido como el primer rasterizador de imagen de television.
De todos modos, no fue hasta 1907 cuando el desarrollo de la tecnologia de tubos de

amplificacion hizo el disefio practicable. Mientras tanto, Constantin Perskyi acufio la

h
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palabra "television™ en el texto leido en el Congreso Internacional de Electricidad durante
la Feria Internacional de Paris el 25 de agosto de 1900. El texto de Perskyi revisaba las

tecnologias electromagnéticas existentes, mencionando el trabajo de Nipkow y otros. * !

En 1911, Boris Rosing y su estudiante Vladimir Kosma Zworykin crearon un sistema de
television que realizaba el barrido mediante un espejo-tambor para transmitir, en palabras
de Zworykin, "imégenes muy crudas” a través del tubo electronico Braun (tubo de rayos
catodicos) en el receptor. EI movimiento de las imagenes no era posible porque en el
escaneado "la sensibilidad no era suficiente y la célula de selenio se retrasaba”. Tiempo
después, Zworykin se fue a trabajar con RCA para construir una television puramente
electronica, cuyo disefio fue acusado varias veces de violar las patentes de Philo Taylor
Farnsworth. La solucion decisiva, "la de una televisién operando sobre las bases de una
emision de electrones continua con acumulaciéon y almacenaje de electrones secundarios
lanzados durante todo el ciclo de escaneado™, fue descrita por primera vez por el inventor
hdngaro Kalman Tihanyi en 1926, con una version refinada que patent6 en 1928.

El 25 de marzo de 1925, el inventor escocés John Logie Baird ofrecio una demostracion de
la silueta de una imagen televisada en el Selfridge's Department Store en Londres. Pero
como la television se definia como la transmision de imégenes vivas, en movimiento y con
tonalidad, y no simplemente siluetas, Baird archivo su proyecto en privado el 2 de octubre
de 1925. Después, Baird ofrecid la primera demostracion publica del funcionamiento de un
sistema de television a los miembros de la Royal Institution y a un periodista el 26 de enero
de 1926 en su laboratorio de Londres. Al contrario que los anteriores sistemas electrénicos
con varios cientos de lineas de resolucidon, la imagen escaneada verticalmente por Baird,
usando una disco equipado con una doble espiral de lentes, tenia s6lo 30 lineas, justo las
suficientes para reproducir una cara humana reconocible. En 1927, Baird transmitié una

sefial 438 millas a través de una linea de teléfono entre Londres y Glasgow.

En 1928, la empresa de Baird (Baird Television Development Company / Cinema
Television) consiguio la primera sefial de television transatlantica entre Londres y Nueva
York.

h
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Curiosidad: La camara de television del Apolo XI que permitio ver en tiempo real los
primeros pasos sobre la superficie lunar era de barrido mecéanico, como el disco de Nipkow,

debido a su insensibilidad a los campos magnéticos. 17!
1.3 Evolucién histérica en Europa

En DVB se han producido normas para diferentes servicios en todas las formas de
distribucién. La tarea de producir especificaciones esta practicamente concluida. En este
momento se trabaja en una especificacion para Protocolo de Programas de Aplicacion API
("Application Programming Interface™) abierto, en contraposicion a los sistemas
propietarios de uso comin hoy dia, y en concluir la especificacion para canal de retorno en

los sistemas de antena colectiva, tema de interés especial en Espafia.

Los servicios de TV Digital por satélite comenzaron en 1996, con un desarrollo desigual
segun la estrategia de implantacion seguida, y con los resultados mas espectaculares en

Francia, con tres plataformas y méas de un millén de abonados en su conjunto.

Los primeros pasos para la introduccion de la tecnologia en la TV por cable se comenzaron
este mismo afio, ligados en general a la necesidad de introducir servicios interactivos

avanzados como forma de dinamizar el mercado.

La difusion terrenal arranco antes de finales de 1998 en el Reino Unido y Suecia. EI DVB
estd promoviendo fuera de Europa su sistema DVB-T para difusion terrenal como un
sistema flexible, con capacidad para television de alta definicion, adaptable a canales de
diferente ancho de banda y susceptible de ser utilizado en red isofrecuencia con cobertura
de todo un pais. Esta promocion estd orientada sobre todo a China, el sudeste asiatico,

Australia, Brasil y Argentina.

El Reino Unido ha asumido un papel lider en Europa para el desarrollo de la TV digital
terrenal (DTT).
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En el Reino Unido se han habilitado 6 multiplex que se han repartido entre los
radiodifusores existentes y una plataforma comercial. A los radiodifusores se les ha
concedido medio multiplex, capacidad equivalente a 2 programas por canal analdgico
existente. De este modo, la BBC ha obtenido un maltiplex completo, la ITV, Channel 4 y
Channel 5, medio multiplex cada uno respectivamente, y la S4C, el radiodifusor regional de
Gales, otro medio multiplex con cobertura exclusiva del Pais de Gales. Por su parte, la
plataforma comercial BDB, constituida por los grupos Carlton y Granada, ha obtenido tres
multiplex de cobertura nacional y, por otra parte, medio multiplex con cobertura de todo el
R.U., excepto Gales, ha sido concedido al consorcio SDN, formado por S4C, NTL y United

News and Media.

En paralelo con el lanzamiento de la DTT, se produce el comienzo de los servicios digitales
de BSkyB. La situacion es extremadamente interesante, porque a este lanzamiento
simultaneo de los servicios de TV digital terrenal y por satélite se suman algunos
operadores de cable que estan procediendo a digitalizar sus redes. Esto supone que el
usuario final tendra que elegir que via de distribucion prefiere, en lo que influiran no sélo
las ventajas intrinsecas de cada forma de distribucion, sino también el atractivo de los
contenidos y de las formas de subvencion de las cajas de usuario o de los receptores que

ofrezcan las diferentes plataformas. *

Existen muchas dudas de que un porcentaje minimamente significativo de usuarios se
suscriba a mas de una plataforma. Esto se debe a la decision de adoptar sistemas de acceso
condicional y API diferentes por parte de las plataformas de BSkyB y de BDB (sistemas
NDS y Open TV, en el caso de BSkyB y SECA, y Media Highway en el caso de BDB).
Aparentemente, la eleccion de un sistema de acceso condicional diferente por parte de BDB
obedece al deseo de introducir una barrera que dificulte la penetracion en el mercado del
competidor. Ambos sistemas de AC pueden ser operados en régimen "simulcrypt"”, y se ha
esbozado la idea de afiadir una caja "sidecar" para convertir una caja de usuario BDB en
una BSkyB y viceversa. Sin embargo, el hecho es que sera muy dificil adaptar una caja de
usuario BDB para recibir los servicios de BSkyB, porque el receptor/demodulador de

satélite es una pieza significativa de hardware y la poca cantidad de memoria habilitada en

h
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las cajas BDB impide recibir la guia electronica de programas de BSkyB. En sentido

contrario, la adaptacion es mas sencilla.

Las cajas de usuario de la plataforma BDB se han ofrecido en el mercado a un precio
subvencionado de Libras 199, unas 50.000 ptas., con una subvencion superior al 50% de
dicho coste efectivo. Indudablemente las adquisiciones de cajas de usuario es la forma
comun de recibir DTT; sin embargo, varios fabricantes estan lanzando en paralelo
receptores integrados que incluyen el decodificador terrenal y un interfaz comdn como
forma de aplicacion del acceso condicional. La caracteristica del alto porcentaje de
mercado de alquiler de televisores en el Reino Unido ha ayudado significativamente a que

los receptores integrados ganen penetracion.

Suecia lanz6 también los servicios DTT a principios de 1999, con dos mdltiplex y una
cobertura inicial del 50% de la poblacion. Los servicios se implantaron sobre una red

comun, mientras que la provision de contenidos se saco a concurso.

El tercer pais europeo que opta a la introduccion de la TV digital terrenal a corto plazo es
Espafia. La situacion en Espafia es extremadamente competitiva porque existen ya dos
plataformas de satélite en servicio y los operadores de cable (dos por demarcacion)
comenzaron a ofrecer sus servicios en 1999. EI Gobierno emitio un proyecto de Regulacion

y Plan técnico de la DTT.

Llegada de la television digital en Estados Unidos y desarrollo de un estandar digital.

El cambio a la nueva modalidad ocurri6 a finales del afio 1998. El sistema que se mantenia
vigente hasta entonces, fue establecido en los afios cuarenta y cincuenta por la Comision
Nacional de Sistemas de Television (NTSC). El cambio ha seguido un proceso lento y a

menudo muy controvertido.

Funcionarios de la Comision Federal de Comunicaciones (FCC), cadenas emisoras de
television, fabricantes y académicos trataban de crear un estdndar digital que no dejara

inmediatamente anticuados los televisores existentes.
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El nuevo sistema opera sobre todo en la banda de 470 a 890 MHz (canales 14 a 83) y en
frecuencias UHF). El sistema nuevo y el antiguo deberan coexistir hasta el 2006, en que
deben cesar las emisiones de sefiales NTSC, tanto en la banda de 54 a 216 MHz (canales 2

a 13), como en frecuencias UHF y VHF.
La FCC reasignara entonces dichos canales a la television digital.

La FCC cre6 en 1987 una comision asesora sobre servicios de television avanzada, la
ACATS, que debia asesorar a la FCC sobre el servicio de television avanzada en Estados

Unidos, incluida la preparacion de un estandar técnico.

En 1988 la ACATS pidi6 a las industrias, universidades y laboratorios que propusieran

normas para la television avanzada.

En marzo de 1990 la FCC dio un paso fundamental. Decidi6é que el servicio de television
avanzada se daria en régimen de difusion simultanea (simulcast) con el servicio
convencional, y no en régimen de compatibilidad de receptores (este Gltimo fue el enfoque
que se siguio al introducir la television en color, en que la sefial deberia poderse ver tanto
en televisores en color como en blanco y negro). En el régimen de compatibilidad de
receptores, la sefial de television de alta definicion (HDTV) podria captarse y visualizarse
en los receptores actuales convencionales. Pero la sefial de HDTV requiere mucha mas
informacion que una sefial de color, por lo que el receptor exigiria un canal suplementario
para introducir la informacién adicional (otro canal de 6 MHz). Esto plantea varios

problemas:

e Al transmitirse la sefial HDTV por un canal NTSC tendremos un sistema poco
eficaz, poco moderno y poco rentable.

e Hay que asignar un canal nuevo por cada canal NTSC existente.

Por estos motivos, es por lo que se optd por el enfoque simulcast. La sefial HDTV se
transmite por un canal propio de 6 MHz independientemente de la sefial NTSC (en lugar de

emplear compatibilidad de receptores, en el que la sefial HDTV se obtiene de la sefial
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NTSC y de la informacion que va en el canal suplementario). Asi podria equiparse un

sistema de transmisién moderno para la sefial HDTV completa.

No obstante persiste el inconveniente de que los televisores actuales no pueden recibir una
sefial HDTV. Para evitar que estos televisores se quedaran de repente inservibles, la FCC
asignd un nuevo canal por servicio a cada una de las 1500 estaciones de Estados Unidos
que lo solicitasen. Durante un periodo de transicion, la FCC exigiria que el mismo
programa fuera transmitido simultdneamente (o con muy poco retraso) tanto por HDTV,
como por NTSC (mas tarde se suprimiria este requisito). Cuando una gran parte del pais ya
utilizase la nueva television, se suprimiria el servicio NTSC, y la porcion de espectro que

ocupaba se utilizarfa para nuevos canales HDTV u otros servicios. !
Esta decision tuvo una repercusion decisiva en el desarrollo de una norma para la HDTV.

Poco después comenzaron a recibirse propuestas para sistemas HDTV, y la ACATS y la
FCC decidieron someter a evaluacién cinco propuestas técnicas: una analdgica y cuatro
digitales. Estas propuestas técnicas se analizaron en el Centro de Pruebas de Television
Avanzada de Alexandria, mientras que la calidad de la imagen se evaluaba en el

Laboratorio de Evaluacién de Televisién Avanzada de Ottawa.

En febrero de 1993, tras revisar los resultados la ACATS llego a la conclusion de que los
cuatro sistemas digitales superaban en prestaciones al analdgico. A su vez, cada uno de los
cuatro sobresalia en distintos aspectos. Asi que la ACATS animé a los promotores a que
organizaran en un solo sistema los elementos mejores de los cuatro y lo sometieran a

evaluacion.

En mayo de 1993 se constituyo la Gran Alianza, un consorcio integrado por AT&T, Zenith,
el centro de investigacion de David Sarnoff, General Instrument Corporation, el Instituto
Tecnologico de Massachussets (MIT), Philips Electronics North America, y la francesa

Thomson Consumer Electronics.
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Entre 1993 y 1994 la Gran Alianza introdujo mejoras en los mejores elementos técnicos de
los cuatro sistemas y cred un prototipo. En base a ese prototipo de HDTV, la comision de

Sistemas de Televisién Avanzada (consorcio de industrias) cred un estandar técnico.

Para poder transportar en un canal de 6 MHz (aproximadamente 20 Mbps) toda la
informacion de una imagen de alta definicion es necesario comprimir los datos (si no se
comprimiera necesitaria del orden de Gbps). La propuesta de la Gran Alianza se baso en el
sistema MPEG2. *

La clave de la compresion segun el sistema MPEG consiste en no enviar las imagenes
completas (como en NTSC), sino sélo los cambios entre dichas imagenes. El resultado es
que se necesitan muchos menos datos para actualizar una imagen. Los datos comprimidos
de video, audio y otros se multiplexan formando una sola sucesion de bits. Esta sucesion de

bits modula una sefial que se transmite por radiodifusion terrestre.

En recepcion la sefial se capta por una antena y se envia a un receptor, que de modulara la
sefial para obtener la sucesion de bits original. Estos bits se demultiplexan y se recuperan

los datos comprimidos para pasar a descomprimirlos a continuacion.

En noviembre de 1995 la ACATS recomendd a la FCC el estandar elaborado por la
Comision de Sistemas de Television Avanzada, y ésta lo aceptd en 1996 salvo por un
detalle. Suavizo la restriccion de la norma en la que se limita a 18 los formatos de

resolucion de video autorizados.

A principios de 1997 la FCC afadié otras disposiciones en apoyo del nuevo estandar

técnico, como por ejemplo la asignacion de canales.

El sistema de television digital basado en dicho estandar es muy flexible, y permite por
ejemplo que un canal de 6MHz pueda ofrecer imagenes de alta resolucion y sonido
perimétrico multicanal, o bien transmitir varios programas de television de calidad
comparable a la de los programas actuales. Esta flexibilidad ha hecho sustituir el acronimo
de Television de Alta Definicion (HDTV) por el de Television Digital (DTV).
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Ademas el estandar esta abierto para que se le puedan incorporar futuras mejoras técnicas.

Actualmente, solamente Reino Unido esta difundiendo television digital terrenal por medio
de su proveedor Ondigital. Se han concedido 6 multiplex, tres de los cuales son para
cadenas de difusion gratuita tales como las actuales analdgicas. La experiencia de este pais
puede ser extrapolable al resto de paises y asi obtener de una manera mas o menos fiable de

cémo puede ser el futuro del DVB-T. Vamos a repasar como fueron sus comienzos.

Ondigital empezd su emision solamente un mes después de que la plataforma SkyDigital
iniciara su programacion digital por satélite. Asi se inici6 una ‘'lucha’ por la captacion de
abonados practicamente al unisono. Hay que decir que Sky contaba con ventaja ya que
poseia un gran nimero de abonados del satélite analdgico, por lo que su paso al sistema
digital no seria muy complicado para este grupo de usuarios. La propaganda de Ondigital
estaba destinada al resto de usuarios con la frase 'digital TV made simple' dando a entender
que no tendria que ser instalada una antena parabodlica en los hogares, sino que con la
antena convencional de cada casa servia para la recepcion. Ademas regalaba el 'STB' (set

top box) con lo que los gastos de inicio eran practicamente nulos.

En préacticamente 6 meses, Ondigital habia alcanzado 250000 abonados gracias a su fuerte
campafia publicitaria, asi como a la amplia gama de canales que ofertaba. Se espera que a
comienzos del 2000 précticamente el 95 % de los hogares britanicos tengan la posibilidad
de conectarse a la television digital. Actualmente esta en desarrollo una idea de abaratar la
factura del teléfono de hasta un 40 % por medio de acuerdos con BT. Esto, sin lugar a duda,

sera un gran aliciente para los consumidores. *
1.3.1 Espaia

En Espafia, OndaDigital (cuya mayor accionista es Retevision) que tiene la primera de las
licencias que van a ir dandose a lo largo del 2000, esta iniciando sus pruebas de
transmision. OndaDigital es una plataforma a la que se han unido tanto operadores,
proveedores y fabricantes de equipos con el fin de llegar méas rapido a la poblacion y

abaratar los costes para los usuarios. Las licencias de las televisiones analdgicas se
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acababan en el afio 1999 y el gobierno concedié otros 10 afios en los que van a coexistir
con las transmisiones digitales hasta que progresivamente todas las difusiones de television
sean digitales. El gobierno espafiol tiene previsto acabar con las analégicas para el afio

2010. Esta situacion parece que se va a demorar unos cuantos afos.

Se tienen previsto 11 maltiplex con los que podra recibirse mas de 40 canales, incluyendo
transmisiones nacionales, regionales y locales. EI mercado del DVB-T tendra entonces que
competir con las plataformas digitales por satélite (o plataforma, si para entonces no se han
unido Canal Satélite y Via Digital) y por cable (Madritel) que van a estar muy consolidadas
en la sociedad espafiola. Actualmente cuentan con aproximadamente un millon de
abonados, quiza en tres o cuatro afios tengan 2 o 3 millones y eso es una gran parte del
mercado que ya esta explorada, ya que un usuario que tenga ya hecha la instalacion de
cable o parabdlica en su hogar dificilmente se cambiara si no le ofrecen algo mejor y mas
barato. Ademas en el caso del cable, la interactividad cuesta menos al usuario y es mas
evidente, ya que el camino de retorno es el mismo cable que el ha pagado. Surgira la
competencia y servicios de valor afiadido con el fin de acaparar a nuevos abonados. Todo
esto beneficiara al usuario y sin lugar a duda mejoraré la calidad de la informacién recibida

en los hogares espafioles. *
1.3.2 Resto de Europa

Europa parece que va mas lenta que el Reino Unido en la implantacion de la TDT. Los

motivos por los cuales esto sucede se deben principalmente a:

e Decisiones politicas.

e Aspectos regulatorios

e Disponibilidad de espectro

e Infraestructuras

e Ofertas de los proveedores de contenidos

e Fecha propuesta de comienzo
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Todos los paises escandinavos estan formando una plataforma bajo el nombre de NorDig.
En Suecia parece que estd implantando ya el sistema con 3 mudltiplex, mientras que
Finlandia, Noruega y Dinamarca se prevé que lo haran a comienzos del afio 2000. Ademas
parece ser que se estan llegando a acuerdos con distintos proveedores para realizar la
Ilamada "Open TV" que sera la primera television interactiva en el marco de la Television

Digital Terrestre Europea.

El caso aleman es bastante curioso. Alli, los hogares reciben multitud de canales de
television digital o analdgica, pero lo hacen mediante el cable y el satélite. Las cifras que se
barajan son del orden de 51% de los hogares utilizan cable, 37% usan satélite y s6lo un
pequefio 12% de los hogares todavia reciben la sefial por el aire. No es extrafio que al
principio, el proyecto de la TDT no tuviera mucha acepcion ya que las necesidades y
preferencias de los usuarios estaban mas que cubiertas. Pero surgié un interés no suscitado
hasta ahora: la posibilidad de recepcion movil. Al parecer hicieron pruebas en el norte de
Alemania y vieron que ofrecia bastante calidad y se podia instalar una TV en un coche o en
un autobus. Esto es lo que les ha Illamado mas la atencion de la television digital terrestre y

practicamente van a basar su desarrollo en este campo. Fig.1.2

Fig.1.2 “Autobus de Colonia con television digital”

En Italia, el gobierno ha decidido formar Grupos de Trabajo con el fin de poder desarrollar
con eficiencia la television digital. Unas de las principales tareas son de liberar el espectro
ya que esta muy saturado. Con este fin, se piensa incluso en trasladar las emisiones actuales

al servicio de satelite. Se ha disefiado un plan para trabajar en UHF y VHF, creando 17
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redes siendo 6 de éstas de caracter local. Ademas se esta estudiando la posibilidad de
utilizar no solamente una frecuencia Unica (SFN: Single Frequency Network), sino utilizar
varias (MFN: Multi Frequency Network). Hay 5 grupos de trabajo: A (Requerimientos del
Servicio), B (Planificacion de frecuencias), C (Mercado e Industria), D (Métodos,

Prioridades, Costos), E (Coordinacion).

