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Chapitre 1

Introduction

Le passage des technologies analogiques aux technologies numériques de radiodiffusion devrait se
généraliser avec le temps. Toutefois, il ne va pas se faire au méme rythme dans tous les pays et dans toutes
les régions. S'il est vrai que des services de radiodiffusion (sonore et télévisuelle) numérique par satellite ont
été ou vont étre mis en place dans le monde entier, la radiodiffusion numérique de Terre en est a ses débuts
dans beaucoup de pays.

Dans le domaine de la télévision et de la radiodiffusion (ci-aprés conjointement dénommées
«radiodiffusion»), le «passage» est le processus de migration de la radiodiffusion analogique a la
radiodiffusion numérique, qui commence par la mise en ceuvre du numérique et se termine par la suppression
de la radiodiffusion analogique. De nombreuses possibilités existent selon la rapidité et la longueur du
processus, les parties concernées et le degré d'intervention étatique. Chaque pays suit son propre itinéraire,
souvent influencé par I'héritage de la radiodiffusion locale.

Le passage au numérique va au-dela d'une transformation technique. Etant donné le réle de la radiodiffusion
dans les sociétés modernes, I'impact n'est pas purement économique, il est aussi social et politique. Le
passage au numérique touche tous les secteurs de la chaine de radiodiffusion, a savoir: production de
contenu, transmission et réception, qui nécessitent une amélioration technique pour s'adapter aux
programmes numériques. Le principal probléme se situe coté réception: il faut remplacer ou améliorer la
totalité des récepteurs analogiques. Pour ce faire, on peut utiliser des récepteurs de radio et de télévision
numeériques intégrés ou des «boitiers» raccordés aux postes de télévision analogique. De plus, il faut souvent
adapter aussi les points de connexion (antennes, paraboles, cablage).

Le présent Rapport donne des informations et une vue d'ensemble des techniques de radiodiffusion sonore
numérique et de radiodiffusion télévisuelle numérique de Terre (DTTB) ainsi que de la migration entre
systémes. Il doit étre amélioré de manicére a faire état autant que possible des problémes posés par le
déploiement de la radiodiffusion numérique de Terre, a décrire les techniques disponibles pour résoudre ces
problémes et a proposer aux pays des recommandations idoines concernant le passage des systémes
analogiques aux systémes numériques, pour leur permettre d'améliorer leurs réseaux de radiodiffusion
numérique (Chapitres II et I1I).

On trouvera au Chapitre III une description des différentes méthodes permettant la transition entre systémes
analogiques et systémes numériques de radiodiffusion de Terre.

De surcroit, dans le présent rapport, il sera question des aspects économiques et développementaux des
systemes de radiodiffusion par cable, de télévision ou sonore numériques existants ou proposés, qui ont une
incidence particuliére sur tous les pays. Une attention spéciale est accordée au prix des récepteurs et, dans le
méme temps, aux techniques de transition de la radiodiffusion analogique de Terre a la radiodiffusion
numérique de Terre, compte tenu des expériences des Etats Membres et des Membres de Secteur et des
études entreprises par I'UIT-R. Le § 3.3 contient des résultats généraux sur ce nouveau marché.

Le Chapitre IV présente les résultats de la premiére session de la Conférence régionale des
radiocommunications (mai 2004, Genéve) et traite de la préparation de la seconde session (mai 2006), en ce
qui concerne la planification de la T-DAB et de la DVB-T dans 118 pays.

Apres le Chapitre V (Conclusions), le Chapitre VI (Etudes de cas) contient des exemples de passage en cours
ou prévu de l'analogique au numérique.

