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Prologo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacién racional, equitativa, eficaz y econémica
del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los servicios por
satélite, y realizar, sin limitacién de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcién de las
Recomendaciones UIT-R.

Las Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones y las Asambleas de Radiocomunicaciones, con la
colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comdn de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben utilizarse en la
declaracién sobre patentes y utilizacién de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccion web
http://www.itu.int/I TU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacién de la Politica
Comun de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacién de patentes del UIT-R sobre este asunto.

Series de las Recomendaciones UIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
Series Titulo
BO Distribucion por satélite
BR Registro para produccidn, archivo y reproduccion; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusion (sonora)
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Servicio fijo
M Servicios moviles, de radiodeterminacion, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioeléctricas
RA Radio astronomia
RS Sistemas de deteccion a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticién de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electrdnico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patron y sefiales horarias
\ Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.

Publicacién electrénica
Ginebra, 2023
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Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun procedimiento sin previa autorizacion
escrita por parte de la UIT.
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RECOMENDACION UIT-R BT.2154-0

Arquitectura de sistema de alto nivel para la presentacion de video inmersivo
en diversos tipos de dispositivos de visualizacion

(Cuestiones UIT-R 140-1/6 y UIT-R 143-2/6)
(2022)

Cometido

En esta Recomendacion se define una arquitectura de sistema de alto nivel para la presentacion de video
inmersivo en diversos tipos de dispositivos de visualizacion. La arquitectura esta compuesta, como minimo,
de objetos de video, descripciones de escenas, un procesador y un reproductor. En esta Recomendacion se
indica asimismo la informacion que se ha de transferir del procesador al reproductor.

Palabras clave
Video inmersivo, 6DoF, descripcion de escena, video volumétrico, adaptacion de dispositivo

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que el video inmersivo, que permite a los usuarios finales moverse en el espacio de video y
ver el video omnidireccionalmente desde cualquier punto de vista, ofrece una nueva experiencia
visual mejorada;

b) que el video inmersivo se representa mediante la organizacion de objetos de video, como el
video volumétrico, el video omnidireccional y el video bidimensional en un espacio tridimensional;

C) que hay diversos tipos de dispositivos de visualizacion a disposicion de los usuarios finales,
como los cascos, los teléfonos inteligentes y las tabletas, que han de considerarse para la presentacion
de video inmersivo;

d) gue hay cada vez mas plataformas de entrega interactivas disponibles para la distribucion de
contenido al publico;

e) que los servidores de red, incluidos en la nube y periféricos, con mayor potencia de calculo
se utilizaran efectivamente para el procesamiento de video inmersivo en funcidon de los distintos tipos
de dispositivos de visualizacion con sus correspondientes capacidades de calculo y reproduccion;

f) que la existencia de una arquitectura comudn para la presentacién de video inmersivo en
distintos tipos de dispositivos de visualizacién facilitara el desarrollo de sistemas y aplicaciones de
video inmersivo,

reconociendo

a) la serie de normas ISO/CEI 23090 — Information technology — Coded representation of
immersive media;

b) la Recomendacion UIT-R BT.2123 — Valores de parametros de video de los sistemas
audiovisuales inmersivos avanzados para la produccion y el intercambio internacional de programas
en el &mbito de la radiodifusion;

C) el Informe UIT-R BT.2420 — Collection of usage scenarios of advanced immersive sensory
media systems,


https://www.itu.int/pub/R-QUE-SG06.140/es
https://www.itu.int/pub/R-QUE-SG06.143/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.2123/es
https://www.itu.int/pub/R-REP-BT.2420
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recomienda

que los sistemas de video inmersivo destinados a diversos tipos de dispositivos de visualizacion se
disefien conforme a la arquitectura de sistema de alto nivel descrita en el Anexo.

Anexo

Arquitectura de sistema de alto nivel para la presentacion de video inmersivo
en distintos tipos de dispositivos de visualizacion

1 Introduccion

En la Fig. 1 se muestra de manera resumida la arquitectura de sistema para el video inmersivo desde
la composicion a la presentacion en distintos tipos de dispositivos de visualizacion.