Seria un gran paso si todos los paises de Europa coincidieran en todas las caracteristicas
técnicas de la implantacion. Hay que tener en cuenta que en Europa hay unos 70000
transmisores de television analogica en UHF y en cada pais con sus caracteristicas propias.
Por eso implantar de nuevo un sistema distinto de tu pais y comun a todos es complicado.
Se espera que todo esto vaya despacio pero que para el afio 2010 este implantada en

practicamente toda Europa.
1.3.3 Resto del Mundo

Varios paises estan implantado el estandar DVB-T. Entre ellos podemos destacar a

Australia, Singapur, Nueva Zelanda, India y se prevé que exista en China y Hong-Kong. !
1.4 Historia de la alta definicion

La alta definicion, conocida en inglés como High Definition (HD), es un proyecto que tiene
mas de 20 afos de existencia, el cual se inicio cuando la tecnologia era aun analdgica.

Pretendia:

e Elevar el nimero de lineas. PAL, de 625 pasaba a 1250. NTSC, de 525 a 1050.

¢ Relacién de aspecto: de 4:3, pasaba a 16:9, un formato més alargado, parecido a los
formatos panoramicos cinematograficos (cinemascope, panavision, etc.).

e Elevar también la frecuencia de cuadro: de 25 imagenes por segundo, al doble.

e También mas calidad de audio. Comparable a la obtenida en la reproduccion de CD.

Llegaron a salir dos formatos de Alta Definicion: D2 Mac, y HD Mac. Pero el grave

problema que tenian estos formatos era que el ancho de banda que necesitaban para emitir
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la sefial de televisién era mucho mayor que el que permitia la television analdgica. En
Europa se intentd a toda costa que fuera compatible con el PAL. En Japdn, en cambio,
obviaron la compatibilidad e intentaron acercar el PAL y el NTSC. En Japo6n se desarrolld

mas, pero en los dos sitios terminé siendo un fracaso.
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CAPITULO 11

2.1 Formatos MPEG

Desde su primera reunion en 1988, el MPEG ha crecido hasta incluir 350 miembros de
distintas industrias y universidades. La designacion oficial del MPEG es ISO/IEC
JTC1/SC29 WG11.

MPEG ha normalizado los siguientes formatos de compresion y normas auxiliares:

¢ MPEG-1: estandar inicial de compresion de audio y video. Usado después como la
norma para CD de video, incluye popular formato de compresion de audio Capa 3
(MP3).

¢ MPEG-2: normas para audio y video para difusion de calidad de television.
Utilizado para servicios de TV por satélite como DirecTV (Cadena estadounidense
de television via satélite de difusion directa), sefiales de television digital por cable
y (con ligeras modificaciones) para los discos de video DVD.

¢ MPEG-3: disefiado originalmente para HDTV (Television de Alta Definicion), pero
abandonado posteriormente en favor de MPEG-2.

¢ MPEG-4: expande MPEG-1 para soportar "objetos" audio/video, contenido 3D,
codificacion de baja velocidad binaria y soporte para gestion de derechos digitales
(proteccion de copyright).

¢ MPEG-7: sistema formal para la descripcion de contenido multimedia

¢ MPEG-21: MPEG describe esta norma futura como un "marco multimedia".

2.2 Como funciona MPEG

El MPEG utiliza cddecs (codificadores-descodificadores) de compresion con bajas pérdidas

de datos usando codecs de transformacién.

En los codecs de transformacion con bajas pérdidas, las muestras tomadas de imagen y
sonido son troceadas en pequefios segmentos, transformadas en espacio-frecuencia y

cuantificadas. Los valores cuantificados son luego codificados entropicamente.

nen
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Los sistemas de codificacion de imagenes en movimiento, tal como MPEG-1, MPEG-2 y
MPEG-4, afiaden un paso extra, donde el contenido de imagen se predice, antes de la
codificacion, a partir de imagenes reconstruidas pasadas y se codifican solamente las
diferencias con estas imagenes reconstruidas y algln extra necesario para llevar a cabo la

prediccion. !

MPEG solamente normaliza el formato del flujo binario y el descodificador. El codificador
no esta normalizado en ningun sentido, pero hay implementaciones de referencia, para los

miembros, que producen flujos binarios validos.
2.3 MPEG 1

MPEG-1 es el nombre de un grupo de estandares de codificacion de audio y video
normalizados por el grupo MPEG (Moving Pictures Experts Group). MPEG-1 video se
utiliza en el formato Video CD. La calidad de salida con la tasa de compresion usual usada
en VCD es similar a la de un cassette video VHS doméstico. Para el audio, el grupo MPEG

definié el MPEG-1 audio layer 3 més conocido como MP3. /")

MPEG-1 esta conformado por diferentes partes:

¢ Sincronizacién y transmision simultanea de video y audio.

e Codec de compresion para sefiales de video no entrelazadas.

e Codec de compresion para sefiales de audio con control sobre la tasa de compresion.
El estdndar define tres capas (layers en inglés), o niveles de complejidad de la

codificacion de audio MPEG.

1. MP1 o MPEG-1 Parte 3 Capa 1 (MPEG-1 Audio Layer 1)
2. MP2 o MPEG-1 Parte 3 Capa 2 (MPEG-1 Audio Layer 2)
3. MP3 o0 MPEG-1 Parte 3 Capa 3 (MPEG-1 Audio Layer 3)

¢ Procedimientos para verificar la conformidad.

e Software de referencia.
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2.4 MPEG 2

Moving Pictures Experts Group 2 (MPEG-2), es la designacion para un grupo de estandares
de codificacion de audio y video acordado por MPEG (grupo de expertos en imagenes en
movimiento), y publicados como estandar ISO 13818. MPEG-2 es por lo general usado
para codificar audio y video para sefiales de transmision, que incluyen television digital
terrestre, por satélite o cable. MPEG-2. Con algunas modificaciones, es también el formato

de codificacion usado por los discos SVCD’s y DVD's comerciales de peliculas.

MPEG-2 es similar a MPEG-1, pero también proporciona soporte para video entrelazado
(el formato utilizado por las televisiones.) MPEG-2 video no esta optimizado para bajas
tasas de bits (menores que 1 Mbit/s), pero supera en desempeiio a MPEG-1 a 3 Mbit/s y

superiores.

MPEG-2 introduce y define Flujos de Transporte, los cuales son disefiados para transportar
video y audio digital a traves de medios impredecibles e inestables, y son utilizados en
transmisiones televisivas. Con algunas mejoras, MPEG-2 es también el estandar actual de
las transmisiones en HDTV. Un descodificador que cumple con el estdndar MPEG-2

debera ser capaz de reproducir MPEG-1. "

MPEG-2 audio, definido en la Parte 3 del estandar, mejora a MPEG-1 audio al alojar la
codificacion de programas de audio con més de dos canales. La parte 3 del estandar admite
que sea hecho retro-compatible, permitiendo que descodificadores MPEG-1 audio puedan
descodificar la componente estéreo de los dos canales maestros, 0 en una manera no retro-
compatible, la cual permite a los codificadores hacer un mejor uso del ancho de banda

disponible. MPEG-2 soporta varios formatos de audio, incluyendo MPEG-2 AAC.

2.4.1 Definicion y descripcion
2.4.1.i Definicion

El video de Digital, usando la tecnologia maévil de la compresion del grupo de expertos de
los cuadros (MPEG2) (estandarizada en la Comision electrotécnica internacional de la
organizacion de estandares [ISO] /International [IEC] 13818), presenta nuevos desafios de
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prueba. El video de Digital sera transportado sobre ambas redes tradicionales de la
telecomunicacion de la base y una variedad de redes del residencial-acceso que emergen.
Esto requiere una estrategia de prueba que aisle problemas a la red especifica (base o
acceso) y a la capa de la transmisién. Los problemas de la transmision pueden ser analogos
o digitales en naturaleza. Los datos MPEG2 estan conforme a un numero de diversas
debilitaciones en cada tipo de red. Por ejemplo, en la red Optica sincrona de la base
(SONET) o la red digital sincrona de la jerarquia (SADO), debilitaciones del Asynchronous
Transfer Mode (atmdsfera) puede dominar, mientras que en el coaxial hibrido de la fibra
(HFC), la distorsion de las redes de acceso' y el ruido no lineares del ingreso pueden

dominar. - 17
2.4.1.ii Descripcion
El video digital de prueba es desafiador porque:

e MPEG2 es un nuevos estandar y tecnologia.

e El transporte de la red de la base de MPEG2 utiliza la atmosfera, también una nueva
tecnologia.

e Las redes de acceso que entregan la sefial MPEG2 al hogar son cualquiera
parcialmente nueva tecnologia (es decir, redes excesivas de la modulacion HFC de
la modulacién de amplitud de la cuadratura [QAM]) o totalmente nueva tecnologia

(es decir, las redes video digitales cambiadas [SDV]).

Y, apenas no nos olvidamos tan, las razones de desplegar el video digital en general y

especificamente el video digital MPEG2 es:

e El video convertido a digital se puede corregir usando redactores no lineares.

e El video convertido a digital se puede almacenar en los servidores; la compresion
permite un almacenaje mas eficiente.

e Un numero de programas video digitales se pueden transmitir en la anchura de

banda de un solo canal de TV del analogo.
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e un video mas alto y calidad audio, calidad escalable variando el indice binario del
codificador

e a inclusion de datos tales como guias electronicas de los programas dentro del
MPEG transporta la corriente

e interactividad realzada

e inserciéon contenta local

2.4.2 Prueba MPEG2

Secuencias de datos MPEG2 al hablar del MPEG de prueba, no hay, solucion de prueba
simple. La sefial MPEG2 es muy compleja, y dependiendo de qué parte de la cadena del
MPEG estas interesado adentro, los requisitos de prueba seran diferentes: la corriente
elemental (ES), corriente elemental empaquetada (PES), corriente del transporte (TS),
informacién programa-especifica (PSI). La terminologia es nueva y la confusion para ésas
inacostumbrado al video digital. ;Asi pues, codmo una sefial MPEG2 se crea y se envia a
través de una red? La arquitectura video digital béasica, de la fuente al espectador, se
demuestra en la Fig. 2.1. La estructura de las corrientes del programa MPEG2 y del

transporte se demuestra en la Fig. 2.2. Estos seran descritos mas abajo. " !
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Fig. 2.1 “Arquitectura video bésica”
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Fig. 2.2 “Estructura del programa MPEG2”

243 ES

Comenzando con el video analogo y el contenido audio, ESs individual se crea en el

codificador MPEG2. Es el trabajo del codificador aplicar los algoritmos de la compresion

MPEG?2 al contenido de la fuente. Esto da lugar a un ES comprimido individuo para cada

corriente audio y video. Si el codificador ha hecho su trabajo correctamente, el cuadro y el

audio que resultan pareceran buenos; cuando esta descifrado en una caja de la fijar-tapa y

visto en una TV. Apenas qué se determina un buen ES depende de varios factores:

la calidad del material de fuente original
el indice binario de la corriente codificada
como de bien el codificador aplica los algoritmos de la compresion MPEG2 dentro

del indice binario permisible

La compresion MPEG2 consiste en dos componentes principales:

compresion espacial del intraframe
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e compresion interframe del movimiento

Los codificadores utilizan técnicas propietarias a la estancia dentro del indice binario
permitido maximo mientras que al mismo tiempo asignan pedacitos a ambos componentes
de la compresion, un acto que balancea que pueda a veces ser fracasado. Es una
compensacion entre el asignacion de los pedacitos para el detalle en un solo marco y de los

pedacitos para representar los cambios (movimiento) del marco al marco.

Los investigadores estan investigando actualmente qué constituye un buen cuadro.
Actualmente, no hay correlacién directa entre los datos en el ES y la calidad subjetiva del
cuadro. De momento, la Unica manera de comprobar calidad de codificacion esté con el ojo

humano, después de descifrar. 7 *°!

2.4.4 PES

ESs individual es esencialmente sin fin. Es decir, la longitud del ES estd mientras el
programa si mismo. Cada ES esta quebrado en los paquetes variable-length. EI PES que
resulta contiene octetos de un jefe y de la carga util. El jefe contiene la informacion sobre el
proceso de codificacion requerido por el decodificador del MPEG poder descomprimir el
ES. Cada ES individual da lugar a un PES individual. A este punto, la informacion audio y
video todavia reside en PESs separado. ElI PES es sobre todo una construccion logica y
realmente no se piensa ser utilizado para el intercambio, el transporte, y la
interoperabilidad. EI PES también sirve como punto comdn de la conversion entre los TSs

y PSs (cubiertos abajo).
245TS

Los TSy el picosegundo (véase abajo) son formados multiplexando los paquetes del PES.
Durante la formacion de los TS, los paquetes adicionales, conteniendo tabulan necesario
para demultiplex los TS, se insertan. Estas tablas se Ilaman colectivamente PSI. La PSI se
discute en detalle adicional abajo. Los paquetes nulos, conteniendo una carga Gtil simulada

se pueden también insertar para llenar los intervalos entre los paquetes del informacion-
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cojinete. Algunos paquetes contendran la informacion de la sincronizacion para su
programa asociado, llamada la referencia del reloj del programa (PCR). El PCR se inserta
en uno de los campos opcionales del jefe del paquete de los TS. La recuperacion del PCR
permite que el decodificador sincronice su reloj a la misma tarifa que el reloj original del
codificador.

Los paquetes de los TS estén fijados en longitud en 188 octetos con un minimo jefe de 4
octetos y un méximo carga Util de 184 octetos. La estructura del jefe de los TS se demuestra

en la Fig. 2.3.

Transport stream syntax and structure
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Fig. 2.3 “Estructura del jefe de los TS”

Los campos dominantes en el minimo jefe de 4 octetos son el octeto y la identificacion del
paquete (PID) de la sinc. La funcion del octeto de la sinc. es indicada por su nombre. Es

una palabra digital larga usada para delinear el principio de un paquete de los TS.

El PID es un identificador de direccién Unico. Cada video y corriente audio asi como cada
tabla de la PSI necesita tener un PID Unico. El valor de PID es provisioned en el equipo de
multiplexacion del MPEG. Ciertos valores de PID son reservados. Los valores reservados
importantes de PID se indican en la tabla abajo. Otros valores reservados de PID son

especificados por organizaciones tales como el grupo que difunde video de Digital (DVB) y
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el comité avanzado de los sistemas de la television (ATSC) para las guias electrénicas del

programa y la otra tabla (véase la tabla 2.1). 9 [**]

8,191 | anular el paquete
0 programar la tabla de la asociacion (la PALMADITA)
1 tabla condicional del acceso (CAT)

8,191 | paquete nulo

Tabla 2.1 “Valores reservados de PID”

Para reconstruir un programa de todo su video, audio, y componentes de la tabla, es
necesario asegurarse de que la asignacion de PID esta hecha correctamente y de que hay
consistencia entre el contenido de la tabla de la PSI y las corrientes asociadas del video y

audio. Este es una de las ediciones de prueba principales en el MPEG.

Otros campos importantes en el jefe de los TS incluyen:

contador continuo es un campo de 4 pedacitos que los incrementos ponen a cero
en varias ocasiones con 15 para cada PID; se determinaban si se pierden o se

repiten los paquetes
« referencia del reloj del programa (PCR)

« indicador discontinuo indica una discontinuidad de la base (PCR) y del contador

continuo del tiempo; permite que el decodificador maneje tales discontinuidades

« indicador de acceso aleatorio indica que el paquete siguiente del PES en la
corriente de PID contiene un jefe de la video-secuencia o el primer octeto de un
bastidor audio

e splice_countdown-indicates que los paquetes del numero del mismo PID

numeran a un punto del empalme (cuando un paquete nuevo del PES comienza)

h
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La salida resultante de los TS del MPEG de un multiplexor puede ser TS los solos de un
programa (SPTS) o, més generalmente, TS de una multiprogramacién. Un programa
consiste en un 0 mas ESs con la misma referencia del tiempo (e.g., el audio y el video de
una pelicula). Puede ser provechoso pensar en un programa del MPEG como el equivalente
digital de un canal en el mundo analogo de la TV. Un multiplexor se puede también utilizar
para crear TS de una multiprogramacion de un nimero de un SPTSs. Cuando se hace esto,
los valores de PID se pueden cambiar, subrayando la necesidad de verificar

aprovisionamiento exacto.
Picosegundo

Los TS se piensan para ser transportados sobre redes del lossy. Para los medios de la
transmision no-lossy, tales como jugadores video digitales del disco (DVD), un alternativa
a los TS, llamo el picosegundo, se utiliza. La creacion del picosegundo, como los TS,
sucede en un multiplexor del MPEG. Un picosegundo contiene solamente un solo programa

y consiste en los paquetes largos. " ¥

2.4.6 PSI

Segun lo mencionado previamente, la PSI es parte de los TS. La PSI es no una, sino un
sistema, de las tablas que se requieren para demultiplexor y clasificar hacia fuera que PID
pertenecen a qué programas. El cuadro 4 indica la secuencia de descifrar de la tabla de la
PSI requerido montar y descomprimir el contenido de un programa. Trabajando al revés
(para determinarse qué PIDs audio y video contiene el contenido de un programa
particular), una tabla del mapa del programa (PMT) debe ser descifrada. Cada programa
requirié su propio PMT con un valor Unico de PID. Para determinarse qué PID contiene
PMT del programa deseado, la PALMADITA debe ser descifrada. La PALMADITA es la
tabla de la PSI del amo con el valor de PID siempre igual a cero (PID = 0). Si la
PALMADITA no se puede encontrar y descifrado en los TS, después ningunos programas

pueden ser encontrados, ser descomprimidos, y ser vistos. Fig. 2.4.
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A "table of
contents™
or a "TV guide™

Fig. 2.4 “Secuencia de la tabla de la PSI”

Para que una caja de la fijar-tapa a pasar con el proceso de la recuperacion y de la
descompresion del programa, las tablas de la PSI se deba enviar periédicamente y con
bastante rapida una tarifa de la repeticion que un espectador canal-que practica surf no se
siente que la seleccion del programa toma demasiado largo. Asi, la comprobacion de las
tablas de la PSI para saber si hay la tarifa correcta del sintaxis y de la repeticion es una
parte vital de prueba del MPEG.

Otro problema de prueba de la PSI implica el determinar de la exactitud y de la consistencia
del contenido de la PSI. Mientras que los programas cambian o el aprovisionamiento del

multiplexor se modifica el siguiente puede ocurrir:

o des referenciados los PID- Paquetes con un valor de PID estan presente en los

TS que no se refieren en ninguna tabla.

« estan faltando PID- ahi ningunos paquetes con el valor de PID mencionado en

una tabla de la PSI presente en los TS.

Otra prueba util de la PSI es un cheque de la cordura del contenido del programa. Apenas
porque hay ningun des referenciados o PIDs que falta indicado no significa que el
espectador esta recibiendo el programa correcto. Puede también, por ejemplo, haber una

uniéon mal hecha del contenido audio del programa A que es entregado con el contenido

h
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video del programa B. Puesto que el MPEG permite los canales audio mdltiples para las
idiomas multiples, el cheque de la cordura puede asegurarse de que los espectadores estén
recibiendo la lengua correcta. Es posible utilizar una caja y una television de la fijar-tapa
para hacer el cheque de la cordura, pero una manera mejor seria utilizar una prueba del
MPEG fijada que incorpora todos los cheques de la tabla de la PSI mas un descompresor
incorporado con el cuadro y la exhibicion audio. Esto permitiria que el personal de prueba
correlacionara contenido de la PSI y el contenido real del programa asi como permite un

cheque visual y aural rapido de la calidad del ES. 1% 1]

2.4.7 Chequeos de salud de los TS

Ademas de los chequeos de la tabla y del chequeo ante dichos de la cordura, un nimero de
otros cheques de salud de los paquetes de los TS del MPEG se deben hacer para asegurarse
de que la multiplexacion y la transmisién se han hecho correctamente con poco o nada de
degradacion. El consorcio de DVB ha desarrollado una lista de los cheques de salud
estandares de los TS que son parte del informe técnico ETR 290 de ESTI. Estos parametros

se han agrupado en tres niveles de la prioridad.

Primera prioridad: necesario para el decodability (véase la tabla 2.2, supervision basica).

Indicador
TS_sync_loss
sync_byte_error
PAT error
continuity_count_error
PMT error

PID_error

Tabla 2.2 “supervision basica”
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Segunda prioridad: recomendado para la supervision continua o periodica (véase la tabla
2.3).

Indicador

transport_error

_error ciclico del control por redundancia (CRC)
PCR_error

PCR_accuracy_error

PTS_error

CAT _error

Tabla 2.3 “Supervision periddica”
Tercera prioridad: supervision uso-dependiente (véase la tabla 2.4).

Indicador

_error de la tabla de la informacion de la red (NIT)
_repetition_error de la informacion de servicio (SI)
buffer_error

unreferenced_PID

mantener el _error de la tabla de la descripcion (SDT)
_error de la tabla de la informacion del acontecimiento (EIT)
_error corriente de la tabla del estado (RST)

_error de la tabla de la hora y de la fecha (TDT)
empty-buffer_error

data_delay_error

Tabla 2.4 “Supervision Uso- Dependiente”
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2.4.8 Pruebas y medidas adicionales de los TS

Otras medidas Utiles de los TS MPEG2 incluyen la supervision en tiempo real de las
anchuras de banda individuales de PID y de la inquietud de PCR. La capacidad de
transmitir TS de un MPEG puede probar atil en redes el eliminar errores durante la
instalacion y el mantenimiento asi como usos de la fabricacion. Para estos usos, los varios
TSs pre-codificados del MPEG serian almacenados en la prueba determinada alistan para
memoria. Ademas, los TS que contienen una pseudo secuencia al azar del pedacito (PRBS)
como una carga util se puede utilizar para realizar la tarifa de error de pedacito
(AZUFAIFA) prueban.