1.1 Radiodiffusion sonore numérique

La migration d'un service radioélectrique dépendant surtout de 'application de techniques analogiques vers
un service basé sur des techniques numériques a évolué au cours des 20 années écoulées avec 'apparition
d'algorithmes puissants, I'évolution de la puissance de calcul et l'existence de dispositifs de traitement
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numérique des signaux (DSP), qui permettent la mise en ceuvre de la radiodiffusion sonore numérique,
d'abord en studio, puis dans le réseau de contribution primaire et secondaire, et enfin au niveau des
consommateurs a des prix abordables. (Selon la loi de Moore, la puissance de calcul double tous les 18 mois
et, partant, accélére le processus d'introduction des techniques numériques). Les techniques numériques
appliquées au systéme de modulation donnent des canaux transparents. La qualité de chaque maillon de la
chaine de radiodiffusion sonore doit étre proche de la perfection; le maillon le plus faible sera le goulet
d'étranglement et la qualité finale en dépendra. Par conséquent, les techniques numériques seront appliquées
du studio au réseau de contribution, méme pour alimenter des émetteurs analogiques, MA et MF par exemple
et, bien sir, pour alimenter des émetteurs de radiodiffusion numérique (DAB, DRM, etc.).

Les principaux avantages du passage de la radiodiffusion sonore analogique a la radiodiffusion sonore
numeérique sont les suivants:

a) Meilleure réception du son

Depuis I'introduction de nouveaux composants et dispositifs comme les lecteurs de CD et de MP3, le public
veut une meilleure qualité audio et méme des fonctionnalités de service de radiodiffusion de données.

A la fin des années 90, les pays européens ont mis au point un nouveau service de radiodiffusion basé sur la
technologie MROF, utilisant des techniques de pointe, comme des codeurs audio T-DAB. La T-DAB a donc
été a l'origine du développement d'autres systemes a 1'échelle mondiale: DRM, IBOC et DVB-T.

b) Nouveaux contenus/programmes séduisants

L'introduction de techniques numériques et d'une compression audio/vidéo extrémement efficace permet la
mise en ceuvre de programmes (contenus) plus nombreux qu'avec les systémes analogiques, avec un son de
trés bonne qualit¢ (MF comme dans les bandes MA et qualit¢ CD en T-DAB comme dans les systémes
sonores «surround» multicanaux et stéréophoniques (voir § 5.1 pour un exemple de systéme) accompagnant
la présentation de données (guides de programmes, informations routiéres). En outre, les systémes sonores
numériques peuvent fournir des images fixes. Lorsque des images ou des données sont nécessaires, il faut
que l'auditeur fasse 'acquisition d'un récepteur spécial.

L'auditeur bénéficie d'un certain nombre de nouveaux programmes grace a l'efficacité de la technique
numérique utilisée: de 1 bit/hertz/s jusqu'a 4 bits/hertz/s.

c) Portabilité, mobilité

Les usagers veulent au moins les mémes possibilités en termes de portabilité et de réception mobile qu'avec
les systémes analogiques (MA, MF).

d) Efficacité

L'introduction des techniques numériques permet:

a) d'améliorer l'efficacité d'utilisation des fréquences (une portion de spectre moins importante par canal
numérique) dans la voie attribuée (plus de programmes), mais aussi d'utiliser la voie adjacente sans
brouillage,

b) de réduire sensiblement la puissance rayonnée pour la méme zone de couverture: par exemple pour le
systétme DRM, 80 kW de puissance de créte et non 250 kW.

1.2 Radiodiffusion télévisuelle numérique de Terre

Le service de télévision dépendant principalement de l'application des technologies analogiques a
graduellement évolué vers les technologies numériques au cours des vingt derniéres années. Cette migration
est le résultat naturel de la convergence de la télévision, des télécommunications, de l'infographie et de
lI'informatique, par suite de I'utilisation partagée de la technologie numérique.

Les signaux d'entrée et de sortie des systémes de télévision, respectivement a la caméra et au récepteur, sont
essenticllement analogiques. La question «pourquoi passer au numérique?» se pose donc tout naturellement.
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Bien que les dégradations des signaux analogiques soient cumulatives et que leurs caractéristiques ne
permettent pas de les distinguer facilement du signal vidéo, la possibilité de régénérer exactement un flux
d'impulsions numériques rend les signaux numériques théoriquement insensibles aux dégradations dues a des
sources extérieures. Les flux binaires numériques peuvent étre entrelacés dans un seul canal. Ce processus
d'entrelacement permet I'émission, la transmission, le stockage ou le traitement de signaux auxiliaires avec
les signaux vidéo et les signaux audio associés. En outre, des techniques de compression fondées sur la
réduction de la redondance peuvent s'appliquer aux services vidéo et audio numérisés, ce qui offre la
possibilité d'assurer un service de TVHD ou plusieurs services ordinaires dans un canal de radiodiffusion
analogique existant.