El video inmersivo se compone de una descripcion de escena y multiples objetos de video, indicados
en la descripcién de escena, incluido el video volumétrico, que puede representar la forma
tridimensional y la textura de los objetos, el video omnidireccional que rodea a los objetos y el video
bidimensional para que los usuarios puedan ver el video en cualquier posicion y desde cualquier
direccion. El video omnidireccional y el video 2D pueden poseer su propia informacion de
profundidad. En las descripciones de escena se ofrece una representacion tridimensional temporal del
video inmersivo, incluidas, entre otras cosas, la posicion, la orientacion y el tamafio de cada objeto,
asi como su disposicion temporal y espacial en el espacio tridimensional.
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Video inmersivo
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FIGURA 1

Resumen del video inmersivo desde la composicién a la presentacion
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Un procesador construye un espacio tridimensional a partir de los distintos objetos de video indicados
en la descripcion de escena y produce el video que se vera desde la posicidn y perspectiva del usuario.
El reproductor de cada dispositivo de visualizacion presenta el video procesado de la manera que
mejor se adapte al dispositivo, en funcion de la posicion y perspectiva del usuario.

2

2.1

Arquitectura de sistema de alto nivel

Definicidn

La arquitectura de sistema de alto nivel ilustrada en la Fig. 2 esta definida para presentar video
inmersivo en distintos tipos de dispositivos de visualizacion.
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FIGURA 2

Arquitectura de sistema de alto nivel para video inmersivo
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2.2 Video inmersivo

El video inmersivo representa un espacio tridimensional temporal y se compone de objetos de video
y descripciones de escenas.

Los objetos de video incluyen el video volumétrico, que representa la forma tridimensional y la
textura de los objetos, el video omnidireccional que rodea a los objetos y el video rectangular
bidimensional (2D). El video omnidireccional y el video 2D pueden asociarse a informacion de
profundidad.

En la descripcion de escena se define un espacio tridimensional temporal haciendo referencia a
multiples objetos de video e identificando la posicion, la orientacion y el tamafio de cada objeto, asi
como su disposicion espacial y temporal en el espacio tridimensional.

La descripcion de escena también puede incluir informacion sobre la posicion y perspectiva de
visionado del usuario recomendadas por el creador del contenido, es decir, la ventana gréfica
recomendada para la presentacion en el dispositivo de visualizacion.

2.3 Procesador y reproductor

Un procesador construye un espacio tridimensional a partir de diversos objetos de video y de la
descripcion de la escena. También produce el video que vera el usuario desde la posicion y
perspectiva que desee.

El reproductor presenta el video procesado de la manera que mejor se adapte al dispositivo en funcion
de la posicién y perspectiva del usuario.

Las funciones del procesador y del reproductor deben diferenciarse a fin de que el reproductor no
tenga que procesar toda la informacion en el espacio tridimensional, sino sélo la porcion que se vaya
a presentar en el dispositivo. Esta diferenciacion reduce el tamafio de datos de los objetos de video
que debe procesar el reproductor y la carga de procesamiento del reproductor, gracias a lo cual pueden
implementarse reproductores de procesamiento mas ligeros. Asi, cuando en el futuro se introduzcan
tipos de objetos de video adicionales, para soportarlos slo serd necesario actualizar el procesador y
no el reproductor.

2.4 Informacién que se ha de transferir del procesador al reproductor
En la Fig. 3 se muestra el flujo de informacion que se ha de transferir del procesador al reproductor.
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FIGURA 3

Informacion que se ha de transferir del procesador al reproductor
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Antes de iniciar el procesamiento, el procesador construye un espacio tridimensional a partir
de la descripcion de escena y de los objetos de video y el reproductor notifica al procesador
la capacidad del dispositivo, incluida la resolucién de imagen, el campo de vision y la
velocidad de trama.

Cuando el usuario empieza a ver el contenido, el reproductor notifica al procesador la
posicién y perspectiva de visualizacion del usuario, que puede cambiar durante el visionado,
en funcion de la utilizacion del usuario.

A partir del espacio tridimensional, el procesador produce el video, incluida la ventana
gréfica, que se presentard de acuerdo con la posicion y perspectiva de visualizacion del
usuario notificadas. El procesador puede producir video en areas mas amplias que la ventana
gréfica para soportar los cambios rapidos de posicidn y perspectiva de visualizacion. Ademas,
el procesador puede producir el video con la ventana gréafica recomendada, basdndose en la
informacidn de ventana grafica recomendada de la descripcion de escena, si tal informacion
esta incluida.

El video procesado se transfiere al reproductor indicando la posicion y perspectiva de
procesamiento en el espacio tridimensional utilizadas al producir el video. Se ha de utilizar
un transporte de baja latencia para transferir el video y la informacion sobre la posicion y
perspectiva de procesamiento.