2.4.9 Redes de la transmision MPEG2 y de distribucion

Esta seccidn contorneara que las redes de la base y de acceso se prevén para entregar trafico
del MPEG, y las ediciones de prueba relacionadas con asegurar la calidad de los TS del
MPEG. Actualmente, los servicios video digitales interactivos avanzados (es decir, video
en demanda) no se estan poniendo en ejecucion extensamente. Por lo tanto, las ediciones de
prueba implican la transmision unidireccional solamente. Esto cambiaré en el futuro como
la distribucién video digital se despliega extensamente.

2.4.10 Redes de la base

La funcion de la red de la base, pues pertenece al video digital, es la transferencia y la
entrega de las corrientes del MPEG: de abastecedores contentos a los abastecedores de

servicio.

También distribuye a todos los puntos residenciales de la distribucion del acceso dentro de
un dominio del abastecedor de servicio (es decir, todos los extremos y sede principales
[Lechuga romana]). Generalmente, una combinacion de redes terrestres y basadas en los
satélites se utiliza. El abastecedor de servicio no puede poseer o controlar solamente una
porcién, o aln ninguna, de la red de la base. Por lo tanto, algunos medios de verificar la
calidad de la sefial del MPEG se necesitan mientras que llega la red de acceso del

abastecedor de servicio. % **!
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Las redes terrestres excesivas de la base, atmosfera dentro de SONET/SDH son la
tecnologia de la opcion para el video digital. SONET/SDH proporciona la capa fisica y el
excedente de la funcionalidad que enmarca de fibra dptica, y la atmosfera es la carga util
del bastidor de SONET/SDH. La atmdsfera si mismo es una forma de transmision del
cambiar-paquete con los 53 paquetes fijos del octeto llamados las células. La célula de 53
octetos consiste en una carga Util de 48 octetos y un jefe de 5 octetos que contienen la
direccion y la otra informacién. Los octetos de la direccion permiten que las células sean
encaminadas a las destinaciones especificas via los interruptores de la atmdsfera y cruz-
conectan. Asi, la atmdsfera es un hibrido de las tecnologias de la transmision y de la
conmutacion. La atmoésfera se disefia para llevar voz, datos, y el video. Una funcion
importante dentro de la atmdsfera es la segmentacion y el nuevo ensamble (SAR). El SAR
taja encima de la carga Util prevista de la atmdsfera en 48 pedazos del octeto para la
insercion en las células e invierte el proceso cuando las células han alcanzado su

destinacién final.
2.4.11 Redes de acceso

Una diferencia dominante entre las redes de la base y las redes de acceso es que el acceso
implica que hay una porcion fisica de la red dedicada a cada usuario final individual,
mientras que las instalaciones de red de la base se comparten entre muchos usuarios.
Costar, por lo tanto, esta una edicion importante en redes de acceso, que ha conducido al
desarrollo en curso de un nimero de tecnologias de red alternativas de acceso para la

entrega de los servicios digitales del video y de las multimedias.

Los sistemas principales de la distribucion que son desplegados para la entrega video

digital incluyen el siguiente:

o el satélite directo de la difusion sistema: Estos sistemas era el primer que se
desplegaran masivo para la entrega de MPEG2. Han sido muy acertados y no
prohiben a espectadores el acceso a la alta calidad y a la cantidad de programas

video digitales. Para alcanzar la entrada temprana del mercado, los TS de estos
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sistemas varian del estandar de 1SO. La interactividad de dos vias, tal como
paga por la vision, en estos sistemas es solamente posible via la conexion de

teléfono del espectador al abastecedor de servicio.

« los operadores del sistema: Cable del cable ven el video digital como los medios
primarios de competir con los locutores basados en los satélites directos. Con
tecnologia actual de la compresion MPEG2 y de la multiplexacion, es posible
exprimir por lo menos cuatro a seis programas video digitales en el espectro de
un canal de TV analogo. Los sistemas que usaban la multiplexacion estadistica
se han demostrado, que puede caber programas 20 o mas digitales en un canal
analogo. La Fig. 2.5 demuestra la arquitectura tipica para entregar el video

digital sobre un sistema del cable.
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Fig. 2.5 “Entrega video digital sobre un sistema del cable”

El segmento del final principal al acceso del espectador- red-se pone en ejecucion usando
HFC, uno de varios las tecnologias del fibra-en--lazo (FITL). HFC proporciona alta calidad
de transmision reduciendo el namero de los amplificadores conectados en cascada del RF
entre el extremo principal y el cliente. En arbol-y-rama tradicional, todas las plantas de la
distribucién del coaxial-cable, alli pueden ser tantas como 25-30 conect6 en cascada los

amplificadores del extremo principal al cliente. Este nimero grande de amplificadores
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puede dar lugar a bastante degradacion de la sefial para causar problemas de la calidad en
18]

servicios del digital-video. " |
Para remediar esta situacion, las redes de HFC reducen la cascada del amplificador a cinco
y debajo utilizando fibras dpticas del extremo principal a un nodo de la vecindad. El
estiramiento corto pasado, del nodo al cliente, esta via la configuracion del coaxial del
arbol-y-rama, por lo tanto el término “fibra-a--vecindad,” de uso frecuente al referir a redes
de HFC.

Otra ventaja del excedente de HFC todos los sistemas coaxiles es que la anchura de banda
esta ampliada a 750 megaciclos en Norteamérica, y uniforme mas arriba en otras partes del
mundo, proporcionando capacidad de canal andlogo adicional. Pues se despliegan los
servicios digitales, los abastecedores de servicio de cable funcionaran una mezcla de
canales analogos y digitales. Los canales analogos, por supuesto, utilizaran los métodos
analogos estandares de la modulacién (es decir, comité de estdndares nacional de la
television 6-MHz [NTSC] o la linea del publico-acceso 8-MHz [amigacho]) - ningun
problema en todo-engatusan redes. Los canales que se convierten al video digital utilizaran
esquemas digitales espectral-eficientes de la modulacién tales como 64-QAM o 256-QAM
que puedan experimentar demasiada degradacion en todas las redes coaxiles. La variedad
particular de QAM usado es diferente para los paises de NTSC y del amigacho. Los
laboratorios del cable han especificado la version de NTSC y DVB ha especificado la
version del amigacho. Antes de que la especificacion de estos QAM fuera terminada, los
varios esquemas de la modulacion del propietario QAM eran propuestos por los varios

fabricantes. "*°!

Aungue algunos operadores del cable han aumentado extensivamente a las redes de HFC,
muchos han acortado sus mejoras de la infraestructura y estan planeando poner el video en
ejecucion digital en todas las redes coaxiles. En este caso, el RF y las pruebas de la
modulacién todo serdn importantes en la instalacion y el mantenimiento del video digital de

alta calidad que puede competir con los satélites directos de la difusion.
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Para la transmision por aguas arriba, requerido para los servicios interactivos, las redes de
HFC tienen varias debilidades. La porcion del arbol-y-rama de la red y del espectro por
aguas arriba se comparte entre varios cientos de usuarios. Esto da lugar a:

o contencion de la anchura de banda
 ruido (el ruido externo es también un problema)

o ediciones de la seguridad y de la aislamiento
2.4.12 SDV

Las compafiias del teléfono (telcos) estan planeando poner SDV, otra tecnologia de FITL,
redes para proporcionar la telefonia, el video digital, y otros servicios de las multimedias en

ejecucion sobre una red. Referir a la Fig. 2.6 para la arquitectura de una red tipica de SDV.
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Fig. 2.6 “Arquitectura de red de SDV”

A primera vista, la red de SDV puede parecerse ser muy similar a una red de HFC, y, en
cierto modo, es. SDV también se refiere como fibra-a--encintado (FTTC), mientras que
HFC se refiere como fibra-a--nodo o fibra-a--vecindad. Mientras que esto implica, SDV
trae la fibra més cercano al usuario final. La diferencia dominante entre HFC y SDV es la

configuracion y la anchura de banda en el acoplamiento de la terminacion dptica al hogar.
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Se utiliza una configuracién de la estrella. Este acoplamiento es tipicamente una conexion
cambiada de la atmosfera 51-Mbps. Esto proporciona bastante capacidad para varios
programas MPEG2 asi como la telefonia, el Internet, el etc. Puesto que la conexion es
bidireccional, el nimero de los programas que pueden ser proporcionados no se limita a la
capacidad del acoplamiento 51-Mbps.

El usuario tiene la capacidad de tener acceso a otros programas via una caja de la fijar-tapa
que envie comandos por aguas arriba de cambiar el programa al nodo del usuario. EI medio
fisico de la transmision para SDV es par trenzado o coaxial y utiliza tipicamente la
modulacion de 16 amplitudes portadoras y de la fase (CASQUILLO) o la modulacién 16-
QAM. Una ventaja de SDV es que cada usuario tiene un acoplamiento privado, dedicado,
bidireccional de nuevo a la terminacién de red dptica. Esto pone en contraste con HFC en el
cual los usuarios deban compartir un canal comin de la parte posterior a de la
comprobacion con problemas asociados del ruido y de la seguridad. SDV, sin embargo,
puede sufrir debilitaciones de la interferencia cuando los pares torcidos sin blindaje se

utilizan como el acoplamiento final al hogar.
2.4.13 xDSL

La varia linea digital del suscriptor (DSL) tecnologias fue desarrollada originalmente con
video digital interactivo en mente. EI DSL asimétrico (ADSL), que permite tanto como 9-
Mbps rio abajo del CO sobre un par trenzado y sobre 1-Mbps contra la corriente, fue
previsto como una red de acceso video digital primera debido a su reutilizacion de la planta
de cobre exterior existente. Retrasa en la introduccion del video digital interactivo ha
significado que el ADSL ahora esta visto como tecnologia de alta velocidad del Internet-
acceso. Telcos que condujo los ensayos practicos del ADSL para el video digital ha

cambiado de puesto a la tecnologia de SDV.
2.4.14 Cable sin hilos

Aparentemente una contradiccion en términos, cable sin hilos refiere a las arquitecturas de

red sin hilos para entregar los servicios de cable, analogos y digitales. Todas las redes sin
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hilos del cable utilizan la transmision del RF del linea-de-sitio (LOS) de transmisores
multiples a muchos usuarios con minusculo, casa-montado, recibiendo las antenas. La
arquitectura que es puesta en ejecuciéon actualmente es el sistema de varios canales de
multiples puntos de la distribucion (MMDS). Los transmisores de MMDS funcionan en la
venda de la microonda 2-GHz. En una situacién ideal, un pufiado de transmisores de
MMDS puede cubrir un area metropolitana entera. Los ensayos practicos de MMDS han
demostrado que las ciudades cuales tienen poca vegetacion y estdn adyacente a las
montafias altas (para los sitios del transmisor), por ejemplo Los Angeles, son candidatos
primeros a MMDS. Las areas en la costa del este de los Estados Unidos, con el terreno alto
de la vegetacion y del balanceo, se han demostrado para ser dificiles para MMDS. En este

tiempo, aparece que MMDS seré desplegado solamente en usos del lugar.

El sistema de multiples puntos local de la distribucion (LMDS) es la arquitectura sin hilos
nueva generacion del cable. LMDS utiliza la venda 28-GHz con una energia mas baja y
mas transmisores localizados. Cada transmisor, por lo tanto, sirve un nimero mucho mas
pequefio de los clientes (anédlogos a las células micro en teléfonos portatiles). En teoria,
puesto que una porcion del espectro de LMDS es dedicada para un canal trasero, la

interactividad es posible. Actualmente, LMDS es en la fase de desarrollo/de ensayo.
2.4.15 Difusion terrestre

La direccion que los locutores terrestres en los Estados Unidos admitiran el video digital
que despliega se ha ligado de cerca a la cuestion de TV de alta definicion (HDTV). En
1996, el estandar de HDTV fue aprobado por la Comision federal de las comunicaciones
(FCC), y en 1997 la FCC asigndé que por mandato todas las difusiones de TV terrestres
emigran a HDTV antes de 2006. Inicialmente, 60 estaciones son requeridas para comenzar
difusiones de HDTV por el centro de 1999. La compresion MPEG2 sera utilizada con la

modulacion vestigial de la banda lateral 8 (VSB).
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2.4.16 El Estandar MPEG 2

Informacion general acerca de MPEG-2 Video y MPEG-2 Audio excluyendo las
modificaciones cuando es usado en DVD / DVB.

Un Flujo de Sistema MPEG-2 tipico consta de dos elementos:

video data + time stamps audio data + time stamps

2.4.17 Codificacion de video MPEG 2 (simplificado)

MPEG-2 es para la codificacion genérica de imagenes en movimiento y el audio asociado
que crea un flujo de video mediante tres tipos de datos de marco (cuadros intra, cuadros
posteriores predecibles y cuadros predecibles bi-direccionales) arreglados en un orden

especifico llamado “La estructura GOP”(GOP = Group Of Pictures o grupo de imagenes).

Generalmente el material originado es una secuencia de video a una resolucion de pixeles

pre-fijada a 25 0 29,97 cuadros por segundo con sonido. |

MPEG-2 admite flujos de video escaneado de manera tanto progresiva como entrelazada.
En flujos de escaneo progresivo, la unidad basica de codificacion es un campo. En la
discusion de abajo, los términos genéricos “cuadro” e “imagen” se refieren tanto a los

campos o cuadros, dependiendo del tipo de flujo.

El flujo MPEG-2 estd hecho de una serie de cuadros de imagenes codificadas. Las tres
maneras de codificar una imagen son: intra-codificado (I cuadro), predecible posterior (P

cuadro) y predecible bi-direccional (B cuadro).

La imagen del video es separada en dos partes: luminancia (Y) y croma (también llamada
sefiales de diferencia de color U y V) a su vez, son divididos en “Macro-bloques” los cuales
son la unidad basica dentro de una imagen. Cada macro-bloque es dividido en cuatro 8X8
blogues de luminancia. EI nimero de bloques de croma 8X8’s depende del formato de
color de la fuente. Por ejemplo en el formato comdn 4:2:0 hay un bloque de croma por

macro-bloque por cada canal haciendo un total de seis bloques por macro-bloque.
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En el caso de los cuadros I, la verdadera informacién de imagen pasada a través del proceso
codificador descrito abajo, los cuadros P y B primero son sujetos a un proceso de
“compensacion de movimiento”, en el cual son co-relacionados con la imagen previa (y en
el caso del cuadro B, la siguiente). Cada macro-bloque en la imagen P o B es entonces
asociada con un area en la imagen previa o siguiente que este bien correlacionada con
alguna de éstas. El "vector de movimiento" que mapea el macro-bloque con su area
correlacionada es codificado, y entonces la diferencia entre las dos areas es pasada a través
del proceso de codificacion descrito abajo. Cada bloque es procesado con una transformada
coseno discreta (DCT) 8X8. El coeficiente DCT resultante es entonces cuantificado de
acuerdo a un esquema predefinido, reordenado a una méxima probabilidad de una larga
hilera de ceros, y codificado. Finalmente, se aplica un algoritmo de codificacion Huffman

de tabla fija.

Los cuadros | codifican redundancia espacial, mientras que los cuadros B y P codifican
redundancia temporal. Debido a que los marcos adyacentes son a menudo bien co-
relacionados, los cuadros P pueden ser del 10% del tamafio de un cuadro I, y el cuadro B al

2% de su tamaiio.

La secuencia de diferentes tipos de marcos es llamada “la estructura de grupos de
imagenes” (GOP). Hay muchas estructuras posibles pero una comun es la de 15 marcos de
largo, y tiene la secuencia|_BB_P BB _P_BB_P_BB_P_BB_. Una secuencia similar de 12
marcos es también comin. La relacion de cuadros I, P y B en “la estructura GOP es
determinado por la naturaleza del flujo de video y el ancho de banda que constrifie el flujo,
ademas el tiempo de codificacion puede ser un asunto importante. Esto es particularmente
cierto en las transmisiones en vivo y en ambientes de tiempo real con Fuentes de computo
limitados, un flujo que contenga varios cuadros B puede tomar tres veces méas tiempo para

codificar que un archivo que sélo contenga cuadros I. 7 [**]

La tasa de bit de salida de un codificador MPEG-2 puede ser constante (CBR) o variable
(VBR), con un maximo determinado por el reproductor — por ejemplo el maximo posible en
un DVD de pelicula es de 10.4 Mbit/s. Para lograr una tasa de bits constante el grado de
cuantificacion es alterado para lograr la tasa de bits requerida. Incrementar la cuantificacion
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hace visible un defecto cuando el video es descodificado, Generalmente en la forma de
“amosaicamiento”, donde las discontinuidades en los filos de los macro-bloques se hace

mas visible como reduccidn de la tasa de bits.

2.4.18 Codificacion de audio MPEG 2
MPEG-2 ademas introduce nuevos métodos de codificacion de audio. Estos son:

e Baja tasa de bits de codificacion con tasas de muestreo divididas (MPEG-1 capa
1/2/3 LSF) Codificacion multi-canal hasta 6 canales (5.1)

2.4.19 MPEG 2 En SVCD
Restricciones adicionales y modificaciones de MPEG-2 en SVCD:

Resolucion 380 x 480 pixeles NTSC (USA, Japon) 480 x 576 pixeles PAL (Europa)
Relacion de aspecto 4:3 Tasa de cuadros 59.94 campos/s, 29.97 cuadros/s (NTSC) 50
campos/s, 25 cuadros/s (PAL) ) Tasa de bits de Audio + video Pico 2.52 Mbit/s Minimo
300 Kbit/s YUV 4:2:0 Audio MPEG-1 capa 2 (MP2): 44.1KHz, 224 Kbit/s, Estéreo
Estructura GOP Debe salir secuencia de Encabezado para cada GOP No hay lite maximo de
GOP’shj. ) 8]

2.4.20 MPEG 2 En DVD
Restricciones adicionales y modificaciones de MPEG-2 en DVD:

Resolucioén de Video:

e NTSC (USA, Japon) Pixeles
1. 720 x480
2. 704 x 480
3. 352 x480
4. 352 x 240
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e PAL (Europa) Pixeles

1
2.
3.

4.

720 X 576
704 X 576
352 X576
352 x 288

¢ Relacién de aspecto

1
2.

4:3
16:9

e Tasa de cuadros

1.
2.

4,
5,

59.94 campos/s

50 campos/s

23.976 cuadros/s (con banderas de 3:2)
29.97 cuadros/s (NTSC)

25 cuadros/s (PAL)

e Audio:

1.

5.

Linear Pulse Code Modulation(Codigo de Pulsos Modulado Lineal = LPCM):
48KHz 0 96KHz, 16 bit, 2 canales(Estéreo)

MPEG-1 Capa 2 (MP2): 48KHz, hasta 7.1 canales (requerido en reproductores
PAL)

Dolby Digital (DD): 48KHz, 448 kbit/s, hasta 5.1 canales

Digital Theater Systems (Sistema de Teatro Digital = DTS): 754 kbit/s o 1510
kbit/s (no requerido para cumplir con el reproductor)

Debe haber al menos una pista de audio que no sea DTS (ni MP2 para NTSC)

e Tasa de bits de Audio + video:

1.
2.
3.

4.

Buffer maximo promedio de 9.8 Mbit/s
Pico 15 Mbit/s

Minimo 300 Kbit/s

YUV 4:2:0

¢ Posibilidad de subtitulos opcionales

¢ Closed captioning (solo en NTSC)

Nons



h

Rnen Pigina |51

e Estructura GOP
1. Debe salir secuencia de Encabezado para cada GOP
2. 18 marcos maximos por GOP

3. Closed GOP requerido para DVDs multi angulo

2.4.21 MPEG 2 en DVB
Restricciones y modificaciones adicionales para DVB-MPEG.

Restringido a una de las siguientes resoluciones:

720 x 480 pixel, 24/1.001, 24, 30/1.001 o 30 marco/s
e 640 x 480 pixel, 24/1.001, 24, 30/1.001 o 30 marco/s
e 544 x 480 pixel, 24/1.001, 24, 30/1.001 o 30 marco/s
e 480 x 480 pixel, 24/1.001, 24, 30/1.001 o 30 marco/s
e 352 x 480 pixel, 24/1.001, 24, 30/1.001 o 30 marco/s
e 352 x 240 pixel, 24/1.001, 24, 30/1.001 o 30 marco/s
e 720 x 576 pixel, 25 marco/s
e 544 x 576 pixel, 25 marco/s
e 480 x 576 pixel, 25 marco/s
e 352 x 576 pixel, 25 marco/s
e 352 x 288 pixel, 25 marco/s

2.4.22 MPEG 2 en ATSC

Restringido a una de las siguientes resoluciones

e 1920 x 1080 pixeles, hasta 60 campos/s (1080i)

e 1280 x 720 pixeles, hasta 60 cuadros/s (720p)

e 720 x 576 pixeles, hasta 50 campos/s, 25 cuadros/s (576i, 576p)
e 720 x 480 pixeles, hasta 60 campos/s, 30 cuadros/s (480i, 480p)
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e 640 x 480 pixeles, hasta 60 cuadros/s

Nota: 1080i esté codificado con cuadros de 1920x1088 pixeles, sin embargo las dltimas 8

lineas se descartan antes de ser mostradas.