L'arrivée des magnétoscopes numériques, des commutateurs, des appareils d'animation graphique et des
machines a effets spéciaux a signal composite et a composants des deuxiéme et troisiéme générations ainsi
que la conclusion d'une entente sur une interface de signaux numériques série pour 1990 ont accéléré le
passage a des installations de production entiérement numériques. La production numérique et 1'utilisation de
magnétoscopes numériques ont modifi€é les pratiques des radiodiffuseurs en matiére de montage
multigénération, le faisant passer de cinq générations de montage postproduction avec des techniques
analogiques a des dizaines de générations avec des techniques numériques. L'application des techniques
numériques a ramené la durée de mise au point des caméras de quelques heures a la quasi-instantanéité. Les
systétmes de bibliothéque numérique ont rendu le repérage de supports enregistrés transparent pour
l'utilisateur. La commande informatisée de tout le processus a pénétré en profondeur le systéme de
production et de distribution de programmes, le dotant d'une commande de précision et de la répétibilité des
fonctions.

La premicére utilisation des techniques de radiodiffusion numériques a été pour la distribution entre le studio
et les sites d'émission via des liaisons par satellite ou de Terre.

Les avantages de la TNT sont donc les suivants:

Au-dela du plus grand nombre de chaines par rapport a l'offre analogique, la TNT présente des avantages de
nature a déclencher I'acte d'achat ou de location d'un décodeur par le téléspectateur pour la recevoir:

a) L'amélioration de I'image et du son: l'exemple d'autres produits montre que le public est soucieux
de recevoir une image et un son de meilleure qualité: ainsi le lancement des disques compacts a la fin des
années 80 a connu un grand succes en dépit d'un prix substantiellement supérieur a celui des disques vinyles
et de la nécessité de s'équiper d'un nouvel appareil de lecture. Le cas des DVD, dont le prix est également
sensiblement supérieur a celui des cassettes VHS et qui nécessitent un équipement particulier, connait
actuellement un engouement trés important (le marché des DVD, comme celui des lecteurs, a doublé
chacune des deux derniéres années) et démontre que les usagers sont demandeurs de qualité d'image et de

son.

b) L'attractivité des nouveaux programmes: clle doit étre réelle et permettre de recueillir de
I'audience. Trois catégories de chaines peuvent susciter 'intérét du téléspectateur: des chaines généralistes
innovantes ou différenciées par rapport aux chaines actuelles, des chaines plus thématiques, suffisamment
fédératrices et susceptibles d'intéresser une audience cible assez large, des chaines locales ou régionales,
proches des préoccupations quotidiennes des téléspectateurs en mati¢re sociale, économique et politique dans
leur environnement géographique proche. Dans certaines régions du monde, les statistiques indiquent que
jusqu'a 30% des téléspectateurs de TV numérique écoutent la radio en utilisant des technologies DVB.

) La portabilité: dans l'absolu, c'est la solution technique idéale, car elle permet au moyen d'une
antenne intégrée dans le téléviseur ou raccordée au récepteur, de recevoir la télévision partout dans la maison
ou méme sur des récepteurs de poche, a l'intérieur comme a l'extérieur. Cette solution sera cependant
cotiteuse en termes d'infrastructure de diffusion: il faut en effet des relais complémentaires aux émetteurs
principaux pour assurer a tous les téléspectateurs de la zone couverte par la TNT une réception en mode
portable.

d) L'interactivité: la TNT est également présentée comme la mise a disposition récente au
téléspectateur de services interactifs, c'est-a-dire la possibilité¢ d'un dialogue entre I'usager de la télévision et
un fournisseur de services, qui vont de la fourniture d'informations a des services de transaction comme les
achats, les jeux, les services bancaires, etc. A terme, la convergence technologique devrait permettre a la
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télévision d'étre le vecteur ou le réceptacle de multiples fonctions. Or, la pénétration relativement lente de
l'internet dans certains pays, quand celui-ci est disponible, montre la réticence d'une partie des populations a
utiliser ce genre de services. L'étroitesse des capacités en fréquences disponibles peut également limiter le
développement de ces services. De plus, selon certains, la télécommande de la télévision n'est sans doute pas
la facon la plus conviviale pour naviguer au sein d'un programme ou service interactif, et les délais de
connexion ou de réponse vont mettre du temps a s'améliorer.

e) Mobilité: 1'un des avantages les plus évidents de la radiodiffusion de Terre par rapport aux autres
moyens de radiodiffusion est la possibilité qu'elle offre de fournir la réception mobile a des voitures, des
camions, des bus et des trains.