El reproductor presenta total o parcialmente el video transferido en funcién de la posicion y
perspectiva de visualizacién del usuario.
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Adjunto
al Anexo
(informativo)

Ejemplo de implementacion de la arquitectura de sistema de alto nivel

1 Introduccion

En este Adjunto se da un ejemplo de sistema en que se implementa la arquitectura de sistema de alto
nivel para la presentacion de video inmersivo en distintos tipos de dispositivos de visualizacion
definida en este Anexo.

2 Video inmersivo

2.1 Descripcion de escena

El concepto de descripcion de escena se ilustra en la Fig. 4. Como puede verse, cuando el instante es
1 segundo aparece el objeto pez luna en la posicion (0.1, —0.9, 0.0) en el espacio tridimensional. Tras
2 segundos, cuando el instante es 3 segundos, aparece un pez erizo en la posicion (0.3, —1.0, 0.2). En
ese instante ha desaparecido el objeto pez luna. De esta manera, la descripcion de escena especifica
la posicion, orientacion y tamarfio de los objetos en el espacio tridimensional en cada instante.

FIGURA 4

Disposicion de objetos temporales en el espacio tridimensional utilizando la descripcién de escena

y
z z

y

Tiempo: 1 segundo Tiempo: 3 segundos
Pez luna Pez erizo
Aparece en la posicion Aparece en la posicion
(0.1,-0.9, 0.0) (03,-1.0,0.2)
y y
Tiempo : 5 segundos Tiempo : 7 segundos
Aparecen pez luna y pez erizo Posicién de pez erizo
Posicion de pez erizo (0.1, 0.4, 0.1) (=0.2,0.1, 0.0)
Posicion de pez luna (1.3, 0.2, —0.1) Posicién de pez luna (1.2, 0.1, 0.0)
BT.2154-04

En este ejemplo, se utiliza para la descripcion de escena el formato ampliado del formato de transmision
GL (gITF2), especificado en https://github.com/KhronosGroup/glTF/tree/master/specification/2.0.
En la Fig. 5 se muestra un ejemplo de descripcién de escena.



https://github.com/KhronosGroup/glTF/tree/master/specification/2.0
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FIGURA 5

Ejemplo de descripciéon de escena

“f rame_number”: 618, |
“rotation_object”: [0
"scale_object”: [0.03900000000000042, 0
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visible™: 11
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03900000000000042, 0.03900000000000042], |
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“f rame_number”: 619, |

“rotation_object”: [0.02024137343578336, 0.23900985486236237, 0.03505908720575184, -0.970172889996628], |
“scale_object”: [0.03900000000000042, 0.03300000000000042, 0.03900000000000042], |

"translation_object”: [-148.076839849297, -12.958146408306028, -38.03696833117341], |

"visible”: 14

"f rame_number”: 620, |
“rotation_object”: [0.03316152485827769, 0.6266292729985842, 0.023219949684294753, -0.7782653155749667], |
“scale_object”: [0.03900000000000042, 0.03900000000000042, 0.03300000000000042], |

“translation_object”: [-101.243284426844, -9.882305069562054, -50.61199066105607], !

"visible”: 14
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2.2 Objeto de video

Como objetos de video para el video volumétrico se utilizan trenes de nubes de puntos obtenidas
mediante la compresion de video volumétrico en formato nube de puntos con ISO/CEI 23090-5
«Visual Volumetric Video-based Coding and Video-based Point Cloud Compressions.

Para el video omnidireccional se utiliza el video obtenido mediante el video a 360 grados con
conversion de proyeccion equirrectangular (ERP) almacenado en formato ISO/CEI 23090-2
«Omnidirectional Media Format (OMAF)».

Ademas se utiliza el video rectangular bidimensional para la presentacidn superpuesta.

3 Implementacion del procesador y el reproductor

3.1 Implementacion del reproductor

Se han creado reproductores para cascos, teléfonos inteligentes/tabletas y televisores convencionales.
El reproductor para televisor convencional no permite al usuario cambiar de postura o perspectiva de
visualizacion. Los bloques funcionales de estos dispositivos de muestran en las Figs. 6y 7.

FIGURA 6

Bloques funcionales del reproductor para cascos y teléfonos méviles/tabletas
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FIGURA 7

Bloques funcionales del reproductor para utilizacién independiente del usuario, por ejemplo, televisor

Reproductor

Video procesado, incluida la ventana gréfica
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Descodificador [—2 Presentacion
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El reproductor utiliza el método SETUP del protocolo de reproduccion directa en tiempo real (RTSP,
IETF RFC 7826) para establecer una sesion con el servidor e informarle de sus capacidades, incluidas
la resolucion de imagen, la velocidad de tramas, el campo de vision y el método de codificacion
disponible utilizado para comprimir el video, incluida la ventana grafica.