2.4.23 Standar MPEG 2

¢ [SO/IEC 13818-1 Sistema - describe sincronizacion y multiplexado de video y
audio.

e [SO/IEC 13818-2 Video - Codec (codificador/decodificador) compresor para
sefiales de video entrelazado y no entrelazado.

e [SO/IEC 13818-3 Audio - Cddec (codificador/decodificador) compresor de sefiales
de audio. Una extensién habilitada multicanal de MPEG-1 audio (MP3).

¢ [SO/IEC 13818-4 Describe maniobras de prueba de cumplimiento (del estandar).

e ISO/IEC 13818-5 Describe sistemas para simulacion por Software.

e [ISO/IEC 13818-6 Describe extensiones para DSM-CC (Comando Digital de
herramientas de almacenamiento y control)

¢ [SO/IEC 13818-7 codificacion avanzada de audio. (AAC)

e |ISO/IEC 13818-9 Extension para interfaces en tiempo real.

e [SO/IEC 13818-10 conformidad con extensiones para DSM-CC.

2.5 MPEG 3

MPEG-3 es el nombre de un grupo de estandares de codificacion de audio y video
auspiciados por el grupo MPEG (Moving Picture Experts Group). MPEG-3 fue disefiado
para manejar sefiales para television de alta resolucion en el rango de entre los 20 y 40
Mbit/s.

Sin embargo, avances en el uso de MPEG-2 mostraron que se podia obtener resultados
similares con ese otro estandar, razon por la cual MPEG-3 no se continla desarrollando.

MPEG-3 no debe confundirse con MPEG-1 Parte 3 Capa 3 (0 MPEG-1 Audio Capa 3),

mas conocido como MP3. ?!
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2.6 MPEG 4

MPEG-4, introducido a finales de 1998, es el nombre de un grupo de estandares de
codificacion de audio y video asi como su tecnologia relacionada normalizada por el grupo
MPEG (Moving Picture Experts Group) de ISO/IEC. Los usos principales del estandar
MPEG-4 son los flujos de medios audiovisuales, la distribucion en CD, la transmision

bidireccional por vide6fono y emision de television.

MPEG-4 toma muchas de las caracteristicas de MPEG-1 y MPEG-2 asi como de otros
estdndares relacionados, tales como soporte de VRML (Virtual Reality Modeling
Language) extendido para Visualizacion 3D, archivos compuestos en orientacion a objetos
(incluyendo objetos audio, video y VRML), soporte para la gestion de Derechos Digitales

externos y variados tipos de interactividad.

La mayoria de las caracteristicas que conforman el estandar MPEG-4 no tienen que estar
disponibles en todas las implementaciones, al punto que es posible que no existan
implementaciones completas del estindar MPEG-4. Para manejar esta variedad, el estandar
incluye el concepto de perfil (profile) y nivel, lo que permite definir conjuntos especificos

de capacidades que pueden ser implementados para cumplir con objetivos particulares. "
2.6.1 Partes de MPEG 4
MPEG-4 esta formado por varios estandares, llamados "partes", que incluyen:

e Parte 1 (ISO/IEC 14496-1): Sistemas: Describe la sincronizacion y la transmision
simultanea de audio y video.

e Parte 2 (ISO/IEC 14496-2): Visual: Un cbédec de compresion para elementos
visuales (video, texturas, imagenes sintéticas, etc.). Uno de los muchos perfiles
definidos en la Parte 2 es el Advanced Simple Profile (ASP).

e Parte 3 (ISO/IEC 14496-3): Audio: Un conjunto de cddecs de compresion para la
codificacion de flujos de audio; incluyen variantes de Advanced Audio Coding
(AAC) asi como herramientas de codificacion de audio y habla.

e Parte 4 (ISO/IEC 14496-4): Conformidad: Describe procedimientos para verificar la
conformidad de otras partes del estandar.
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Parte 5 (ISO/IEC 14496-5): Software de referencia: Formado par elementos de
software que demuestran y clarifican las otras partes del estandar.

Parte 6 (ISO/IEC 14496-6): Delivery Multimedia Integration Framework (DMIF).
Parte 7 (ISO/IEC 14496-7): Software optimizado de referencia: Contiene ejemplos
sobre como realizar implementaciones optimizadas (por ejemplo, en relacion con la
Parte 5).

Parte 8 (ISO/IEC 14496-8): Transporte sobre redes IP: Especifica un método para
transportar contenido MPEG-4 sobre redes IP.

Parte 9 (ISO/IEC 14496-9): Hardware de referencia: Provee disefios de hardware
que demuestran implementaciones de otras partes del estandar.

Parte 10 (ISO/IEC 14496-10): Advanced Video Coding (AVC): Un cddec de
sefiales de video técnicamente idéntico al estandar ITU-T H.264.

Parte 12 (ISO/IEC 14496-12): Formato para medios audiovisuales basado en 1SO:
Un formato de archivos para almacenar contenido multimedia.

Parte 13 (ISO/IEC 14496-13): Extensiones para el manejo y proteccion de
Propiedad Intelectual (IPMP).

Parte 14 (ISO/IEC 14496-14): Formato de archivo MPEG-4: EI formato de archivo
de contenedor designado para contenidos MPEG-4; basado en la Parte 12.

Parte 15 (ISO/IEC 14496-15): Formato de archivo AVC: Para el almacenamiento de
video Parte 10, basado en la Parte 12.

Parte 16 (ISO/IEC 14496-16): Animation Framework eXtension (AFX).

Part 17 (ISO/IEC 14496-17): Formato de subtitulos (en elaboraciéon - el Gltimo
avance en su revision data de enero de 2005).

Parte 18 (ISO/IEC 14496-18): Compresion y transmision como flujo de fuentes
tipograficas (para fuentes OpenType).

Parte 19 (ISO/IEC 14496-19): Flujos de texturas sintetizadas.

Parte 20 (ISO/IEC 14496-20): Representacion liviana de escenas (LASeR).

También es posible definir perfiles a nivel de las partes, dado que una implementacion de

una parte no necesariamente contiene toda esa parte.
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Capitulo 111
3.1 Television por cable

La television por cable surge por la necesidad de llevar sefiales de television y radio, de
indole diversa, hasta el domicilio de los abonados, sin necesidad de que estos deban

disponer de diferentes equipos receptores, reproductores y sobre todo de antenas.

El Dia Mundial de la Television se celebra el 21 de noviembre en conmemoracion de la
fecha en que se celebré en 1996 el primer Foro Mundial de Television en las Naciones

Unidas. **

3.2 TV analdgica vs. TV digital

El principal problema de la television analdgica es que no saca partido al hecho de que en
la mayoria de los casos, las sefiales de video varian muy poco al pasar de un elemento de
imagen (pixel) a los contiguos, o por lo menos existe una dependencia entre ellos. En pocas

palabras, se derrocha espectro electromagnético.

Ademas al crecer el nimero de estaciones transmisoras, la interferencia pasa a convertirse

en un grave problema.

En la television analdgica, los parametros de la imagen y del sonido se representan por las
magnitudes analdgicas de una sefial eléctrica. El transporte de esta sefial analdgica hasta los

hogares ocupa muchos recursos.

En el mundo digital esos parametros se representan por nimeros; en un sistema de base

dos, es decir, usando Unicamente los digitos "1"y "0".

El proceso de digitalizacion de una sefial analdgica lo realiza el conversor analgico/digital.
Esta representacion, numérica en bits, permite someter la sefial de television procesos muy
complejos, sin degradacion de calidad, que ofrecen multiples ventajas y abren un abanico

de posibilidades de nuevos servicios en el hogar.
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Sin embargo, la sefial de television digital ofrecida directamente por el conversor
analogico/digital contiene una gran cantidad de bits que no hacen viable su transporte y

almacenamiento sin un consumo excesivo de recursos.

La cantidad de bits que genera el proceso de digitalizacion de una sefial de television es tan

alto que necesita mucha capacidad de almacenamiento y de recursos para su transporte.

Ejemplos de la cantidad de bits que genera la digitalizacion de 3 diferentes formatos de

television:

e En formato convencional (4:3) una imagen digital de television est4 formada por
720x576 puntos (pixeles). Almacenar una imagen requiere: 1 Mbyte. Transmitir un
segundo de imagenes continuas, requiere una velocidad de transmision de 170
Mbits/s.

e En formato panoramico (16:9) una imagen digital de television estd formada por
960x 576 puntos (pixeles): requiere un 30% mas de capacidad que el formato 4:3

e En formato alta definicion la imagen digital de televisién consiste en 1920 x1080
puntos (pixeles). Almacenar una imagen requiere mas de 4Mbyte por imagen.
Transmitir un segundo de iméagenes continuas, requiere una velocidad de
transmision de 1Gbit/s. Afortunadamente, las sefiales de television tienen mas
informacion de la que el ojo humano necesita para percibir correctamente una
imagen. Es decir, tienen una redundancia considerable. Esta redundancia es
explotada por las técnicas de compresion digital, para reducir la cantidad de
"ndmeros"” generados en la digitalizacion hasta unos niveles adecuados que

permiten su transporte con una gran calidad y economia de recursos.

Estas y otras técnicas han sido los factores que han impulsado definitivamente el desarrollo
de la television Digital, permitiendo el almacenamiento y transporte de la sefial de

television digital con un minimo uso de recursos.

Los canales radioeléctricos de la television digital ocupan la misma anchura de banda

(8MHz) que los canales utilizados por la television analdgica pero, debido a la utilizacién
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de técnicas de compresion de las sefiales de imagen y sonido (MPEG), tienen capacidad
para un numero variable de programas de television en funcion de la velocidad de
transmision, pudiendo oscilar entre un Gnico programa de television de alta definicién (gran
calidad de imagen y sonido) a cinco programas con calidad técnica similar a la actual
(norma de emision G con sistema de color PAL), o incluso méas programas con calidad
similar al video. Sin embargo, inicialmente, se ha previsto que cada canal multiple (canal
multiple se refiere a la capacidad de un canal radioeléctrico para albergar varios programas
de television) de cobertura nacional o autondmica incluya, como minimo, cuatro
programas. Por el momento, no se contempla la emision de programas de television de alta

definicion. °!

3.3 Television digital

Fig. 3.1 “Estudio de TV.”

La television digital se define por la tecnologia que utiliza para transmitir su sefial.

En contraste con la television tradicional, que envia sus ondas de manera analdgica, la
television digital codifica sus sefiales de forma binaria, habilitando asi la posibilidad de
crear vias de retorno entre consumidor y productor de contenidos, abriendo asi la
posibilidad de crear aplicaciones interactivas. En Espafia se ha fijado el 2010 como el afio
del apagdn analdgico. A partir del 3 de abril de ese afio las operadoras de television no

transmitiran en analégico.
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3.4 Television Digital Terrestre

Television Digital Terrestre o TDT es la aplicacion de las tecnologias del medio digital a la
transmision de contenidos a través de una antena convencional (aérea) o de conexion por
cable o satélite. Aplicando la tecnologia digital se consiguen mayores posibilidades, como
proveer de un mayor nimero de canales, mejor calidad de imagen o imagen en alta
definicion ( HD o High Definition en inglés) y mejor calidad de sonido (empleando
sistemas como AC3, Dolby Digital) La tecnologia usada en Norteamérica es ATSC, ISDB-
T en Japon, y DVB-T en Europa y Australia. El resto del mundo aun no se ha decidido.
ISDB-T es muy similar a DVB-T.

El estandar DVB-T forma parte de toda una familia de estdndares de la industria europea
para la transmision de emisiones de television digital segun diversas tecnologias: emisiones
mediante la red de distribucion terrestre de sefial usada en la televisién analdgica
tradicional ( DVB-T), emisiones desde satélites geoestacionarios ( DVB-S), por redes de
cable (DVB-C) e incluso para emisiones destinadas a dispositivos moviles con reducida

capacidad de proceso y alimentados por baterias (DVB-H).

Las emisiones de television digitales cuentan con numerosas e importantes ventajas frente a
las actuales emisiones en analdgico. La calidad de las imé&genes es comparable a la de un
DVD, y la sefial es mucho mas inmune a interferencias que la analdgica (factor
especialmente importante en areas urbanas). La tecnologia digital permite un mayor
numero de emisoras en el mismo espacio radioeléctrico, pues se pueden transmitir entre tres
y cinco programas por cada canal UHF. Ademas, gracias al disefio de la red de distribucion
de sefal es posible usar todos los canales de la banda, sin necesidad de dejar canales de
guarda para reducir las interferencias. Finalmente, al tratarse de transmisiones de
informacién digital es posible una gran flexibilidad en los contenidos emitidos, siendo
posible mezclar un nimero arbitrario de canales de video, audio y datos en una sola sefial (

multiplexacion). Fig. 3.2. ¥
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CADENA DE TRANSMISION

Video 1
Video 2
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Audio 1
Audio 2
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Fig. 3.2 “Esquema de transmision”

3.5 Ventajas frente a la television analogica actual

Las tres principales ventajas de la television digital frente a la television analdgica actual

son las mencionadas, y se describen mas en profundidad a continuacion:
Mayor calidad de imagen y sonido

La transmision terrestre de television se ve afectada por dispersion de energia, zonas de
sombra y reflexiones que provocan ecos. En transmision analdgica esos problemas se
manifiestan como nieve, ruido en la imagen, dobles imagenes, colores deficientes y sonido
de baja calidad. En trasmision digital, al estar la sefial codificada, recibimos una imagen
siempre integra, pero se acaba Ilegando al denominado abismo digital: cuando la sefial no
es suficiente para los circuitos decodificadores se pierde completamente la recepcion. Una
recepcién dptima suele necesitar menor potencia de sefial que una transmision analdgica de

calidad normal.
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La imagen, sonido y datos asociados a una emision de television se codifican digitalmente
en formato MPEG-2. La calidad de imagen y sonido transmitidos es proporcional al caudal

de datos asignado dentro del flujo final transmitido por cada multiplex.

El problema de los ecos se ha solventado en el sistema europeo aplicando la modulacién
COFDM. En la TDT el flujo binario resultante de codificar la imagen, el sonido y los datos
del programa se transmite mediante miles de portadoras entre las que se reparte la energia
de radiacion. Las portadoras mantienen una ortogonalidad, en el dominio de la frecuencia,
su energia se situa en el cruce por cero de cualquier otra, lo que facilita la modulacion. Fig.
3.3.

Fig. 3.3 “Ecos”

COFDM: La duracién de los bits es superior a los retardos, evitando ecos y permitiendo

reutilizar las mismas frecuencias en antenas vecinas.

Se divide el flujo de datos binarios en miles de sub-flujos de datos a muy baja velocidad y
por tanto elevada duracion de bit. Se emite durante un tiempo Util seguido de una parada o
tiempo de guarda. Durante el tiempo util todos los transmisores estan sincronizados y
emiten en paralelo una parte de bits del flujo binario. De esta manera, en entornos urbanos,
las interferencias no degradan sino que mejoran la potencia y relacién sefial-ruido de la
sefial recibida. Las posibles reflexiones o rebotes de la sefial en obstaculos del entorno (p.
ej. edificios) hacen que las sefiales se superpongan sumando potencia y mejorando la

relacion de sefial a ruido.
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Ademas, la codificacion dispone de mecanismos para la deteccion y correccion de errores
que mejoran la tasa de error en las sefiales recibidas en entornos especialmente
desfavorables.

La compresion MPEG-2 utilizada es una compresion con perdidas. Esto significa que antes
de la emision la calidad del audio y el video en television digital es inferior que en
television analdgica. Por lo tanto, lo que nos garantiza la television digital terrestre es una
mejor calidad de la sefial recibida, no del video y audio. Esto se puede comprobar en la
transmision de los encierros de San Fermin, donde debido a la gran cantidad de movimiento
aleatorio y los diversos colores existentes, la compresion MPEG-2 con el ancho de banda
asignado genera un video de muy mala calidad aunque, eso si, se recibe tal y como se envid
desde la cabecera, I [°1- 110]

3.6 La television de alta definicion, motor y arma competitiva

La estrategia de implantacion de la Television Digital Terrestre (TDT), seguida de los
broadcasters norteamericanos, se apoya mayoritariamente en las emisiones de Alta
Definicion, lo que la convierte en un arma estratégica para la era digital. Aplazan para el
futuro el empleo de las otras ventajas que ofrece la TDT. Un sintoma de la fuerza
competitiva de la television de Alta Definicion es que los operadores de satélite y cable se
han lanzado a la oferta de emisiones y canales de Alta Definicion. Los macrogéneros
dominantes en la oferta de Television de Alta Definicion de satélite y cable son, como en
las estaciones de TDT, la ficcion y el deporte, aunque hay una considerable presencia de la

informacion e incluso alguna incursion en los servicios avanzados y de caracter interactivo.

La opcion de tomar como motor la Television de Alta Definicion ha actuado como
elemento dinamizador y ha promovido la apuesta por competir en este terreno. Esto actla
como un elemento unificador de fondo que podra favorecer la convergencia final de
intereses entre operadores de Television Digital Terrestre, de cable y de satélite, aunque

deja en segundo plano la apuesta por los servicios innovadores de caracter interactivo.”
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3.7 Tipos de Televisores

e Televisor blanco y negro: la pantalla sélo muestra iméagenes en blancoy negro.

e Televisor a color: la pantalla es apta para mostrar imagenes a color.

e Televisor pantalla LCD: plano, con pantalla de cristal liquido (o LCD)

e Televisor pantalla de plasma: plano, usualmente se usa esta tecnologia para
formatos de mayor tamafio.

e Televisor de Alta Definicién o HDTV.

3.7.1 Camaras HD

En septiembre de 2004 Sony lanz6 al mercado su primera camara HD para uso personal
Ilamada HDR-FX1. Dicha camara puede grabar en el formato 1080i60 (la version PAL
graba a 1080i50) y es capaz de grabar en un cinta Mini-DV usando el formato HDV. La
camara utiliza el codec MPEG-2 para grabar video y audio y el sistema 3-CCD para afiadir
color correctamente. A causa de esto, la HDR-FX1 (en teoria) se aproxima mucho a una
camara HD profesional. JVC también lanzé una cAmara HD personal capaz de grabar en
720p30 pero dicha cdmara utiliza sélo un CCD y graba en cintas MiniDV estandar. Los
programas iMovie HD , Final Cut Express HD y Final Cut Pro HD (con Lumiere HD
instalado) de Apple son capaces de editar MPEG-2 HD/ HDV en una manera muy estable.
Se requiere de una Macintosh para poder ejecutar estos programas. Para los usuarios de
PCs, el Adobe Premiere Pro 1,5y Sony Vegas 6 son capaces de editar HD. Cinelerra, un
popular editor de video de cddigo abierto, también permite editar HDV y se puede ejecutar
en una gama muy variada de arquitecturas de sistemas. Panasonic y Canon han lanzado
camaras que siguen el mismo formato que la cdmara de Sony. Las camaras utilizadas para
transmisiones de television graban directamente a discos duros a traves de un formato raw
de input/output. Adicionalmente si se graba a 100Mbits/s utilizando DVCPro HD se
obtiene una mejor compresion de color y esto permite que se representen mejor los colores

que en los cintas de formato DV25 y MiniDV. *



h

Rnen Pigina |63

3.8 Emisidn Digital de la alta definicion

La tecnologia digital revitaliza la vieja aspiracion de subir la calidad del estandar. Permite,
gracias a la compresion, bajar el ancho de banda necesario para la emision. Hoy en dia se
hace sobre todo por satélite, pero el cable y la Television Digital Terrestre son una opcién
asequible para el futuro. En Estados Unidos cien cadenas emiten ya en Alta Definicion,
especialmente eventos deportivos en Pay Per View (Pago por Vision). En Europa hace dos
afios que empezo la emision de Euro 1080, un nuevo canal de HD. Es el primero que
aparece con 1.920 por 1.080 pixeles, cumpliendo la normativa europea de compresion
estandar. Este se emite por el satélite europeo ASTRA v tiene un canal convencional y otro

de eventos para Pay Per View.
3.9 Television de Alta Definicion/Television Digital

Hubo la esperanza que a medida que la humanidad avanzara hacia los sistemas digitales de
alta definicion hubiese un acuerdo global para un solo estandar de tv. Esto estuvo a punto
de darse a finales de los afios 80 porque muchos paises estaban aceptando un sistema de

1.125 lineas y 60 campos.

Sin embargo, surgieron diferencias técnicas y politicas que hicieron que 200 participantes
en un congreso de broadcasting se retractaran de esa posicion original. El suefio de un

sistema Unico y universal se desvanecio.

Los Estados Unidos, Japén y otros paises adoptaron el sistema de 1.125 lineas y 60
campos. Muchos de los paises con PAL y SECAM se fueron con un sistema de 1.250 lineas
y 50 campos. En realidad, el nimero de lineas de los sistemas podria ser descrito como
1.080 y 1.152 respectivamente y el nUmero de campos como 59.9, pero no entraremos en

detalles técnicos por ahora.