NOTE:

Les normes de télévision et de radiodiffusion numériques disponibles se répartissent en gros en 2 groupes:

*  Codes porteuses uniques BLR-8 (utilisés dans la norme ATSC-DTT des Etats-Unis), systéme fondé sur
le codage de l'information numérique a transmettre en utilisant uniquement l'amplitude (8 niveaux). Le
signal modulé est ensuite traité a travers un filtre de Nyquist, pour réduire la largeur de bande de
transmission.

*  Multiporteuses (diverses évolutions de COFDM, sur lesquelles sont fondés, les codes DVB-T et DAB
(adoptés en Europe), ISDB-T (adopté au Japon), DMB-T (mis au point en Chine), entre autres.

La méthode COFDM est fondée sur une division de la bande entre un nombre élevé de porteuses dans le
canal d'exploitation. L'information numérique associée a chaque porteuse peut ensuite étre codée en
amplitude ou en phase (par exemple, MDPQ, MAQ-16, MAQ-64). Ensemble, les données numériques
transmises simultanément et associées aux différentes porteuses constituent un symbole OFDM.

Les codes basés COFDM permettent la transmission a travers le canal physique d'un multiplex,
comprenant divers contenus qui peuvent ensuite étre choisis et extraits par le récepteur.

En outre, ['étalement du signal sur de nombreuses porteuses distribuées sur toute la largeur de canal,
avec les systémes de récupération d'erreur introduits pour sauvegarder l'intégrité des données, font qu'il
est également possible d'envisager des systémes basés COFDM, comme le systtme DVB-T, pour la
mise en ceuvre de réseaux SFN, dans lesquels la méme fréquence est utilisée pour la transmission sur des
zones de couverture adjacentes et 1'évanouissement implicite résultant du brouillage cocanal est corrigé
grace aux caractéristiques du systtme COFDM. Des réseaux SFN (en DVB-T) commerciaux sont déja
opérationnels, par exemple, en Australie, en Espagne et en Allemagne.

La méme immunité élevée aux brouillages rend les systémes de radiodiffusion numérique COFDM
appropriés a la réception mobile également. La récente norme DVB-H est spécialement congue a cet
effet. Dans ce cas, on attache une attention particuliére a la préservation de la durée de vie des batteries:
l'introduction d'un «raccordement temporel» permet au systéme de ne fonctionner que lorsqu'un contenu
intéressant est diffusé. En outre, la fiabilit¢ du systéme est encore améliorée par un systeme de
récupération d'erreur.

1.3 Travaux de I'UIT

Les trois Secteurs de 1'UIT, chacun dans son domaine de compétence, ont en charge des travaux et études
concernant la Question 11-1/2 de I'UIT-D. Il est a noter qu'un résumé des Questions et sujets a I'étude, ainsi
que les Recommandations et les Manuels approuvés concernant plus particulierement les pays en
développement, est donné dans le Rapport sur la Question 9-1/2 de la Commission d'études 2 de 1'UIT-D.

Dans le présent rapport, les points essentiels intéressant la Question 11-1/2 sont les suivants:
a) UIT-R

CE 1: Gestion du spectre

*  Rapport SM.1047-2 «Gestion nationale du spectre»

*  Recommandation SM.2012-1 «Aspects économiques de la gestion du spectre»
*  Manuel sur le contrdle technique du spectre, 2002

*  Manuel sur la gestion nationale du spectre, 2005
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CE 3: Propagation des ondes radioélectriques

* Recommandation UIT-R P.1546-2: «Méthodes de prévision de la propagation point & zone pour les
services de Terre entre 30 et 3000 MHzy». Cette Recommandation révisée remplace les deux anciennes
Recommandations P.370-7 et P.529-3, qui étaient les deux principales Recommandations contenant des
courbes de propagation susceptibles d'étre utilisées pour la prévision des intensités de champ dans le cas
de systémes mobiles terrestres et de services de radiodiffusion.

