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RECOMENDACION UIT-R BR.1356*

Requisitos de usuario para aplicacion de la compresion en la produccion
corriente™ de television digital de definicion convencional y su archivo*”

(Cuestiones UIT-R 238/11 y UIT-R 239/11)

(1998)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que los nuevos soportes de almacenamiento en disco incidiran previsiblemente en todas las

areas de la produccion de television, a saber, la edicién no lineal, la produccion en directo y el
almacenamiento de archivos a corto y medio plazo;

b) que esta tecnologia ofrece ventajas significativas en términos de flexibilidad de
explotacion, flujo de produccidon y automatizacion de la extraccidn muy superiores, por lo que
resulta muy atractiva para la mejora de los estudios actuales y el disefio de instalaciones de estudio
completamente nuevas;

c) que la utilizaciéon econdmica y mas rapida de la tecnologia de almacenamiento jerarquico,
junto con las redes de interconexion permitira efectuar operaciones interactivas y multiusuario, a
pesar del coste de una reduccion significativa de la velocidad binaria de la sefial de video sujeta al
proceso mencionado;

d) que ya han llegado al mercado una serie de esquemas de reduccion de la velocidad binaria
mutuamente incompatibles que pretenden lograr un almacenamiento de datos econdmico, asi como
distintos formatos de ficheros y protocolos de interconexion de red para el intercambio de sefales,
lo cual puede poner en peligro el funcionamiento entre equipos individuales y estudios distantes de
fabricantes diferentes;

e) que se considera especialmente importante y urgente la realizacion de estudios sobre
esquemas de compresion para el almacenamiento y archivo de datos de television, lo que redundaré
en beneficio de las entidades de radiodifusion, incluyendo las de los paises en desarrollo, lo cual
queda patente por las contribuciones recibidas del UIT-D, la WBU y algunas administraciones,

recomienda

1 que los algoritmos de compresion y los esquemas de transporte se basen en Normas
Abiertas. Ello implica que todas las partes interesadas dispongan de una base justa y equitativa de

La Comision de Estudio 6 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccion en esta
Recomendacion en 2001 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.

* .y . . .y .y . .
* Por produccion corriente se entiende la produccion/postproduccion que tiene por finalidad lograr una

calidad casi transparente a une velocidad binaria de la sefial de video comprimida de aproximadamente
50 Mbits/s.

*** El alcance de esta Recomendacion se limita a los sistemas de 525 y 625 lineas con entrelazado y a los

esquemas de compresion de video que utilizan velocidades binarias de 50 Mbit/s o inferiores
(excluyendo el audio) y una resolucion de codificacion de un cuadro de TV o superior.

En el Apéndice A de esta Recomendacion figura una descripcion didactica general de los algoritmos
de compresion que pueden utilizarse en la produccion de television, asi como algunos ejemplos de
aplicacion.



2 Rec. UIT-R BR.1356

los conocimientos necesarios para aplicar estas normas. La disponibilidad en el mercado de
circuitos y/o algoritmos para la codificacion y decodificacion del soporte 16gico puede dar a los
usuarios la confianza necesaria para la adopcion de métodos de compresion particulares;

2 que se ha de minimizar el nimero de métodos y pardmetros de compresion para cada
aplicaciéon de produccion de television definida de forma precisa, a fin de maximizar la
compatibilidad y la capacidad de interfuncionamiento;

3 que debe disponerse de métodos de verificacion del cumplimiento para los que fabrican
equipos conforme a las normas, para los algoritmos y los esquemas de transporte y para los usuarios
que adquieren e instalan equipos fabricados conforme a dichas normas. Las entidades de
normalizacién deben adoptar normas sobre los métodos de verificacion del cumplimiento que sirvan
de apoyo a las necesidades de los fabricantes y los usuarios;

4 que un esquema de compresion Unico utilizado con distintos pardmetros de compresion a lo
largo de la cadena debe ser decodificable con un decodificador tinico;

5 que conviene desarrollar un decodificador comun («multiple») que permita utilizar mas de
una familia de compresion;

6 que la integracion de la compresion de video en sistemas mas complejos debe efectuarse a
través de interfaces normalizadas. El transito por el método de la Recomendacién UIT-R BT.601, es
decir, el de decodificacion y recodificacion, debe ser el método por defecto de concatenacion de
sefales de video comprimidas utilizando técnicas y/o parametros distintos;

7 que el esquema de compresion elegido no debe impedir la utilizacion de infraestructuras
basadas en la interfaz digital serie (SDI) de la Recomendacion UIT-R BT.656;

8 que deben continuar examinandose los temas relacionados con la capacidad de
interfuncionamiento y deben desarrollarse normas con las que se puedan lograr niveles de calidad
predecibles en la realizacion de aplicaciones especificas;

9 que deben disefarse trenes binarios que lleven sefiales comprimidas, de forma que pueda
darseles un formato y un empaquetado para el transporte por el mayor numero posible de tipos de
circuitos y redes de comunicacion;

10 que se empleen métodos adecuados de codificacion del canal y de proteccion contra
errores, cuando sea necesario;

11 que los sistemas de compresion se disefien de forma que en su funcionamiento normal, las
relaciones de temporizacion de la sefal (por ejemplo, sincronismo labial audio/video) y la
sincronizacion presentada a las entradas del codificador se reproduzcan en las salidas del
decodificador;

12 que los retardos de la sehal experimentados en el proceso de compresion
(codificacion/decodificacion) se limiten a duraciones que resulten practicas para las aplicaciones
especificas de produccion de television;

13 que debe preverse el envio de la informacion seleccionada del intervalo vertical analogico
por el sistema de compresion, aunque no necesariamente vaya comprimida con la sefial de video.
Debe preverse el envio de partes seleccionadas del grupo metadatos a través de un trayecto
transparente de forma sincrona con los datos de video y de audio;