¢Que ventajas posee un sistema HDTV/DTV? Comparado con la television NTSC,
HDTV/DTV puede reproducir seis veces mas detalle y diez veces mas informaciéon de

color. Compare las ampliaciones que muestran ambas sefiales aqui. (Nota: si se aleja de la
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pantalla hasta aproximarse a la distancia normal de mirar television la diferencia es mucho

menos notable). Fig. 3.4. "

Si se proyecta en una pantalla de 16 x 9 pies, el detalle de HDTV/DTV se asemeja mucho

al que puede ser reproducido por una proyeccion de cine.

Sin embargo, el video y el film son medios completamente distintos. El asunto de su
calidad relativa (lo que significa distintas cosas para distintas personas) ha sido discutido

acaloradamente sin lograr una respuesta definitiva con argumentos puramente técnicos.

Basta decir que cuando se les compara en el aire, sus diferencias se fundamentan més en los

estilos de produccion de cada uno que en sus medios de registro.
Adaptando el Formato de Pantalla Ancha

La conversion de 16:9 HDTV/DTV al formato 4:3 se hace de la misma manera que la

conversion de peliculas de gran formato de television. Fig. 3.5.

Fig.3.5 “Adaptacion de Pantalla Ancha”
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Existen tres formas de hacerlo.

Primero, puede recortarse los lados de la imagen. Si el material de alta definicién original
se graba con el formato 4:3 en mente (con proteccién) entonces la informacién de los lados

que se pierda no tendra mayor importancia.

Segundo, la produccion completa puede ser sometida a un proceso denominado paneo y
escaneo. Este procedimiento consta de un andlisis técnico de cada escena controlado por
una computadora programada para recorrer electronicamente la ventana de 4:3 a lo largo
del formato de pantalla total. Fig. 3.5.1. **

Fig.3.5.1 “Adaptacion de Pantalla Ancha”

Si a la imagen de la cotorra se le corta los lados no se perderia gran cosa, pero si hubiese 2

cotorras hablando entre si tendiamos un problema.

Por ultimo, si el cuadro completo de HDTV/DTV contiene informacion visual importante
(como texto escrito extendiéndose a lo ancho de la pantalla) el paneo y escaneo no
funcionara. En este caso tendriamos que utilizar la tercera técnica llamada "letterbox”,
donde se ve el cuadro entero dejando dos bandas negras arriba y debajo del cuadro.
Fig.3.5.2.

Fig. 3.5.2 “Adaptacion de Pantalla Ancha”
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Esto se considera muchas veces como un problema asi que se deja casi exclusivamente para
los casos en que hay titulos y creditos al inicio y final del programa o film. El resto

usualmente se trabaja con paneo y escaneo.

Muchos directores opinan que el paneo sobre las tomas ya realizadas es un artificio no

motivado por la accion, e insisten entonces en el formato "letterbox".

Y aunque algunos productores pensaron que el publico objetaria las bandas negras arriba y
debajo de la imagen (mas de un cliente devolvi6 su pelicula alquilada a la video tienda
pensando que tenia un problema) actualmente es un método comun y bien aceptado por el

publico.

Para segmentos cortos de una produccion hay otra manera de hacer la conversion. Tal vez
usted haya visto el inicio y final de un film con cierta compresion para que entren las letras.
El defecto es muy aparente cuando hay gente en la imagen y se le ven muy delgados y
estirados. Compare las dos imagenes y fijese como el pajaro en el formato 4:3 parece mas
delgado. Fig. 3.5.3.

Fig. 3.5.3 “Adaptacion de Pantalla Ancha”

Este efecto de compresion es producido por el lente anamdrfico que comprime la imagen a

un formato 4:3.

En condiciones normales, cuando la pelicula se proyecta en el teatro, la imagen comprimida
se vuelve normal durante la proyeccion. Pero en television con formato 4:3 no es posible

descomprimirla. **

men
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Antes de que HDTV/DTV se convierta en la norma para el afio 2003, tendremos que
preocuparnos por convertir todo el viejo arsenal 4:3 a formato ancho. Tanto asi que ya
muchos productores estan filmando y grabando en formato 16:9 para que su producto sea

distribuible en la proxima era de la television. Fig. 3.5.4.

Fig. 3.5.4. “Adaptacion de Pantalla Ancha”

3.10HDTV

HDTV es el acronimo inglés de High Definition Television ( Television de alta definicion).
Es uno de los formatos que, sumados a la television digital (DTV), se caracteriza por emitir

las sefiales televisivas en una calidad digital superior a los demés sistemas.

Historicamente el término también fue aplicado a los estandares de television desarrollados
en la década de 1930 para reemplazar modelos de prueba. También se aplicaba a modelos
anteriores de alta definicion, particularmente en Europa, Ilamados D2 Mac, y HD Mac,

pero que no pudieron implantarse ampliamente.

Los términos HD ready (listo para HD) y compatible HD estan siendo usados con
propasitos publicitarios. Estos términos indican que el dispositivo electrénico que lo posee,
puede ser un televisor o algin proyector de imagenes, es capaz de reproducir video a través
de una conexion HDMI, usando un disefio totalmente nuevo. La razon fundamental de esto
parece estar en poder asegurar que el video digital s6lo pueda ser transferido a través de

ésta interface, lo cual implicarfa proteccién contra violaciones a derechos de autor. "
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3.10.1 Detalles Técnicos

La pantalla HDTV utiliza una proporcion de aspecto 16:9. La alta resolucion de las
imagenes (1920 pixeles x 1080 lineas 0 1280 pixeles x 720 lineas) permite mostrar mucho
mas detalle en comparacion con la television analdgica o de definicion estandar (Standard

Definition, de 720 pixeles x 576 lineas segun el estandar PAL).

El codec utilizado para la compresion puede ser MPEG-2, H.264 o VC-1 (Version
modificada de Windows Media Video 9), aunque el MPEG-2 se esta quedando desfasado
actualmente por su baja eficiencia de compresion comparado con los otros codecs. Las
imagenes HDTV son hasta 5 veces mas definidas que las de la television de definicion

normal, comparando el formato PAL con la resolucion HDTV mas alta.

La resolucién 1920x1080 suele estar en modo entrelazado, para reducir las demandas del
ancho de banda. Las lineas son rastreadas alternativamente 60 veces por segundo, de forma
similar entrelazado a 60 Hz en NTSC. Este formato se denomina 1080i, o 1080i60.

En las areas donde tradicionalmente se utiliza la norma PAL a 50 Hz se utiliza 1080i50.

También son utilizados los formatos de rastreo progresivo con una velocidad de 60 cuadros
por segundo. El formato 1280x720 en la practica siempre es progresivo (refrescando el
cuadro completo cada vez) y es asi denominado 720p. Varias televisiones americanas

actualmente transmiten en 720p/60. Fig. 3.6. !

R E 1 M - HDTV

TEB x 576 - PAL

T20rx 480 - B¢ MTSCVEA

Fig. 3.6 “Cuadros estandar o indices de campo”
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e 24p (rollo filmico cinematografico)
o 25p

e 30p

e 50p

e 60p

e 50i (PAL)

e 60i (NTSC)

3.10.2 Comparacion a SDTV

HDTV tiene por lo menos el doble de resolucién que el SDTV, razon por la cual se puede
mostrar mucho mas detalle en comparacion a un televisor analégico o un DVD normal.
Ademas, los estandares técnicos para transmitir HDTV permiten que se proyecte utilizando
una relacion de aspecto de 16:9 sin utilizar franjas negras y por lo tanto se puede
incrementar la resolucion del contenido. Fig. 3.7.

Vista de cerca Resolucién de SDTV

Fig. 3.7 “Comparacion de HDV y SDTV
3.10.3 Primeros Sistemas

HD-MAC

La Comision Europea establecié un estandar europeo para HDTV digital sin compresion
mediante una directiva en 1986 (MAC). Sin embargo, nunca fue popular entre estaciones
transmisoras. Requeria que todos los emisores por satélite de alta potencia usaran MAC a

partir de ese afio. Debido al avance tecnologico y el lanzamiento de satélites de media
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potencia por SES Astra, las estaciones podian trabajar sin MAC para bajar asi los costes de
transmision. HD-MAC (la variante de alta definicion de MAC) se dejo para enlaces satélite

intercontinentales.

Otra causa del fracaso de HD-MAC fue que no era realista usar 36 MHz para una sefial de
alta definicion en transmisiones terrestres (SDTV usa 6, 7 ( VHF) u 8 MHz ( UHF). HD-
MAC so6lo podia ser usado por compaiiias de cable y satélite, donde hay un mayor ancho de
banda disponible. Asi, la HDTV analdgica no pudo reemplazar la tradicional SDTV
(terrestre) PAL/SECAM, haciendo los equipos HD-MAC poco atractivos a potenciales

consumidores.

El estandar HD-MAC fue abandonado en 1993, y desde entonces todos los esfuerzos de la
Comision y la UER se han enfocado en el sistema DVB (Digital Video Broadcasting), que
soporta tanto SDTV como HDTV.

3.10.4 Sistemas Actuales

Existen tres normas técnicas definidas: la estadounidense (ATSC), la europea (DVB-T) y la
japonesa (ISDB-T).

e ATSC: Disefiado para agregar un transmisor digital a cada transmisor NTSC sin
interferencias entre las sefiales. Utilizado en México, Corea del Sur, Canada y
Estados Unidos.

e DVB-T: Es portable y se ha probado exitosamente a velocidades de hasta 170
km/hora. Utilizado en Europa, India, China, Sudéafrica, Australia y algunos paises
asiaticos.

e |ISDB-T: Es flexible, ya que no sélo se pueden enviar sefiales de audio e imagen,

sino también servicios multimedios. Es la norma en Japén y Brasil. 1*
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3.11 EI HDV (Video en alta definicion a nivel doméstico)

NAB 2004 se recordara como el afio en que el formato HDV (video digital de alta
definicidn) gand legitimidad entre los productores, personal independiente y editores, asi
como una gran cantidad de profesionales, que demostraron un interés considerable, sobre

todo en el periodismo electrénico (newsgathering).

Ediciones técnicas a un lado, cuando hablamos de adquisicion de video a 720p y 1080i en
HDTV vy reproduccion a precios de DV (por debajo de los 4.000€ para una camara de

video), la comunidad creativa se interesa de forma muy répida.

Debido a que el nuevo formato emplea el mismo cassette, velocidad de la cinta y anchura
de pista que el formato DV, es relativamente facil que los fabricantes desarrollen productos

que sean compatibles con las soluciones DV existentes.

Pero como suele ocurrir, hay detractores que dicen que el formato es limitado y confunde a
la gente diciendo que el HDV no sera similar en pantalla a las imagenes de HD capturadas
con un equipo 100Mb/s. Dicen que el HDV est4 utilizando la vieja tecnologia de la
compresion (MPEG-2) en vez de los nuevos codecs de DVCPRO-HD o de HDCAM que
hacen un trabajo mucho mejor al preservar la informacion original del color y de mantener

los artefactos tales como las "bandas" al minimo.

JVC, estaba solo el afio pasado cuando anuncié una cdmara HDV de un sélo CCD, la JY-
HD10U, a 720p. Esta camara captura imagenes de HD a 25Mb/s en cassettes DV estandar o
miniDV vy utiliza compresion MPEG-2. En la convencion de este afio del NAB 2004, JVC
anuncié que ha vendido mas de 2.000 unidades de su camara HDV en los ESTADOS
UNIDOS solamente en los tltimos ocho meses. ) 1*

Bajo el eslogan "HD para todos", JVC mostré un prototipo de tres CCD, el camcorder
conmutable HD/SD ENG/EFP que satisface mejor (en términos de capacidad de grabacion
y tamafio) a los locutores y a los profesionales de la produccion. El nuevo camcorder HD

de JVC utiliza tres sensores de 2/3 de pulgada de tecnologia CMOS, con una resolucién
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nativa de 1920x1080 pixeles cada uno, e incluye un codificador MPEG-2 capaz de grabar
en SD y HD, incluyendo HD a 24 frames en formato progresivo (24p). La camara utilizara
el formato de grabacion HDV, que proporciona 276 minutos de grabacion en HD sobre
cintas del tamafio normal de DV y 60 minutos de grabacién HD en cintas miniDV. La
compafiia también demostré la transmision sin hilos en tiempo real (WiFi), de video

comprimido HDV con buenos resultados.

La demanda de camaras HD esté creciendo gracias al incremento de la programacion en
HD, incluso, siendo el nimero de receptores de TV menor comparado con la television
analogica. Se han vendido 1 millon de camaras digitales DV de enero a abril de 2004,
segun la Asociacion de Consumidores Americana. El formato DV se utiliza comdnmente

en periodismo electronico, videos corporativos y documentalistas independientes.

El formato HDV fue definido en 2003 por un consorcio de compafiias de electrénica de
consumo que incluye Canon, JVC, Sharp y Sony. EI grupo puso las especificaciones de
HDV abiertas y a disposicion cualquier grupo con la esperanza de que muchos crearan
productos complementarios de apoyo. Las camaras HDV utilizan el interfaz ITU-R1394

para transferir las iméagenes de la cinta a un sistema de edicion por ordenador.

Se dice a menudo que ningun formato nuevo puede sobrevivir sin la ayuda de los
fabricantes de la industria pero, debido a su especificacion abierta, el HDV goza ahora de
una extensa compatibilidad de sistemas y de tecnologias que cubre toda la cadena, desde la

produccion, hasta la postproduccion.

Comparable al formato DV de muchas maneras, el HDV ofrece menos informacion de
color (4 bits contra el proceso de 8 bits del DV). Segun el consorcio HDV, la tecnologia de
procesado proporciona una calidad perceptiblemente mejor de la imagen que los sistemas
DV. Los miembros de HDV afirman que cambiando el método de la correccion de error de
la anchura de una pista (segun lo especificado en el formato DV) a la correccion de error
entre multiples pistas, el formato HDV ofrece una capacidad mejor de correccion de error y

una mayor resistencia a la pérdida de datos causados por drop-outs. & *4
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Editando con un grupo de imégenes (GOP) largo del formato de HDV, las imégenes
comprimidas en MPEG-2 no estén en el limite. El MPEG-2 con compresion intraframe del
formato HDV permite un video de buena calidad con flujos binarios mas bajos, permitiendo
mas contenido por cinta, pero la compresion intraframe incrementa la dificultad de editar el
contenido porque todos los frames individuales de un video no estan disponibles para el

editor en la linea de tiempo.

Los fabricantes han trabajado duro para conseguir una plataforma flexible para trabajar.
Pinnaclesys, que ofrece varios sistemas de edicion que apoyan HDV, entre ellos el nuevo
Liquid Edition 6, ha dicho, que editar los clips estandar del MPEG intraframe (o DV) es
facil y directo. Si se hace un corte basico entre dos clips durante una edicion, el archivo
que resulta se recompone juntando los dos clips de nuevo. Si un editor elige una transicion
entre los frames, s6lo los frames de la transicién seran recodificados y la nueva pieza se
sumara al flujo de salida. Poco o nada de pérdida de calidad existirad en el punto de la

transicion.

Cuando editamos los frames codificados en el formato IBP de Pinnaclesys, no es fécil
realizar un corte o una transicion exacta entre frames. La realizacion de un corte toma una
cierta metodologia de trabajo debido al hecho de que los frames situados entre los
seleccionados puede que no estén disponibles para el editor. Pinnaclesys ha perfeccionado
su tecnologia de edicion IBP asi que el usuario no tiene que preocuparse. El Liquid Edition
permitira editar el contenido de HDV (codificado IBP) tan facilmente como editar material
de DV.

Algunas de las compafiias del consorcio original, como Canon y Sharp, no han presentado
productos en la convencién NAB este afio. Asimismo, compafiias que hasta el momento
han permanecido lejos del formato DV, como Hitachi, Ikegami y Thomson, tampoco han

presentado productos HDV.

Canon esta evaluando la demanda del mercado antes de que muestre cualquier modelo de

prototipo. Esta claro que con el éxito abrumador de su camara XL1 DV, una nueva version
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HDV de este modelo no puede estar lejos. Gordon Tubbs, director auxiliar de difusion y de
comunicaciones de Canon USA, dijo: "Introduciremos una camara HDV, pero queremos
estar seguros de que el producto que saguemos al mercado sea porque los profesionales
del video estén hablando de una necesidad". ";Puedo editar con eficacia con ellos? Y

¢qué calidad puedo exigir de un sistema 25Mb/s?"

El éxito de la cAmara VX-1000 DV de Sony, que esta siendo utilizada por la CNN y
muchos otros operadores de la difusion y de la produccion profesional, no se esta tomando
a la ligera. "Hemos visto como el formato DV cambio el paisaje profesional de la
produccion de manera drastica” y Sony ve que puede suceder lo mismo con el HDV. La
gente desea alta calidad, pero necesita mantener el coste de la tecnologia a un minimo para
no elevar el presupuesto. El HDV soluciona ambas cosas. Ahora que hemos visto una
variedad de sistemas de edicién que lo apoyan, no podemos quedarnos y echar marcha

atras.

Sony tiene planes para demostrar una camara HDV en la conferencia de IBC en septiembre
de 2004. En NAB, Sony también demostré interfaces i.LINK 1394 (para la conversion
rapida de HD-SDI de material de cinta para editar en disco duro, fabricado por Miranda
Tech.

La gente nos pregunta por qué estamos saliendo al mercado con otro formato de cinta.
Nuestra respuesta es, que hay un mercado potencial enorme para gente que desea obtener
imagenes en HD. Pueden entrar en cualquier tienda y comprar cassettes estandares de DV
muy econdmicos. Ese es un mensaje de gran alcance con el cual los usuarios pueden
realmente relacionarse. Esta claro que estan los escépticos que dicen que el formato HDV
no es "HD verdadero". Muchos dijeron que el DV no seria lo bastante bueno para la
difusion o el uso profesional. Esos criticos estan guardando silencio actualmente al ver

como el nimero de programas de televisién y documentales en DV continta creciendo.
[11]
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3.12 ALTA DEFINICION LOS ESTANDARES

La alta definicion ha tenido varios formatos durante mucho tiempo, y se han propuesto
varios estandares. La industria del cine esta empezando a usar los formatos HDTV con el
proposito de obtener altas resoluciones para mostrar las imagenes con la mejor calidad en
las grandes pantallas de cine. Asi, han consolidado el estandar de alta definicion mas

comun.
Widescreen (pantalla panordmica)

Primero, y lo méas importante, todos los formatos de alta definicion adoptan la misma

relacion de aspecto de pantalla panoramica 16:9.
Square Pixels (pixeles cuadrados)

Segundo, en todos los estandares de alta definicion, los pixeles son cuadrados. Esto incluye
a la industria informatica, permitiendo integrar de forma mas simple los gréaficos generados

por ordenador en las iméagenes de alta definicion.
Colorimetria.

Todos los estandares HDTV de las dos familias usan la colorimetria definida en la ITU-R
BT.709. Esta NO es la misma colorimetria que se usa en los sistemas de television estandar
PAL o NTSC.

Dos "familias" de estandares.

Los estandares HDTV han reconocido la convergencia entre la electronica, cinematografia
e industria informatica, siendo una parte importante para la reproduccion en modernas

televisiones y producciones de cine.

Existen dos "familias" de formatos de television en alta definicion (HDTV) que se

distinguen por el nimero de pixeles y lineas. Una de las familias tiene 1.080 lineas activas
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de imagen mientras que la otra, tiene 720 lineas. Cada familia define varias frecuencias de

visualizacién o imagenes por segundo. "

Una de las elecciones mas importante de la alta definicion, ha sido el escaneado entrelazado
y progresivo. La HDTV admite ambos, reconociendo las ventajas de cada uno de ellos. La
forma méas comun para referirse a un estandar de alta definicion, es usar el nimero de lineas
y la frecuencia visualizacion. Por ejemplo, 1080/50i y 720/60p se pueden usar para definir
el estandar, donde el primer nimero indica siempre el nimero de lineas, el segundo niumero

indica la frecuencia de visualizacion, y la " i" o la "p" indica si el escaneado es entrelazado

(i) o progresivo (p).
1.- Alta definicion 1920 x 1080 "Common Image Format" (HD-CIF)

Esta familia est4 definida internacionalmente por la SMPTE 274M y la subdivision ITU-R
BT.709-5. El estdndar BT.709 define un formato de imagen y frecuencia de visualizacion, y

todas sus variantes tienen 1920 pixeles horizontales y 1080 lineas activas de imagen.

Con una relacién de aspecto 16:9 y siendo el pixel cuadrado, (1080 x 16/9= 1920) encaja en

el mundo informético.

El formato HD-CIF de 1920 x 1080 contiene 2,07 millones de pixeles en una sola imagen
de television (comparado con los cerca de 400.000 pixeles de una imagen PAL o NTSC).

Asi, el aumento potencial de resolucion es de un factor de casi 5 veces.

Las variantes se refieren a las diferentes frecuencias de visualizacion, y la forma en que las

imagenes son capturadas; de forma progresiva o entrelazada.