*  Manuel «Propagation des ondes radioélectriques dans le service mobile terrestre de Terre, dans les
bandes d'ondes métriques et décimétriques» (2002).

CE 6: Services de radiodiffusion

En particulier, les activités du Groupe de travail 6E et de l'ancien Groupe d'action 6/8 relatives a la
préparation de la premiére phase des conférences régionales des radiocommunications (CRR-04) en vue de
mettre a jour le Plan de Stockholm de 1961 sur la télévision ainsi que le Plan de 1989 (voir Chapitre IV du
présent document.)

b) UIT-T
CE 9: Réseaux en cdble intégres a large bande et transmission télévisuelle et sonore

Cette commission est la Commission d'études directrice pour les réseaux de télévision et cablés intégrés large
bande. Elle est chargée des études se rapportant:

» al'utilisation des réseaux en cable et des réseaux hybrides congus avant tout pour la distribution chez le
particulier de programmes de télévision et de programmes radiophoniques, par exemple réseaux intégrés
a large bande pour acheminer les services vocaux et d'autres services a paramétre temps critique, la
vidéo a la demande et les services interactifs, etc.;

» 2 l'utilisation des systémes de télécommunication pour la contribution, la distribution primaire et la
distribution secondaire de programmes de télévision, de programmes radiophoniques et de services de
données similaires.

Au sein de la Commission d'études 9 de I'UIT-T, qui traite des réseaux en céble intégrés a large bande et de
la transmission télévisuelle et sonore, les Questions suivantes et les Recommandations correspondantes
doivent étre étudiées/suivies:

Question 6/9 — Méthodes et pratiques d'accés conditionnel pour la télévision numérique directe par cable.

Question 12/9 — Fourniture sur le réseau de télévision par cable de services numériques multimédias évolués
et d'applications utilisant des protocoles internet (IP) et/ou de données en mode paquet.

Question 13/9 — Applications vocales et vidéo de type IP sur des réseaux de télévision par cable.

La Commission d'études 9 est responsable de la coordination avec la Commission d'études 6 de I'UIT-R sur
les questions de radiodiffusion.

CE 15: Dans cette commission, qui s'occupe des réseaux de transport optiques et autres, les Questions
suivantes et les Recommandations correspondantes doivent &tre étudiées/suivies:

Question 1/15 — Transport dans le réseau d'acces.

Il s'agit de tenir a jour un apergu des normes pertinentes et de l'actualiser réguliérement. On trouvera cet
apergu a l'adresse web: http://www.itu.int/ITU-T/studygroups/com15/lead.html

CE 16: Services, systemes et terminaux multimédias

¢) UIT-D

Le Groupe du Rapporteur sur la Question 11-1/2 est le principal responsable du sujet au sein de 1'UIT-D.
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d) Conférence régionale des radiocommunications (CRR)

A la suite de consultations engagées en 2000 concernant la tenue d'une Conférence régionale des
radiocommunications (CRR) et la planification future du service de radiodiffusion dans les bandes
174-230 MHz (bandes d'ondes métriques) et 470-862 MHz (bandes d'ondes décimétriques) (le Conseil de
I'UIT a sa session de 2001 a adopté la Résolution 1185 a cet effet), la Conférence de plénipotentiaires a
adopté la Résolution 117 (Marrakech, 2002), qui définissait la zone de planification de la Conférence
régionale des radiocommunications relative a la planification de la radiodiffusion numérique télévisuelle et
sonore de Terre dans ces bandes.