La posicion y perspectiva de visualizacion del usuario se notifican al servidor en un mensaje de
transporte de medios MPEG (MMT, ISO/CEI 23008-1). Si el dispositivo de visualizacion es un casco,
la posicion y la perspectiva de visualizacion se determinan en funcion del movimiento del propio
usuario y, si se trata de un teléfono inteligente/tableta, se determinan segin el funcionamiento de la
pantalla del usuario.

3.2 Implementacion del procesador

Un servidor con funcion de procesamiento es independiente del reproductor. Para cada tipo de
dispositivo se necesitara un tipo distinto de reproductor, pero el servidor es comdn a todos los tipos
de reproductor. En la Fig. 8 se muestran los bloques funcionales del servidor con funcion de
procesamiento.

FIGURA 8

Bloques funcionales del servidor con funciéon de procesamiento
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BT.2154-08

El servidor analiza las descripciones de escenas, descodifica los objetos de video necesarios en tiempo
real y los dispone en el espacio tridimensional de acuerdo con las descripciones de escenas.
A continuacion, a partir del espacio tridimensional el procesador produce video como una ventana
grafica con una resolucion de imagen conforme con la posicion y la perspectiva de visualizacion
notificadas por el reproductor. Se produce otra ventana grafica de acuerdo con la informacion de
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ventana grafica recomendada incluida en las descripciones de escenas para el dispositivo, cuando no
se notifica la capacidad del dispositivo y no se modifican la posicion/perspectiva de visualizacion.

El video, incluida la ventana gréfica, producido por el procesador se comprime con codificacién de
video de gran eficacia (HEVC, ISO/CEI 23008-2 | Rec. UIT-T H.265) como video bidimensional y
se transporta al reproductor en formato MMT. Al mismo tiempo, se transfieren al reproductor en
formato de mensaje MMT los parametros de procesamiento utilizados para producir la ventana
grafica.

4 Presentacion en tres tipos de dispositivos de visualizacion distintos

4.1 Casco

Como se ve en la Fig. 9, la utilizacion de un casco permite al usuario ver el video desde la perspectiva
y posicion deseadas, moviéndose libremente y disfrutando de una gran sensacion de inmersion.
El usuario puede ver los objetos no sélo de frente, sino también por detras y por los lados.

FIGURA 9

Visualizacion con un casco

BT.2154-09

En el sistema, el procesador produce el video de acuerdo con la posicion y perspectiva del usuario,
detectadas mediante sensores en el casco, y el reproductor presenta el video producido en el casco.
El mecanismo de presentacion en un casco se ilustra en la Fig. 10.
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FIGURA 10

Mecanismo para la presentacion en un casco
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4.2 Teléfono inteligente

La posicion y perspectiva de visualizacion pueden modificarse manipulando la pantalla del teléfono,
lo que permite a los usuarios ver el video desde la postura y perspectiva deseadas (véase la Fig. 11).

FIGURA 11

Visualizacion en teléfono inteligente

BT.2154-11

Como ocurre con la presentacién en cascos, el procesador produce el video que se presentara en un
teléfono inteligente sobre la base de las descripciones de escenas. En los teléfonos inteligentes el
reproductor presenta el video en funcion de la posicién y perspectiva especificadas por la
manipulacion de la pantalla por el usuario (véase la Fig. 12).
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FIGURA 12

Mecanismo para la presentacion en teléfono inteligente
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4.3 Televisor

Aunque los usuarios no pueden modificar la posicidn y perspectiva de un televisor como con los casos
o teléfonos inteligentes, si pueden disfrutar del video desde la posicion y perspectiva de visualizacion
recomendadas por el creador de contenido (véase la Fig. 13).

FIGURA 13

Visualizacion en televisor

\—
}
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También en este caso el procesador produce el video basandose en la informacion tridimensional
especificada en las descripciones de escenas. Sin embargo, al no haber intervencion del usuario, la
informacidn de posicion y perspectiva de visualizacidn se obtiene de lo que en las descripciones de
escenas se recomienda como ventana grafica. De acuerdo con esa informacion, el procesador produce
el video que se ha de presentar, como se muestra en la Fig. 14.
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FIGURA 14

Mecanismo para la presentacion en dispositivos sin intervencién del usuario (televisor)
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