La SMPTE define once (si, 11) formatos de escaneado de HDTV 1920 x 1080, ocho de

ellos progresivos y tres entrelazados.

La ITU, ahora en su quinta revision, define diez sistemas de escaneado — ocho progresivos
y dos entrelazados. Estos incluyen 25fps para Europa, 30fps para Estados Unidos y Japon y

24fps para la industria cinematogréafica.
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El formato comun de imagen (CIF) facilita el intercambio de programas entre diferentes
entornos y hace posible que cualquier equipamiento pueda trabajar en cualquier entorno.
Como tal, este es un gran paso adelante comparado con los sistemas actuales totalmente
incompatibles. Hay que recalcar que el actual documento ITU BT.709-5, recomienda el uso
del formato HD-CIF para la produccién de nuevos programas y facilitar asi los

intercambios internacionales.

Ahora se encuentra en su quinta revision, (la alta definicion ya lleva muchos afios en el
mercado y el documento original data del afio 1.990). El punto principal est4 en la segunda
parte del documento, ya que la primera parte, que definia los sistemas originales de alta

definicion, esta descatalogado. "

En la segunda parte, el formato comdn de imagen (CIF) esta definido "para tener un
pardmetro de imagen comun, independiente de la frecuencia de la imagen”. Los
parametros claves son el sistema de escaneado y la colorimetria. Las distintas frecuencias

permitidas son las siguientes:

Sistema Captura Escaneado
24p, 25p, 30p, 50p, 60p 1920 x 1080, progresivo Progresivo
1920 x 1080  captura
24psF, 25psF, 30psF ) Cuadro segmentado
progresiva
501, 60i 1920 x 1080 entrelazado Entrelazado

Tabla 3.1 “Frecuencias de HDV”
Donde i=entrelazado, p=progresivo y psF=progresivo con cuadro segmentado.

El cuadro segmentado (Segmented Frame) es una forma de transportar una imagen
progresiva en dos segmentos, asi esa sefial se "ve" igual que los dos campos de una imagen

entrelazada.

En post produccion se necesitara trabajar en ambos formatos de sefial, tanto en entrelazado

como en progresivo, durante un cierto tiempo. Uno de los problemas para monitorizar los
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nuevos formatos de sefial, como el 24p, es el parpadeo (flicker) inducido en los monitores
de television TRC. El segundo es el procesamiento de las iméagenes progresivas (la mayoria
de los monitores de television TRC muestran las imagenes de forma entrelazada). El
formato de cuadro segmentado permite usar los mismos sistemas electrénicos para
imagenes progresivas y entrelazadas, y visualizarlas correctamente sobre monitores de
TRC. No hay cambios en la caracteristica de la imagen progresiva, y solo se usa para
frecuencias de hasta 30fps. Tampoco hay problemas para monitorizar la sefial con los
nuevos visualizadores planos, tanto de LCD o de plasma. El interface digital de una sefal

entrelazada o psF es el mismo, aunque el contenido de esa sefial es diferente.
2. Alta definicion 1280 x 720 Progressive Image Sample Structure

Definido internacionalmente por la SMPTE 296M, aunque no por la ITU, es una familia
que incluye ocho sistemas de escaneado - todos en formato progresivo - teniendo todos
una resolucion de 1280 pixeles horizontales y 720 lineas activas. Proporciona 921.600
pixeles en una imagen, pero al estar definido como un formato de imagen sélo progresivo,

acarrea algunas implicaciones.

Las frecuencias de visualizaciéon son 23,98p, 24p, 25p, 29,97p, 30p, 48p, 50p, 59,95p y
60p.

Sistema Captura Escaneado
24p, 25p, 30p, 50p, 60p 1280 x 720 progresivo Progresivo
23,98p, 29,97p, 59,9%4p 1280 x 720 progresivo Progresivo compatible NTSC

Tabla 3.2 “Frecuencias de Visualizacién”
Frames/Fields. (Cuadros/Campos)

La resultante de que haya muchas variantes por cada familia de Alta Definicion, es la

multitud de frecuencias de cuadro o campos.

Histéricamente, en Europa y otras partes del mundo el sistema de television estandar tiene

una velocidad de 25 imagenes por segundo. En Estados Unidos y Japon se usan 30
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imagenes por segundo, mientras que la industria cinematografica usa 24 imagenes por

segundo. !
3.12.1 Entrelazado o Progresivo.

Las emisiones de television estdndar han sido siempre entrelazadas. Esto significa que cada
imagen se transmite en dos mitades o campos: el primer campo contiene las lineas impares;
el segundo campo contiene las lineas pares. Asi, las iméagenes, consistentes en dos campos
entrelazados, se transmiten al doble de la frecuencia de cuadro — 50Hz 0 60Hz. Es ahora el
momento de empezar a llamar a esas velocidades de campos por su nimero de cuadros —
25iy 30i.

Debido a las complicaciones del sistema NTSC, existe un pequefio numero de frecuencias
de cuadros "compatible NTSC", cuya frecuencia nominal se divide entre 1.001. Asi, la
version NTSC de 60Hz es de 59,94 y la de 30Hz de 29,97.

Finalmente, la industria cinematogréafica ha usado siempre la velocidad de 24 imagenes por
segundos (las cAmaras graban siempre cuadros). Esto produce una especie de parpadeo
caracteristico debido a la baja frecuencia de muestreo temporal, pero resulta artisticamente
atractivo por muchos productores y directores, sobre todo para la produccion de dramaticos.
La Alta Definicion se esta usando también en producciones cinematograficas, por eso se

han definido velocidades de 24 iméagenes por segundo en Alta Definicién para cine. "%

3.12.2 Estandares Internacionales de Television y HDTV/DTV

Hace diez o veinte afios no importaba mucho si habia varios centenares de idiomas en el
mundo ni una docena aproximadamente de sistemas de television incompatibles entre si. La

distancia era un gran aislante.

Hoy Satélites unen los paises a través de la television y el Internet ofrece video, sonido y

textos a cualquiera en cualquier lugar con un computador. Repentinamente, los estandares
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incompatibles y los idiomas incomprensibles son relevantes? ahora resulta que crean

barreras en la comunicacion y la comprension.

Eso gusta a los dictadores y también a aquéllos que temen que el libre flujo de informacién

permee las ideas de otros y les haga perder poder.

Pero la mayoria de nosotros tiende a pensar que el libre flujo de informacion y el
desarrollar nuestra habilidad de reconocer "las joyas entre la basura™ no solo es esencial
para progresar sino ademas para unir a los pueblos... esto nos trae al asunto de la

incompatibilidad entre los estandares de transmisién de video. ™!

Aunque el total ha disminuido, todavia hay en el mundo varios sistemas incompatibles de
television (métodos técnicos para la transmision de imagen y sonido). Esto significa que un
programa producido en un pais no puede ser automéaticamente visto en otro sin ser

previamente convertido al estandar local.

Como el cine y la televisidn son representan uno de los mayores y mas lucrativos renglones
de exportacion de los Estados Unidos? segun algunas cifras el renglon numero uno? los
productores y distribuidores norteamericanos deben familiarizarse con los diferentes
estandares existentes. (Muchas peliculas y shows de TV no comienzan a ganar dinero hasta

que no salen a distribucion internacional)

Ha habido unos 14 estdndares de transmision en diferentes momentos. Hoy, excluyendo
HDTV/DTV (televisién de alta definicion / TV digital) existen fundamentalmente tres

sistemas distintos (con variaciones significativas entre los paises)

Las diferencias entre estos tres sistemas de transmision internacional se centran

fundamentalmente en 3 areas:

¢ el nimero de lineas horizontales en la imagen
e el ancho de banda de transmision del canal

¢ lautilizacion de amplitud o frecuencia modulada para transmitir el audio y video
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Historicamente, el nimero de lineas utilizadas en la transmision de tv ha oscilado entre las
405 lineas utilizadas en el Reino Unido para la tv en blanco y negro, hasta el sistema de 819
lineas usado en Francia. Ninguno de esos dos sistemas esta en operacion actualmente. Asi
que con la excepcion de los nuevos sistemas de alta definicion que desarrollaremos mas

adelante, el asunto se sitGa entre dos estandares basicos: 525 y 625
Proporcion del Encuadre

Aunqgue el namero de lineas de rastreo haya variado, todos los sistemas de siempre han
tenido la misma proporcion de imagen de 4:3. Esta es la proporcién ancho: alto de la
imagen. La proporcidn 4:3 era consistente con la peliculas de la era previa al Cinemascope,
Vistavision y Panavision. Como veremos, la proporcion 16:9 (la imagen mas amplia con la

imagen del perico) se acerca bastante a esa proporcion. Fig. 3.8

Fig.3.8 “Proporcion de encuadre”

3.12.3 El Estdndar NTSC

El comité nacional de estandares de television (NTSC por sus siglas en Inglés) es un
sistema de 525, 30 cuadros por segundo se utiliza primordialmente en los Estados Unidos,
Canad4, Groenlandia, México, Cuba, Panama, Japon, las Philipinas, Puerto Rico, y parte de

Sur-América.
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Como 30 cuadros estan formados por 60 campos, al NTSC se le conoce como un sistema

de 525 lineas y 60 campos.

El sistema NTSC fundamentd su ciclo temporal en la frecuencia de oscilacion eléctrica de
60 Hz. Hay otros paises con frecuencia de 50Hz, y se hizo légico desarrollar un sistema de

television sobre la base de 50 ciclos. ™*°!
3.12.4 Los Sistemas PAL y SECAM

Mas de la mitad de los paises del mundo se adhieren a uno de los dos sistemas de 625
lineas, y 25 cuadros: SECAM (Systém Electronique pour Couleur avec Mémoire) o PAL

(Phase Alternating Line).

SECAM se utiliza basicamente en Francia y los paises que antes pertenecian a la antigua
Unidn Sovietica. PAL se utiliza en la mayor parte de Europa Occidental exceptuando

Francia y en Argentina.

Las 100 lineas extra en los sistemas PAL y SECAM permiten mayor detalle y claridad en la
imagen de video, pero los 50 campos por segundo, comparados con los 60 del sistema

NTSC producen cierto "parpadeo” a veces aparente.

AUn asi como 25 cuadros por segundo estan muy cerca del estdndar internacional para cine
de 24 cuadros por segundo, el cine se transfiere mas facilmente a PAL Y SECAM. En
NTSC una pelicula de 24 cuadros por segundo debe ser convertida a 30 cuadros. Esto se
hace barriendo por duplicado (escaneando) algunos fotogramas de la pelicula a intervalos

ciclicos. **
3.12.5 Conversion de Estandares

La existencia de distintos sistemas de television implica que el intercambio de
programacién no puede hacerse de manera directa y eso lo hace mas complicado. Un
videotape grabado en los Estados Unidos, por ejemplo, no puede verse directamente en

Inglaterra, sin pasar por un proceso de conversion de estandares. Fig. 3.9.
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NTSC Flalde PAL Fields

Ta PAL Flelda To NTSC Fields

Fig. 3.9 “ Conversion de Estandares”

Esto solia ser un problema pero con la tecnologia digital actual es un proceso simple y

limpio asumiendo que se tenga acceso a los equipos adecuados.

Ademas hoy existen televisores y videograbadores multi-estandar que permiten cambiar

con un switch entre uno y otro sistema. °!



b

iﬁuﬂr

3.12.6 Especificaciones PAL y NTSC

Pagina | 84

1080i specification | 720p specification

IMedia

LV tape

Video signal

1080/501 and 1080/&0i T20/25p, T20/50p,

720/30p, and 720/60p

Murmber of pixels

1440 x 1080 1280 x 720

Aspect ratio

16:9

Comprassion (video)

MPEG-2 Video
(Prcfile & level: MP@&H-14)

Sampling frequency for luminance 55.6875 MHz | 74.25 MHz
Sampling format 4:2:0

Cluantization (videao) 8 hit

Bit rate after compression (videa) 25 Mbps | 19 Mbps
Compression (audio) MPEG-1 Audio Layer |
Sampling frequency (audio) 48 kHz

Cluantization (audio) 16 kit

Eit rate after compression (audic) 3584 kbps

Audio made

Stereo (2-ch)

Data format

MPEG-2 system

Stream type

Packetized elementary Transport stream
stream

Stream intarface

IEEE 1324 (MPEG-2-TS)

Tabla 3.3 “ Especificaciones PAL y NTSC”
3.12.7 Estandar VP6

On2 reportd que China habia escogido el VP6 como el estdndar para el formato Enhanced
Versatile Disc (Disco versatil mejorado) (EVD). Supuestamente China queria evitar el tener
que pagar por los derechos de uso del WM9 y el AVC. La ventaja de usar el VP6 hubiese
sido que no se tendria que pagar derechos de uso en medios de grabacion pero estos costos
serian trasferidos al precio de los reproductores a un costo similar al de otros cddecs. A
medida que China comienza a dominar la manufactura de televisores y reproductores de
DVD, sus decisiones en cuanto a estandares cobra mas peso. El hecho que un codec tenga
un bajo costo no significa que sea una ventaja sobre el formato DVD, ademas los
reproductores serian incompatibles con el formato DVD-video a menos que se paguen los
derechos de uso de las tecnologias que son necesarias para hacer que el reproductor pueda

reproducir DVDs. Se lanzaron muy pocos videos en el formato VP6 por lo cual no se
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generd la suficiente fuerza como para obligar a que las personas compraran los
reproductores VP6, los cuales no eran compatibles con el formato DVD. Es poco probable
que este formato sea adoptado por un estudio filmico en los Estados Unidos si no existe
algin método de proteccidn contra la pirateria y esto tampoco se especifico. Poco tiempo
después de que se anunciara que el VVP6 seria el estandar de los EVD las negociaciones
entre On2 y E-World (un grupo que apoyaba el uso del EVD como estandar) se
deterioraron. On2 report6 varias violaciones de contrato por parte de E-World y On2 pidi6
que se arbitraran estas faltas pero en marzo de 2005 se fallé en favor de E-World ya que se
reconocié que E-World no habia fallado en su parte del contrato y no le debia nada a On2.

Nunca se clarificé si el gobierno chino realmente habfa adoptado el VP6 como estandar. !
3.13 Transmision y produccion.

Las grandes cadenas de television americanas emiten actualmente en ambos formatos de
alta definicion, 1080i y 720p usando la misma frecuencia de cuadro/campo que la sefial de

television estandar.

En Europa, la primera cadena de television de alta definicion — Euro1080 -, que empez0 a

emitir en enero de 2004, esta usando el formato 1080i a 25i (50Hz)

En alta definicion, es normal producir imagenes usando un estdndar y emitirlo en otro
estandar. Por ejemplo, se puede grabar a 25 iméagenes 0 50 campos por segundo y emitirlos

a 60 campos por segundo.

Debido a la gran cantidad de datos necesarios para las variantes de escaneo progresivo a
1920 x 1080, las camaras actuales no disponen de frecuencias mayores de 30Hz, salvo
cambios de Gltima hora. Las imagenes entrelazadas pueden ser capturadas facilmente a 60

campos por segundo.

La frecuencia de datos a 720p es mas manejable, y hay camaras que graban imagenes a 60
cuadros por segundo, proporcionando una frecuencia de reproduccion variable. Esto es

particularmente interesante en documentales de naturaleza y acontecimientos deportivos.
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Existen conversores de alta definicion en el mercado, que pueden convertir entre
frecuencias de cuadro y entre familias de 1080 y 720, aunque todavia no compensan la
variacion de la conversion entre 25i y 30i.

Para produccion, es posible masterizar material a 24p. El material se maneja de la misma
forma que las imagenes de cine — en Estados Unidos usando el 3-2 pulldown: en Europa
aumentando la velocidad hasta 25 imagenes por segundo. La baja frecuencia de muestreo
temporal de 24 imégenes por segundo, no es apropiado para todo tipo de material — en
particular para deportes de mucha accion- donde el parpadeo puede molestar la vision por

parte del espectador.

Los equipamientos de post produccién en Alta Definicién son, en general, muy flexibles y
pueden trabajar con imagenes adquiridas usando todos los estandares de ambas familias. La
eleccion del formato de adquisicién (frecuencia de cuadro y tipo de escaneado) dependera

del estilo creativo y del contenido.

La Unica limitacion es el requerimiento basado en 50Hz o 60Hz para la emisién, y esto se
puede considerar en la pre produccion. Se pueden elegir las variantes de 24p, 25p y 50i para
Europa y afines, o convertir 24/30p o 60i para USA y Japon aungue, como se dijo antes, la

conversion de frecuencia es posible pero sin compensacion (de momento).
3.13.1 Grabacion, compresion y medios pregrabados

HDTV puede grabarse en D-VHS (Data-VHS), W-VHS, 0 en una grabadora de video
digital que soporte HDTV como la TiVo ofrecida por DirecTV o las DVR 921 y DVR 942
ofrecidas por DISH Network. Actualmente, en los Estados Unidos la Unica opcién de
grabado es D-VHS . D-VHS graba en forma digital a una velocidad de 28,2 Mb en una
cinta VHS cualquiera, requiriendo un transporte digital FireWire (IEEE 1394) para acoplar

la trama comprimida MPEG-2 desde el dispositivo modulador hasta la grabadora.

Desafortunadamente, la enorme capacidad de almacenamiento de datos necesaria para

guardar datos sin comprimir hacen que sea poco probable que una opcién de
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almacenamiento sin compresion aparezca en el mercado en afios proximos. La compresion
en tiempo real MPEG-2 de una sefial de HDTV no comprimida también es extremadamente
cara, lo cual la hace prohibitiva para el mercado, aunque se predice que su costo bajara en
algunos afios (aunque esto realmente es mas del interés de los consumidores de camaras de
video HD que para los de grabadores de HDTV). Ademas, grabadoras de cinta analdgicas
con un ancho de banda suficiente para el almacenamiento de sefiales de HD analogas como
las grabadoras W-VHS ya estan descontinuadas en el mercado del consumidor y son caras

y dificiles de conseguir en el mercado secundario.

Como parte del acuerdo sobre "plug and play” que emitié la FCC, las compafiias de cable
deben de proveerle a un puerto funcional de FireWire a aquellos clientes que alquilen cajas
HD (si estos lo pidiesen). Ningun proveedor de DBS ha ofrecido esta caracteristica en
ninguna de las cajas que ofrecen. En julio de 2004 estos puertos todavia no aparecian en el
mandato de la FCC. El contenido disponible esta protegido por una encriptamiento que

limita o bloquea completamente la capacidad de grabarlo.
3.13.2 Futuros medios

La programacién HD puede ser grabada a un disco 6ptico utilizando las tecnologias Blu-ray
0 HD-DVD. La tecnologia Blu-ray solo estd disponible en Japon con los sintonizadores
Japoneses de satélite pero se espera que en el 2006 se introduzca la tecnologia a otros
mercados del mundo. Tanto las especificaciones del Blu-ray como las del HD-DVD estan
aun en proceso de finalizacion, su salida comercial serd a mediados de 2006 segun las

estimaciones.

Actualmente se ha lanzado el primer sistema de videojuegos en Alta Definicion Xbox 360 ,
que proximamente se le podré conectar al Xbox 360 un reproductor de HD-DVD externo,
los contenidos descargables y videojuegos del Xbox 360 ya son en 720p y permiten 1080p,
al igual que en el 2007 Sony ofrecera en su sistema PlayStation 3, ademas PlayStation 3

incluira un reproductor Blu-ray tanto para los juegos como para ver peliculas en Alta
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Definicion (al igual que Xbox y PlayStation 2 incluyeron un lector DVD para ver peliculas
en DVD).

3.14 Edicién en HDV

Hoy en dia, podemos conseguir camaras de video HDV capaces de grabar en alta definicion
a 720p/25 o 1080i/50 casi a los mismos precios que las camaras DV de alta gama que
graban en definicion estandar. Con una JVC HD10, GY-HD100, o una Sony FX1 o Z1,

podemos grabar hoy en alta definicion.

Pero ¢es el momento de hacerlo? Hace poco, el presidente de Sony, Kunitake Ando, y
Steve Jobs, de Apple, declararon en comun que el afio 2005 seria "el afio de la HD," y casi
todos los fabricantes de NLE -- incluyendo Adobe, Apple, Avid, Canopus, CineForm,
Lumiere HD, Media 100, los sistemas de Pinnacle, Sony Vegas y Ulead -- han anunciado el

soporte de la edicion en HDV.

La HDV nos va a permitir grabar video en alta definicion pero, ¢luego qué? ¢Como vamos
a editarlo? ¢Y como vamos a entregarselo al cliente? ;Lo podremos ver en las mejores
condiciones? Hay muchas mas cosas a tener en cuenta en la produccién de HDTV que

simplemente conseguir la imagen. '
3.14.1 Lo que hay y habra en breve.

El formato de grabacién de HDV, que captura en HD sobre mini cinta de DV estandar, fue
criticado inicialmente por la carencia de software de edicion, pero NAB 2004 ha mostrado
un namero de soluciones de bajo coste para PC y Mac. JVC, que introdujo su cdmara
HDV JY-HD10U en la demostracion del afio pasado y ha introducido una cAmara HDV de
3 sensores CMOS estilo ENG este afio, presentaba varios editores HDV en su stand.