A sa session de 2003, le Conseil a modifié la Résolution 1185 pour tenir compte des décisions de la
Conférence de plénipotentiaires et élaborer les ordres du jour des deux sessions de la CRR. Conformément a
la Résolution 1185 (modifiée en 2003) du Conseil, un Rapport a été établi a Genéve lors de la tenue de la
CRR-04 (mai 2004). 11 a servi de bases sur lesquelles la premiére session de la CRR a fondé ses travaux,
pour faciliter les exercices de planification avant la seconde session et la forme sous laquelle les
administrations devraient soumettre leurs besoins. Cette premicre session s'est déroulée du 10 au 28 mai
2004 a Genéve: Voir Chapitre IV.

e) Base de données de I'UIT des indicateurs des télécommunications dans le monde (8° édition,
2004)

La base de données des indicateurs des télécommunications dans le monde contient les statistiques des
années 1960, 1965, 1970 et des données annuelles pour les années 1975 a 2003, pour environ 80 catégories
de statistiques de télécommunication couvrant la taille des réseaux téléphoniques, les services mobiles, la
qualité de service, le trafic, les effectifs, les tarifs, les recettes et les investissements. Les données pour 2003
sont disponibles pour certains indicateurs choisis comme le nombre de lignes téléphoniques principales en
exploitation, les abonnés au téléphone mobile cellulaire ou les usagers de l'internet. On y trouve aussi des
statistiques démographiques, macroéconomiques et sur la radiodiffusion et les technologies de l'information.

Les données sont recueillies sur la base d'un questionnaire envoyé chaque année par le Bureau de
développement des télécommunications (BDT) de I'UIT. Des données supplémentaires sont recueillies
auprés des ministéres des télécommunications, des régulateurs et des opérateurs et sont aussi tirées de
rapports de fonctionnaires de 1'UIT. Dans certains cas, des estimations sont faites par des fonctionnaires de
I'UIT et sont enregistrées dans la base de données.

Le principal écran de la base de données se présente comme suit:
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Pour la radiodiffusion, la base de données contient des statistiques sur:
* les récepteurs de télévision,

* les ménages dotés de la télévision,

* les abonnés a la télévision par cable,

* les antennes satellite a usage domestique.
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A titre d'exemple de données relatives a un pays, l'illustration ci-dessous contient I'extrait de la base de

données qui concerne la France:
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Tableau 1 — Exemple tiré de la base de données des indicateurs des t
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NOTE - 11 existe aussi des publications connexes contenant des statistiques et des analyses de marché. Pour obtenir des détails sur ces rapports, voir

le site http://www.itu.int/ITU-D/ict (Avis de Publication N° 191-04).
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f) Rapport sur le développement des télécommunications dans le monde (2003)

Ce rapport intitulé «Indicateurs d'acces a la société de l'information» donne des statistiques relatives a la
radiodiffusion dans les paragraphes suivants:

1) § 18 — Radiodiffusion (pages A72 a A75)

Pour la radio et la télévision dans les ménages desservis, en pourcentage du nombre total de ménages et
de population couverte pour les catégories de pays suivants: faible revenu (59 pays), revenu
intermédiaire inférieur (50 pays), revenu intermédiaire supérieur (29 pays) et revenu élevé (41 pays).

Récapitulation du tableau:

Radio Télévision
Nrggl‘t;reecsie Pourcentage Population Nrgglllk;ree(sle Pourcentage | Population
(en millgiers) du total couverte (en miﬁgiers) du total couverte
en 2002 (2002) (2002) en 2002 (2002) (2002)

Monde 702 355 69,3 95% 1151 607 75,3 86%
Afrique 89 478 59,2 93% 57975 38,2 69%
Amériques 223512 95,8 96% 229 250 94,4 94%
Asie 247 235 54,0 95% 574 458 69,0 91%
Europe 134 757 82,2 96% 281 196 96,7 99%
Océanie 7373 96,3 100% 8728 84,5 98%

2) § 19 — Télévision multicanal (pages A76 a A79)

Des statistiques sont fournies pour les abonnés a la télévision par céble, les antennes de satellite a usage
domestique et les abonnés au modem cable et sont récapitulées dans le tableau ci-apres:

Abonnés a la télévision par Antennes de satellite a usage | Abonnés au modem céble
cable (en milliers) domestique
2002
En % du
En % du nombre des
En % du nombre ;
s p oy nombre des Total ménages
Totalz((%lzlhers) de; rgg??ages Totalz((%lzlhers) ménages ayant (milliers) ayant la
téléviysion 2002 la télévision 2002 télévision par
2002 cable
2002
Monde 351 097,6 31,8 99 665,2 14,6 239729 7,0
Afrique 188,6 0,3 9192,