CineForm, que apoy¢ la camara HDV de JVC el afio pasado con su editor HDV, mostraba
su solucion de software ASPECT HD para Adobe Premiere. El sistema transcodifica
"suavemente™ los archivos HDV para obtener varios flujos, los edita en tiempo real, y los re

codifica para reproducirlos.
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Para los usuarios de Final Cut, Heuris mostr6 su Indie HD Toolkit, que detecta
automaéticamente la camara JVC a traves de un interfaz IEEE 1394 y permite que los
usuarios creen los archivos HDV compatibles con QuickTime. Lumiére HD era también
presentado en el stand de JVC. Esencialmente, el software captura el flujo de datos HDV y
lo desmultiplexa el audio y video por separado en un archivo QuickTime para que se
pueden editar de forma facil en FCP. Una vez que la edicion esté terminada, Lumiére HD
re-codifica el proyecto para sacarlo de nuevo a HDV. El software fue tasado en $149 en
NAB.

Canopus presentaba en su stand y en el de JVC su nuevo sistema de edicion Edius HD, que
viene con el codec propietario de software de Canopus HD. La compafiia planea

proporcionar un plug-in para soportar HDV antes de fin de afo.

Ulead ofrecia su propia solucion, el HD plug-in. Combinado con software MediaStudio 7,

proporciona edicion de contenido HDV nativo. El plug-in cuesta $299.

BOXX Tech introdujo el sistema de edicion HD [pro] RT. Soporta fuentes HDV y HD-
SDI para Adobe Premiere y ASPECT HD de CineForm. La compafiia también presentd su
estacion de trabajo mévil GoBOXX, que incluye procesadores Pentium 4 y una pantalla de
17", hasta 2GB RAM y 160GB de almacenaje. GoBOXX ofrecerd el ASPECT HD de

CineForm, que proporciona soporte para editar en tiempo real contenidos HDV. '
3.14.2 Edicién: ¢ Retorno al futuro?

La HDV es a la HD lo que el DV fue a la SD: Captura imagenes en un flujo de datos
razonable y utiliza el protocolo firewire para transferir la imagen comprimida a un
ordenador para la edicién, haciendo la edicion en HD relativamente simple y barata. No se
necesitan discos RAID rapidos, tampoco se necesitan VTR HD de 25,000€ ni tarjetas de
captura HD-SDI. Pero esto no hace que la HDV sea tan facil de editar como el DV. Fig.
3.10.
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Fig. 3.10 “Equipo de Edicion”

Hace ocho afios, DPS Spark fue el primer sistema de captura DV del mercado. Incluia una
interfase firewire, controladora SCSI, una utilidad de captura y reproduccion y un plug-in
para Adobe Premiere 5. Podiamos tener una edicion decente por 3.000€ de la época
consistente en un ordenador con Pentium 133 MHz, la tarjeta DPS Spark FireWire/SCSI y
un disco duro de 9 GB SCSI (para unos 45 minutos de captura). Hoy podemos disponer,
por ese mismo dinero, un software de edicion en HDV, un ordenador con dual CPU a 3.0
GHz, una tarjeta grafica de 128 MB 0 256 MB y dos discos duros SATA en RAID (con

controladora) para capturar varias horas.

Pero ¢por qué esa potencia? EI HDV usa un formato MPEG-2 con un GOP muy largo que
consume mucha CPU vy disco. El codec DV se disefid para una rapida y facil descompresion
y recompresion asi como para una compresion eficiente. EI MPEG-2 de GOP largo -- y la
razon por la que 1.920 x 1.080 HDV pueden caber en el mismo flujo de datos que 720 x

576 DV -- es gracias a la compresion, mayor y mas compleja. ™*!

Consideremos otra comparacion: Apple Final Cut Express HD, cuando editamos en DV,
necesita una CPU a 500 MHz y 384 MB de RAM. Cuando editamos HDV con el plug-in,
Final Cut Express HD necesita una CPU de 1 GHz y 1 GB de RAM, y eso que Final Cut
Express es modesto en requerimientos. En Windows se requieren mas recursos. Los plug-
ins de CineForm HDV necesitan una CPU de 2.8+ GHz y Canopus Edius Pro 3 requiere
3.0+ GHz y 1 GB RAM. Pinnacle Liquid Edition 6 necesita 2.8 GHz de CPU, 1 GB RAM
y tarjeta grafica de 128 MB para 720p pero, demanda un dual 3.0 GHz y 256 MB de tarjeta

grafica para trabajar en 1080i. "
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3.14.2.i Ediciones potentes

Hace poco asisti a una demo de Canopus con un PC dual 3.4 GHz Xeon con gréafica de 128
MB PCI Express x16 nVidia GeForce 6600 GPU, 2 GB RAM, dos discos SATA para
programas y datos y un dual-SATA RAID 0 para video. Incluia la tarjeta aceleradora
Canopus NX HDV, proporcionando re escalado y resampleado por hardware y, muy

importante, salida en tiempo real por componentes.

Mientras que el DV se puede renderizar y enviar por firewire en tiempo real, la compresion
de GOP largo del HDV requiere, por lo menos, medio segundo de retardo para almacenar el
valor de un GOP, estando mas alla de las capacidades de las actuales CPUs para comprimir
HDV en tiempo real. Si no tenemos medios para reproducir el video de la linea de tiempos
en tiempo real, necesitaremos renderizar los clips periddicamente para poder verlos en la

pantalla del ordenador. Veamos algunas opciones.
Canopus.

Canopus Edius NX, un paquete que incluye Edius Pro 3, la tarjeta aceleradora y salidas
analogicas. Canopus Edius Pro 3 captura HDV nativamente en MPEG-2 TS (transport
stream), y transcodifica al codec Canopus HQ para mejor funcionalidad en la linea de
tiempos. El codec Canopus HQ es un formato de edicion intermediario que incrementa la
velocidad en la edicion. Es similar al DV al ser intra-frame o de compresion no temporal.
Es de flujo de bits variable con un minimo de 25Mbps hasta mas de 200Mbps. El espacio
de color es 4:2:2 y soporta canal alfa. Con material HQ y un P4 a 3GHz, podemos
movernos por la linea de tiempo a tiempo real (25fps) con tres pistas de video y con tres
efectos distintos; con HDV nativo nos puede bajar hasta 9 fps (dependiendo del PC) lo que
indica el gran esfuerzo que tiene que realizar la maquina para mover material de GOP largo
MPEG-2. Edius 3 es escalable: a mas procesador, més velocidad de render, lo que se

traduce en més capas o efectos. También incluye autoria DVD en linea de tiempo.
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Sony

El software Sony Vegas 5 con el plug-in de captura CineForm ConnectHD y codec CFHD,
puede editar nativamente en 720p y 1080i HDV y puede exportar a MPEG-2 y WMV. La
edicion se puede enviar a la camara Sony en 720p pero no en 1080i. Sony esta trabajando
para que en la proxima version sea posible. Sony Vegas con CineForm permite ver previos
en tiempo real de la linea de tiempos en resolucion HDV sin efectos ni transiciones, asi
como DV a través de firewire. Para efectos en HDV ya se requiere renderizar y esto lleva

su tiempo.
Pinnacle

Liquid Edition 6 incluye captura y edicion nativa en HDV a través de Firewire. Es el Unico
software que permite efectos en tiempo real en 2D y 3D usando, tanto el procesador central
como el procesador de la tarjeta gréfica, siendo escalable. Cuanta més potencia de CPU y
de GPU tengamos, mas efectos 2D y 3D podremos usar. Pinnacle llama a esta tecnologia
SmartRT. Incluye autoria DVD desde la propia linea de tiempos y edicién de audio

multicanal en Dolby Digital 5.1 gracias al motor de Nuendo (Steinberg).
Ulead

Ulead ofrece un plug-in HDV para MediaStudio Pro 7, que soporta la captura nativa
MPEG-2 TS, edicion y exportacién de video HDV a cdmaras JVC. También dispone de un

plug-in para las camaras de Sony que funciona de forma similar al Sony Vegas.

El plug-in Ulead HD convierte el HDV MPEG-2 TS en program stream, que puede ser
editado en MediaStudio Pro 7. Esto requiere separar los flujos de video y audio, lo que
conlleva un tiempo. El flujo de datos no se altera en este proceso y entra en accion la
tecnologia SmartRender de Ulead para editar contenido HDV. Esto permite que cualquier
porcién de video de la linea de tiempos al que no se le aplica ningln efecto, no se renderice
hasta la exportacion final a la camara. MediaStudio Pro 7 puede exportar proyectos en
MPEG-2 TSy en WMV, tanto a 720p como a 1080i.

h
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KDDI

KDDI MPEG Edit Studio es una aplicacion que viene de forma gratuita con las camaras
JVC. Es una version reducida que permite ediciones basicas, titulos en movimiento,

algunas transiciones y efectos de sonido. Si no tenemos otra cosa, nos puede valer.
Avid y Adobe

Avid sacara para verano de 2005 un parche para editar HDV en su aplicacion Avid Express
Pro HD, mientras que Adobe sacd hace poco una actualizacion de Premiere, la 1.5.1 que

permite trabajar en HDV. Hasta esta fecha, lo hacia con plug-ins externos.
Apple

El Apple Final Cut Pro HD so6lo permite trabajar en MPEG-2-HD a 720p y 1080i. Para
verano de 2005 dispondra de actualizacion para HDV. Mientras tanto usa un plug-in (ver

més abajo). "
3.14.2.ii Edicion de baja potencia

Editar 1080i HDV sobre un Mac o PC donde normalmente editamos en DV, no es facil. Un
dual P11l 500 puede capturar y exportar datos HDV comprimidos con Edius 3 y Vegas 5,
pero la transcodificacion es lenta y la reproduccion en la linea de tiempos es inaceptable.
Un PowerBook a 1,3 GHz captura HDV fécilmente usando iMovie HD, Lumiere HD, y
HDVxDV. iMovie HD le cuesta tres veces el transcodificar HDV al codec intermedio de
Apple; los archivos AIC se reproducen desde el disco del PowerBook y responde bien en la
linea de tiempo, aunque el iMovie sufrié pausas ocasionales para recoger el material de alta

definicion. El render a HDV funciono 36 veces mas lento que tiempo real.

LumiereHD y HDVxDV proporciona control de magnetos HDV, captura y
transcodificacion a cualquier codec QuickTime disponible como el DVCPRO HD. La
transcodificacion también lleva su tiempo en un PowerBook 1.3 GHz G4, siendo los

resultados muy buenos pero la edicion de ficheros en DVCPRO HD en tiempo real,
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requiere de mas potencia de procesador. Actualmente, LumiereHD transcodifica clips de
720p HDV vy los graba en camaras y VTR JVC, pero los ficheros 1080i HDV de Sony no

estan soportados (esté previsto para la proxima version).

Los fabricantes de software de edicién recomiendan maquinas modernas y rapidas para
HDV. No hay que dejarse engafiar por el flujo de datos o por la conexién firewire. Un
sistema de edicion HDV esta mas cercano en especificaciones a un DVCPRO HD o HD sin

comprimir, que a un sistema de edicion en DV.

Nadie ofrece captura exacta al cuadro, batch capture o similares. Debemos capturar una vez
y después archivar los clips en disco (los clips en el disco seran los masters y no las cintas
de la camara.)

También hemos de considerar que la exportacion a cinta via firewire, por su propia
naturaleza, no se pueden hacer inserciones o ensamblados. La estructura compleja de HDV
significa que en cada "descarga de datos™ para grabar en cinta tiene que hacer una pausa; el
descodificador MPEG-2 necesita una pausa en el comienzo de cada nueva grabacién para

sincronizarse con la secuencia de datos registrada.

Cuando se reproducen los clips usando CineForm ConnectHD, se observardn unas
pequefias pausas en la pantalla. Si queremos hacer un ensamblado completo, tendremos que
capturar todos los clips o elementos, renderizarlos todos y exportarlos como un solo clip

continuo. ™*!
3.14.3 Entregar y mostrar

Una vez editado el HDV ¢como lo entregamos? El HDV en si, es la opcion mas facil,
disponible y barata; como los primeros dias del DV, podemos conectar la cAmara de HDV o

VTR a un monitor 0 a un proyector y visualizarlo.

Esto esta muy bien para los que hacen trabajos especiales como presentaciones corporativas

y demostraciones comerciales, donde podemos reproducir desde nuestro propio VTR, pero
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el HDV no es todavia un formato extensamente aceptado para la distribucién: No podemos
entregar una cinta de HDV y esperar que el cliente tenga la capacidad de reproducirla. Por
otra parte, la puesta en practica de resoluciones 1080i por parte de Sony sobre firewire, es
muy arriesgada; a fecha de hoy, no todas las ediciones HDV son capaces de enviar flujos
MPEG-2 para grabarlos en la cdmara Sony. Otra cuestion seria ;cuantas generaciones HD
pueden aceptar la compresion HDV?

¢Y qué hay acerca del DVCPRO HD? EIl magnetoscopio AJ-HD1200a de Panasonic
acepta HD en este formato sobre firewire, pero cuesta sobre los 20.000€. ;Y el HDCAM?
El software ha de ser compatible con estos magnetoscopios y hay que tener en cuenta que
un registrador de HDCAM cuesta 35.000€ (aunque se ha presentado la serie J-H, una linea
compacta HDCAM, con precios desde 11.000€. ;Y el JVC D-VHS? Estos equipos se usan
a nivel doméstico para grabar MPEG-2 o Transport Stream (TS) desde satélite o cable en
Estados Unidos.

¢Y los servidores video para la difusion de HD? Esto seria lo razonable pero no todo el

mundo dispone de estos servidores de video para la difusion, ademas de ser muy caros.

En resumen, no hay muchas opciones disponibles para la distribucion (por lo menos no
todavia) de material HD con respecto a los precios del DV.

3.15 Calidad HDV

El HDV es muy bueno para las escenas de baja complejidad y de movimiento lento. Pero
las escenas de mucho detalle y de movimientos bruscos y complejos causan la degradacion

de la imagen en forma de posterizacion, macrobloques y ruido pseudo-aleatorio.

Al contrario que el DV, donde el artefacto méas llamativo es el "mosquito” en &reas de
mucho detalle, los artefactos en HDV pueden ocupar el cuadro entero, y son dependientes
de la escena en sus caracteristicas. Ademas, la calidad de cada cuadro varia con la
complejidad de los otros 14 cuadros de su GOP (para 1080i el GOP es de 15 cuadros y para
720p utiliza un GOP de 6 cuadros.)

h
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El MPEG-2 de GOP largo puede ser bueno, pero no puede realizar milagros. La
produccion en HDV serd mejor que en DV con respecto a la produccion en HD, ya que se
trata de un formato barato de adquisicion, pero también con pérdidas para trabajos mas

serios de produccion.

En resumen, no hay que escatimar recursos para trabajar en un formato que, aunque
aparentemente proporciona una muy buena calidad, es un excelente consumidor de
recursos. Por tanto, para PC hay que ir pensando en un doble Pentium Xeon con, al menos
1GB de RAM y 256MB de tarjeta grafica y para MAC en un dual G5 a 2GHz y 2GB RAM.
En ambos casos, disco duro en abundancia y, a ser posible en RAID SCSI o Fibre Channel.

El HDV es una eleccion dificil y cara.
3.16 CAPTURA Y EDICION EN EL ORDENADOR.

Uno de los aspectos que més excitantes es la posibilidad de capturar video HD via firewire
en nuestro ordenador y editarlo con la misma facilidad con que lo hacemos con los videos
DV. Muchos programas ya son compatibles con la JVC, que lleva tiempo en el mercado.
Pero nosotros hemos querido hacer unas pruebas con el modelo de SONY, aprovechando
que la teniamos en nuestro laboratorio. Los programas de edicion mas populares anuncian
plugins que los haran compatibles con el modelo de SONY dentro de pocos meses. Pero la

falta de soporte es actualmente la norma.

No obstante, fuimos cabezones, y con la ayuda del foro de imagenDV
(http://pub30.ezboard.com/bminidv ) al cual somos adictos, logramos la informacién
necesaria para lograr nuestros objetivos. El forero PDB nos proporciono la pista principal,
pero agradecemos a todos los foreros la ayuda prestada desinteresadamente. El truco
consistio en utilizar un plugin que la empresa CINEFORM ha desarrollado para la el
modelo HDV de JVC. Este software incorpora en WINDOWS XP los drivers necesarios
para reconocer a la HDR-FX1 y, ademaés, ejecuta el volcado de las imagenes HD desde la
videocdmara al ordenador. Los archivos de video resultantes, con extension m2t, pueden

renombrase sin problemas a la extensién mpg, siendo entonces reproducidos fluidamente y
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sin problemas por la mayoria de los reproductores de software capaces de reconocer
archivos MPEG-2 de definicion estandar. Para editar los archivos m2t generados por la
captura, utilizamos VEGAS 5, de SONY. Este software es el tnico de los que probamos
que nos permitio generar un proyecto 1440x1080 con relacién de aspecto de pixel de 1,333.
La experiencia fue un poco descorazonadora: falta de fluidez reproduciendo en la linea de
tiempos y lentitud general. Sin duda, las proximas generaciones de software, ya afinadas

para este formato, arreglarén las cosas. "**!

3.17 MODOS DE GRABACION HDV.

Usando las cintas convencionales DV, disponemos de distintos modos HDV:
Especificacion 720p: 720/25p, 720/30p, 720/50p y 720/60p Especificacion 1080i: 1080/50i

y 1080/60i No todos los modos estan disponibles en todos los modelos de videocamaras.
DATOS HDV:

EL numero de pixeles de cada formato es 1440x1080 (1080i) y 1280x720 (720p) La
relacion de aspecto de las imégenes es de 16:9 y la frecuencia de muestreo es 4:2:0. La
cuantificacion es de 8 bits. La compresion de video es MPEG-2, resultando un flujo de
datos de 25 Mbps en 1080i y de 19 Mbps en 720p. El audio se comprime en MPEG-1
Audio Layer I, estéreo, a una frecuencia de muestreo de 48 Khz y 16 bits. El flujo de datos

tras la compresion es 384 Kbps. "
3.17.1 Difusion

Otros codecs, tales como el AVC (que es la parte 10 de MPEG-4 y también es conocido
como H.264 ) han sido aprobados por los grupos de estandares ITU-T (Instituto por la
estandarizacion del sector de telecomunicaciones por sus siglas en inglés) y MPEG (Grupo
de expertos en imagenes transitorias por sus siglas en inglés) y también se han aprobados

los codecs VP6 y VP7 que fueron disefiados por On2 Technologies.
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Las compafiias de difusién mas grandes en Estados Unidos y Europa ya han adoptado el
estandar H.264. Estas compafiias incluyen: DirecTV y el DISH Network (sitio en inglés) en
Estados Unidos y BSkyB (sitio en inglés), Premiere (sitio en aleman), Canal+ y TPS (sitio
en francés) en Europa. El estandar H.264 fue elegido por varias razones: la primera es que
el estandar fue validado como un estandar abierto por lo menos un afio antes que el VC-1
siquiera fuese considerado seriamente como un estandar y en aquel entonces existian dudas
sobre los reglamentos que Microsoft podria imponer una vez que el algoritmo fuese
adoptado. Hasta la fecha solo unas pocas compafiias de difusion han considerado el
estdndar VC-1. Se habia pensado que el VC-1 hubiese sido mejor que el H.264 para el
entorno de IPTV pero de acuerdo a comunicados de prensa hechos por compafias que
manufacturan STB (cajas de cable o satélite por sus siglas en inglés) (tales como Amino
(sitio en inglés), Pace y Kreatel (sitio en inglés)) se ha demostrado que existen soluciones
basadas en los estandares H.264.

Las areas que mas ha llegado a dominar el VC-1 parecen ser las del Blu-Ray DVD (HD
DVD todavia no ha anunciado si apoyard o no el VC-1) y por razones obvias las

computadoras de uso personal.

De hecho, existen rumores de que Microsoft puede haber tomado el estandar H.264 y lo
habria modificado y mejorado y estaria intentando vender esto como el VC-1 sin dar
crédito alguno a la MPEG-LA. Sin embargo esto sigue siendo un rumor y nunca se ha

confirmado o negado oficialmente. ™
3.18 HD-DVD y Blu-ray

Recientemente el DVD Forum y la Blu-ray Association fallaron en llegar a un acuerdo en
cuanto a los estandares para los discos de 12 cm de alta definicion. Es muy probable que se
inicie una guerra de formatos entre el estindar HD-DVD del DVD Forum (anteriormente se
le habia llamado "Advanced Optical Disc" o "disco avanzado 6ptico” al HD-DVD) vy el
estandar del disco Blu-ray de la Blu-ray Disc Association. Es muy probable que ambos

bandos busquen socios entre los estudios filmicos a través de arreglos exclusivos. El
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resultado de este conflicto es que probablemente se lancen ciertas peliculas en un estandar y
otras solo en el otro. Otro posible resultado es que se lancen reproductores que puedan leer
ambos estandares ya que el tamafio fisico de los discos es idéntico. Un tercer resultado seria
que gracias al lanzamiento del PlayStation 3, los reproductores Blu-ray ganaran mas
popularidad (ya que la consola utiliza y reproduce el estandar Blu-ray) y también el HD-
DVD ha perdido casi a todos sus socios (excepto a uno). En el 2006 Microsoft le va a

agregar un reproductor externo HD-DVD a su Xbox 360.

Aunque las compariias no estén de acuerdo con la tecnologia de sus formatos fisicos, ambas
compafiias han decidido que los mismos tres codecs de video seran obligatorios en su
disefio. Estos codecs son el MPEG-2 parte 2, VC-1y H.264.

Actualmente ya se encuentra algunos reproductores de DVD que incluyen la capacidad de
enviar sefiales de alta definicion al televisor partiendo de DVDs de definicion estdndar. Sin
embargo, a estos reproductores no se les considera como reproductores HD-DVD reales ya
que solo incluyen un convertidor que mejora la escala de video de un DVD de definicion
estdndar a la calidad de alta definicion. Generalmente esta conversion puede mejorar la
calidad de imagen que se percibe en los videos de definicion estandar. Algunas compafiias
que fabrican reproductores de DVD, tales como Philips, estan sacando licencias del cddec
DivX para que sus reproductores puedan reproducir contenido en 720p/1080i a partir de

contenido grabado en discos DVD-R estandar.

3.19 Cine en alta definicion

Los fabricantes hacen lineas especiales de camaras, controladores de colorimetria y
ediciones para sustituir la pelicula. EI HD, respecto al viejo 35 mm, ofrece presupuestos
mas bajos, facilidad de manipulacion en el montaje, agilidad en el tratamiento y facilidad
de introduccion de técnicas de sintesis. George Lucas y James Cameron, por ejemplo, han
utilizado estos sistemas de HD que logran la maxima calidad, de tal manera que el resultado

final es casi idéntico en algunos casos. \*
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3.19.1 Distribucién y Exhibicion

Una vez terminada la pelicula puede pasarse a film para exhibirse con los proyectores
tradicionales, que es lo que se hace actualmente. Pero es un contrasentido volver a los
métodos antiguos. El triunfo absoluto de la tecnologia digital sera cuando la exhibicion se
haga también a través de reproductores y proyectores de formato HD. El transporte de la
pelicula puede hacerse directamente empleando tecnologia via satélite y por ello una

pelicula puede estrenarse simultaneamente en todo el mundo. *
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CAPITULO IV

4.1 Audio de alta definicién

En los primeros afios del siglo XXI han aparecido dos formatos exclusivamente de audio
que han sido etiquetados como formatos de alta definicion. Son el DVD-Audio y el
SACD.

La llamada alta definicion en audio se caracteriza principalmente por ser un estandar de

calidad que pretende superar la capacidad auditiva humana.

Ambos formatos ofrecen una respuesta en frecuencia muy por encima de los 20 kHz (que

se considera limite superior de la percepcion humana):

e SACD ofrece una reproduccién de maximo 100 kHz.
¢ DVD-Audio ofrece 80 kHz.

En contraste, el anterior en generacion CD de audio ofrece una reproduccion de maximo
22050 Hz (22,05 kHz) (de forma que casi no se reproducen frecuencias por encima del
limite de los 20 kHz).

Los proponedores y propulsores de estos nuevos formatos afirman que los arménicos a
estas altas frecuencias —aunque los humanos no podamos percibirlas— afectan a un

llamado "sonido sala" dando mayor calidad, calidez y color al sonido. "’

4.2 Cbdec

Cddec es una abreviatura de Codificador-Decodificador. Describe una especificacion
implementada en software, hardware o una combinacion de ambos, capaz de transformar un
archivo con un flujo de datos (stream) o una sefial. Los codecs pueden codificar el flujo o la
sefial (a menudo para la transmision, el almacenaje o el cifrado) y recuperarlo o descifrarlo
del mismo modo para la reproduccion o la manipulacion en un formato més apropiado para
estas operaciones. Los cddecs son usados a menudo en videoconferencias y emisiones de

medios de comunicacion.

La mayor parte de codecs provoca pérdidas de informacion para conseguir un tamafio lo

mas pequefio posible del archivo destino. Hay también codecs sin pérdidas, pero en la
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mayor parte de aplicaciones précticas, para un aumento casi imperceptible de la calidad no
merece la pena un aumento considerable del tamafio de los datos. La excepcion es si los
datos sufrirdn otros tratamientos en el futuro. En este caso, una codificacion repetida con

pérdidas a la larga dafiaria demasiado la calidad.

Muchos archivos multimedia contienen tanto datos de audio como de video, y a menudo
alguna referencia que permite la sincronizacién del audio y el video. Cada uno de estos tres
flujos de datos puede ser manejado con programas, procesos, o hardware diferentes; pero
para que estos streams sean Utiles para almacenarlos o transmitirlos, deben ser
encapsulados juntos. Esta funcion es realizada por un formato de archivo de video
(contenedor), como .mpg, .avi, .mov, .mp4, .rm, .ogg o .tta. Algunos de estos formatos
estan limitados a contener streams que se reducen a un pequefio juego de codecs, mientras

otros son usados para objetivos méas generales.
Un endec es un concepto similar (pero no idéntico) para el hardware.

4.2.1 Codec de audio

Un cddec de audio es un tipo de codec especificamente disefiado para la compresion y
descompresion de sefiales de sonido audible para el ser humano. Por ejemplo, musica o

conversaciones.

4.2.2 Aplicaciones

Los codec de audio cumplen fundamentalmente la funcion de reducir la cantidad de datos
digitales necesarios para reproducir una sefial auditiva. Lo que cominmente se denomina

"compresion de datos”, pero aplicado a un fin muy concreto.

Por ello, existen fundamentalmente dos aplicaciones de los codec de audio:

¢ Almacenamiento: Gtil para reproductores multimedia que pueden reproducir sonido
almacenado, por ejemplo, en un disco duro, CD-ROM o tarjeta de memoria.

¢ Transmision: Gtil para implementar redes de videoconferencia y Telefonia IP.
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4.3 Tipologia

Los codecs de audio se caracterizan por los siguientes parametros:

Numero de canales: un flujo de datos codificado puede contener una o mas sefiales
de audio simultdneamente. De manera que puede tratarse de audiciones "mono™ (un
canal), "estéreo™ (dos canales, lo més habitual) o multicanal. Los codec de audio
multicanal se suelen utilizar en sistemas de entretenimiento “cine en casa”
ofreciendo seis (5.1) u ocho (7.1) canales.

Frecuencia de muestreo: de acuerdo con el teorema de Nyquist, determina la
calidad percibida a traves de la maxima frecuencia que es capaz de codificar, que es
precisamente la mitad de la frecuencia de muestreo. Por tanto, cuanto mayor sea la
frecuencia de muestreo, mayor sera la fidelidad del sonido obtenido respecto a la
sefial de audio original. Por ejemplo, para codificar sonido con calidad CD nunca se
usan frecuencias de muestreo superiores a 44,1 Khz, ya que el oido humano no es
capaz de escuchar frecuencias superiores a 22 kHz.

Numero de bits por muestra. Determina la precision con la que se reproduce la
sefial original y el rango dindmico de la misma. Se suelen utilizar 8 (para un rango
dindmico de hasta 45 dB), 16 (para un rango dindmico de hasta 90 dB como el
formato CD) o 24 bits por muestra (para 109 a 120 dB de rango dindmico). El méas
comun es 16 bits.

Pérdida. Algunos cddecs pueden eliminar frecuencias de la sefial original que,
tedricamente, son inaudibles para el ser humano. De esta manera se puede reducir la
frecuencia de muestreo. En este caso se dice que es un codec con pérdida o lossy
cbdec (en inglés). En caso contrario se dice que es un codec sin pérdida o lossless

cddec (en inglés).

El parametro tasa de bits o bit-rate es el nimero de bits de informacion que se procesan por

unidad de tiempo, teniendo en cuenta la frecuencia de muestreo resultante, la profundidad

de la muestra en bits y el nimero de canales. A causa de la posibilidad de utilizar

compresion (con o sin pérdidas), la tasa de bits no puede deducirse directamente de los

parametros anteriores. *
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4.4 Estandares

Los siguientes estdndares de iure provienen del campo de la videoconferencia. Estan
definidos dentro del conjunto de normas UIT H.320 y H.323:

G.711: bit-rate de 56 0 64 Kbps.
G.722: bit-rate de 48, 56 0 64 Kbps.
G.723: bit-rate de 5,3 0 6,4 Kbps.
G.728: bit-rate de 16 Kbps.

G.729: bit-rate de 8 0 13 Kbps.

Diversos codecs admiten diversas velocidades para adecuarse a la capacidad de transmision

de las redes de comunicaciones subyacentes. Solamente G.711 debe implementarse

obligatoriamente en un sistema de videoconferencia H.32x.

Los siguientes estandares de facto provienen del campo del entretenimiento multimedia:

MP3: codec estero para compresion de musica.
Ogg Vorbis: codec libre de regalias. Admite multiples aplicaciones, canales y bit-
rates.

AC3: cddec multicanal (5.1) utilizado en aplicaciones de video (y DVDs).

4.5 Lista de codecs de audio

Sin pérdida

Apple Lossless (ALAC).

Direct Stream Transfer (DST).

FLAC (Free Lossless Audio Codec).

Lossless Audio (LA).

LOSSLESS AUDIO COMPRESSION WITH Ltac
LPAC (Lossless Predictive Audio Codec).
Monkey's Audio (APE).
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OptimFROG.

Real Audio Loseless.

RKAU.

Shorten (SHN).

True Audio (TTA).

WavPack.

Meridial Lossless Packing (MLP).

Con pérdida

MP1 (MPEG audio layer-1).
MP2 (MPEG audio layer-2).
MP3 (MPEG audio layer-3).
Advanced Audio Coding (AAC).
Ogg Vorbis

WMA (Windows Media Audio).
Musepack

AC3 (Dolby Digital A/52).

DTS (Digital Theather Systems).
ADPCM.

ADX (usado en videojuegos).

ATRAC (Adaptive TRansform Acoustic Coding).

Perceptual Audio Coding
TwinVQ
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Conclusiones

Los avances tecnoldgicos en materia de procesamiento digital de imagenes y video en
particular en adicion a los desarrollos logrados en materia de telecomunicaciones
inalambricas ha sobre pasado los limites y cada dia se incrementa en la industria y
domesticamente la utilizacion de estos servicios para una mayor calidad de vida.

Las técnicas de compresion utilizadas en las normas de comunicacion actuales razonan
esencialmente desde un punto de vista del procesamiento de la sefial. Este tipo de
modelizacion impide la post-manipulacion de datos. Por otro lado, el anélisis de secuencias
de imagenes utilizando técnicas orientadas a objetos, permite una mejor y mas eficiente
manipulacién de los datos de analisis generados, focalizando la tension (durante la
codificacion) sobre ciertos objetos de interés como por ejemplo, aquellos con movimiento
importante. Esto Gltimo puede ser explotado directamente para permitir una inter
operatividad entre sistemas. Este tipo de manipulacion de datos es pues coherente con los

requerimientos especificados por un sistema de transmision o almacenamiento multimedia.
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Acronimos
HDV: high definition video (video de alta definicion)
HDTV: high definition television (television de alta definicion)
HD: high definition (alta definicion)
DV: digital video (video digital)

MPEG2: moving pictures expert group 2 (grupo de expertos en imagenes en movimiento
2)

MFN: multi frequency network
SFN: single frequency network

FIREWIRE: es un estandar multiplataforma para entrada/salida de datos en serie a gran

velocidad.

JVC: Victor Company of Japan

RCA: Radio Corporation of America

LCD: Liquid Crystal Display (Pantalla de Cristal Liquido)
PIXEL.: picture element (elemento de la imagen)

DVB: Digital Video Broadcasting

DVD: Digital Versatile Disc (Disco Versétil Digital), anteriormente Ilamado (Digital
Video Disc) o (Disco de Video Digital)

PAL.: Phase Alternating Line (linea alternada en fase).
SECAM: Séquentiel Couleur avec Mémoire (Color secuencial con memoria)

NTSC: National Television System(s) Committee
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MPEG: Moving Pictures Experts Group (grupo de expertos en imagenes en movimiento)
TDT: television digital terrestre
COFDM: Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing
SDTV: Standard Definition Television
ITU: Union Internacional de Telecomunicaciones

VHS: Vertical Helical Scan (frecuentemente incorrectamente llamado Video Home

System)

IEEE: The Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros

Eléctricos y Electronicos)
CODEC: Codificador-Decodificador

BLU-RAY:: obtiene su nombre del color azul del rayo laser ("blue ray" en espafiol significa

“rayo azul”)

ADSL.: linea digital asimétrica del suscriptor

ATSC: Comité avanzado de los sistemas de la television
C/N: cociente del portador-a-ruido

CRC: control por redundancia ciclico

DSL.: linea digital del suscriptor

EIT: tabla de la informacion del acontecimiento

ES: corriente elemental

EVM: magnitud del vector del error

FCC: Comision federal de las comunicaciones
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FEC: correccion de error delantera
FITL: fibraen el lazo
FTTC: fibra al encintado
HFC: coaxial hibrido de la fibra
IEC: Comisidn electrotécnica internacional
ISO: Organizacion de estandares internacional
LMDS: sistema de multiples puntos local de la distribucion
LOS: linea de la vista
MER: cociente del error de la modulacion
MMDS: sistema de varios canales de maltiples puntos de la distribucion
NIT: tabla de la informacion de la red
NTSC: Comité de estandares nacional de la television
PCR: referencia del cheque del programa
PES: packetized la corriente elemental
PID: identificacion del paquete
PMT: tabla del mapa del programa
PRBS: pseudo secuencia al azar del pedacito
PSI: informacién del especifico del programa
PTS: grupo fecha/hora de la presentacion

QAM: modulacién de amplitud de la cuadratura
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RST: tabla corriente del estado

SDT: mantener la tabla de la descripcién

SDV: video digital cambiado

SI: informacion de servicio

SNR: cociente signal-to-noise

SONET: red Optica sincrona

SPTS: sola corriente del transporte del programa
STM: modo sincrono de la transferencia

TDT: tabla de la hora y de la fecha

TS: corriente del transporte

VSB: modulacion vestigial de la banda lateral
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Glosario

Codec: es una abreviatura de Codificador-Decodificador. Describe una especificacion
desarrollada en software, hardware o una combinacion de ambos, capaz de transformar un

archivo con un flujo de datos (stream) o una sefial.

Codificador: Un codificador es un circuito combinacional con m entradas y N salidas (con
m menor o igual a 2“), cuya misién es presentar en la salida el cédigo binario

correspondiente a la entrada activada.

Compresion: La compresion de datos consiste en la reduccion del volumen de informacion
tratable (procesar, transmitir o grabar). En principio, con la compresion se pretende

transportar la misma informacion, pero empleando la menor cantidad de espacio.

Decodificador: Un descodificador es un circuito combinacional, cuya funcion es inversa a
la del codificador, esto es, convierte un codigo binario de entrada (natural, BCD, etc.) de N
bits de entrada y M lineas de salida (N puede ser cualquier entero y M es un entero menor o
igual a 2), tales que cada linea de salida sera activada para una sola de las combinaciones
posibles de entrada. Estos circuitos, normalmente, se suelen encontrar como descodificador
/ desmultiplexor. Esto es debido a que un desmultiplexor puede comportarse como un

descodificador.

Desmultiplexor: En electronica digital, un desmultiplexor es un circuito combinacional
que tiene una entrada de informacion de datos d y n entradas de control que sirven para
seleccionar una de las 2" salidas, por la que ha de salir el dato que presente en la entrada.
Esto se consigue aplicando a las entradas de control la combinacion binaria correspondiente

a la salida que se desea seleccionar.

En el campo de las telecomunicaciones el desmultiplexor es un dispositivo que puede
recibir a través de un medio de transmision compartido una sefial compleja multiplexada y
separar las distintas sefiales integrantes de la misma encaminandolas a las salidas

correspondientes.

h
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Digital: puede designar:

e acualquier cosa relativa a los dedos;
¢ a las sefales digitales, es decir, aquellas que son discretas y cuantizadas, en
términos de la teoria de la informacion;

¢ alos circuitos digitales, basados en el procesamiento de niveles discretos de voltaje.

Fibra Optica: La fibra Optica es un conductor de ondas en forma de filamento,
generalmente de vidrio, aunque también puede ser de materiales plasticos. La fibra optica
es capaz de dirigir la luz a lo largo de su longitud usando la reflexién total interna.

Normalmente la luz es emitida por un laser o un LED.

Firewire: El IEEE 1394 (conocido como FireWire por Apple Inc. y como i.Link por Sony)
es un estandar multiplataforma para entrada/salida de datos en serie a gran velocidad. Suele
utilizarse para la interconexion de dispositivos digitales como camaras digitales y

videocadmaras a ordenadores.

Formato: En informéatica, un formato de almacenamiento es un conjunto de reglas

(algoritmo) que define la manera correcta de almacenar datos en memoria.

Frame: "Fotograma" en inglés. El frame es una imagen independiente, una sucesion de
frames compone una animacion. Esto viene dado por las pequefias diferencias que hay entre

cada uno de ellos que producen a la vista la sensacion de movimiento.

e Eninformética Frame Marco, cuadro.

1. En gréficos por computador, contenido de una pantalla de datos o su espacio de

almacenamiento equivalente.

2. En comunicaciones, bloque fijo de datos transmitidos como una sola entidad.

También llamado packet (paquete).

Frecuencia: Frecuencia, es una medida para indicar el nimero de repeticiones de cualquier

fendmeno o suceso periddico en una unidad de tiempo.
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Imagen: Una imagen (del latin imago) es una representacion visual de un objeto mediante

técnicas diferentes de disefio, pintura, fotografia, video.

Muestreo: En telecomunicaciones y procesamiento digital de sefiales, el muestreo es uno

de los pasos para digitalizar una sefial analégica, el otro es la codificacion.

Multiplexor: En el campo de las telecomunicaciones el multiplexor se utiliza como
dispositivo que puede recibir varias entradas y transmitirlas por un medio de transmision
compartido. Para ello lo que hace es dividir el medio de transmision en multiples canales,

para que varios nodos puedan comunicarse al mismo tiempo.

Pantalla de Plasma: es una pantalla plana en la cual la luz se crea por la excitacion de
sustancias fosforescentes mediante una descarga de plasma entre dos pantallas planas de
vidrio. La descarga de gas no contiene mercurio (como en la luz de fondo de las pantallas
de LCD); una mezcla de gases nobles (nedn y xendn) es utilizada en su lugar. Esta mezcla

de gas es inerte y totalmente inofensiva.

Picosegundo: El picosegundo es la unidad de tiempo que equivale a la billonésima parte de

un segundo, y se abrevia ps.

Pixel: El pixel (del inglés picture element, es decir, "elemento de la imagen") es la menor
unidad en la que se descompone una imagen digital, ya sea una fotografia, un fotograma de

video o un grafico.

Red: El término red (del latin rete) es una estructura con un patron caracteristico, lo cual se

utiliza en diferentes campos.

Render: Renderizar / Renderear, Anglicismo derivado de la palabra "render” y significa
ilustracion, ya sea digital o no. Los medios por los que se puede hacer un "render" van

desde lapiz, pluma, plumones, pastel, hasta medios digitales en dos y tres dimensiones.

Resolucion de Imagenes: Resolucion de imégenes describe cuanto detalle puede

observarse en una imagen
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Resolucion de Pantalla: La resolucion de pantalla es el nimero de pixels (0 maxima
resolucion de imagen) que puede ser mostrada en la pantalla. Viene dada por el producto de
las columnas ("X"), el cual se coloca al principio y el namero de filas ("Y") con el que se

obtiene una razén

Software: Se denomina software, programatica, equipamiento Idgico o soporte l6gico a
todos los componentes intangibles de una computadora, es decir, al conjunto de programas

y procedimientos necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea especifica,

Television: es un sistema de telecomunicacion para la transmision y recepcion de imagenes

en movimiento y sonido a distancia.

Transmisor: en el area de comunicaciones es el origen de una sesion de comunicacion.

Para lograr una sesion de comunicacion se requiere: un transmisor, un medio y un receptor.

Video: EIl término video (en América) o video (en Espafia) define a la sefial de imagen de
television. Etimoldgicamente la palabra video proviene del verbo latino videre, y significa
"yo veo". Video en algunos paises identifica también a una grabacion de imagenes y sonido

en cinta magnética o en disco de laser (DVD).

Video Conferencia: es la comunicacion simultanea bidireccional de audio y video,
permitiendo mantener reuniones con grupos de personas situadas en lugares alejados entre
si. Adicionalmente, pueden ofrecerse facilidades telematicas o de otro tipo como el
intercambio de informaciones graficas, imagenes fijas, transmision de ficheros desde el pc,

etc.

Widescreen: El termino Widescreen (del inglés Wide Screen, en espafiol Pantalla Ancha)
se refiere a cualquier formato de imagen con aspectos de radio (relacion ancho x alto)

mayores a 4:3, Standard de Academia utilizado por la television standard analoga.