14 que con el esquema de compresion elegido para los dispositivos que emulan los
magnetoscopios se pueda efectuar la reproduccion de imagenes en modo de repeticion de
secuencias para identificar el contenido y la reproduccién de imagenes en modos por pasos y de
camara lenta para seleccionar puntos de edicion;



Rec. UIT-R BR.1356 3

15 que las interfaces de red y los dispositivos de almacenamiento puedan aceptar las opciones
de velocidad binaria variable (VBR) y de velocidad binaria constante (CBR);

16 que los dispositivos de almacenamiento permitan la grabacion y la reproduccion de trenes
de programas de television y ficheros como datos en vez de efectuar una decodificacion hasta la
sefnal de banda de base para grabar y recodificar en la reproduccion;

17 que la estrategia de compresion elegida para la television normalizada sea ampliable a las
aplicaciones de alta definicion para poder disponer de elementos comunes en la fase de transicion.

NOTA 1 —La Recomendacion UIT-R BR.1357 enumera una serie de términos especializados que
se utilizan frecuentemente en el contexto de los nuevos sistemas de produccion de television.

APENDICE A

Informe sobre la utilizacion de la compresion en la produccion de television

Introduccion

La compresion digital de senales de video esta en el centro de la tecnologia de los nuevos sistemas
de produccion de programas de television del futuro, pues permite el almacenamiento de programas
en servidores a los que se puede acceder de manera practicamente instantdnea y que permiten la
utilizacion simultanea por multiples usuarios. Estas caracteristicas tienen la ventaja de mejorar la
eficacia operativa y reducir el coste de la produccion, la post-produccion y la reproduccion de
programas de television.

El Informe identifica una serie de parametros que definen las caracteristicas basicas de los distintos
esquemas de compresion y amplia su repercusion en la calidad de la imagen y en el margen
post-produccion, en una serie de aplicaciones que normalmente se presentan en la produccion de
television distribuida.

PARTE A

Aspectos de la compresion

1 Compresion digital para las sefiales de video

1.1 Calidad de la imagen

La seleccion de los parametros del sistema de comprension tiene una influencia significativa en la
calidad general de la imagen. Estas alternativas de parametros de compresion deben optimizarse
para mantener la calidad de la imagen, al tiempo que se encajan los datos de imagen en la anchura
de banda o en el espacio de almacenamiento disponibles. Segun las aplicaciones especificas, se
pueden optimizar las distintas combinaciones de parametros de compresion.

Los pardmetros del sistema de compresion que deben considerarse son: los métodos de codificacion
subyacentes, la estructura de muestreo de la codificacion, el preprocesamiento, las velocidades de
datos y la estructura del grupo de imagenes (GOP) utilizada. Al elegir los parametros del sistema de
compresion, también se debe tener en cuenta la interaccion entre las alternativas de parametros. Por
ultimo, deben considerarse aspectos especiales del funcionamiento tales como la edicion de trenes
binarios o el empalme de nuevos contenidos con un tren binario de llegada.
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1.1.1 Método de codificacion

El método de codificacion es la alternativa de compresion mas importante. En la cadena de
produccion y distribucion de television hay cuatro métodos de compresion principales: Perfil
Principal MPEG-2 a Nivel Principal (MP@ML), Perfil MPEG-24:2:2 a Nivel Principal
(4:2:2@ML), JPEG de movimiento y DV. Todos estos métodos de codificacion se basan en la
transformada discreta del coseno (DCT) y utilizan la normalizacion y cuantificacion de los
coeficientes de la transformada, seguidas de la codificacion de longitud variable.

Los métodos MPEG incluyen la estimacion del movimiento y la compresion en su grupo de
técnicas. Se obtiene de esta manera una mejor eficacia de codificacion, a expensas de un mayor
coste en cuanto a memoria y periodo de procesamiento. Los modos JPEG de movimiento y DV
estan orientados a la trama, con lo que se minimiza el coste de la codificacion, si bien estos métodos
orientados a la trama no aprovechan la eficacia de codificacion de la estimacion y la compensacion
del movimiento entre tramas. Los MPEG y DV permiten el procesamiento adaptable al movi-
miento, junto con el procesamiento intratrama.

1.1.2 Estructura de muestreo

Los métodos MPEG, JPEG de movimiento y DV pueden utilizarse con una matriz de pixels 4:2:2
como la de la Recomendacién UIT-R BT.601. Los MPEG y JPEG de movimiento pueden utilizarse
con otras matrices de elementos de imagen, velocidades de trama multiples y exploracion
entrelazada o progresiva. Véase que la matriz 4:2:2 lleva un submuestreo a partir de la sefial
original en toda la anchura de banda (4:4:4). La matriz de elementos de imagen puede a su vez
submuestrearse para reducir los datos de la sefial con un muestreo 4:2:2, lo que se utiliza
normalmente para el intercambio entre sistemas.

Los sistemas 4:2:2 tales como el de perfil MPEG-2 4:2:2, JPEG de movimiento 4:2:2 y DV 4:2:2
(que funciona a 50 Mbit/s) utilizan la mitad de muestras de diferencia de color por linea, en
comparacion con las utilizadas en el canal de luminancia. El sistema 4:2:2 da una anchura de banda
horizontal mitad en los canales de diferencia de color, comparada con la anchura de banda de
luminancia y con la anchura de banda vertical total.

Los sistemas 4:1:1 tales como el DV 525 utilizan un cuarto del nimero de muestras de diferencia de
color por linea, en comparacion con el numero utilizado en el canal de luminancia. El sistema 4:1:1
reduce la anchura de banda horizontal de diferencia de color a un cuarto de la luminancia en el
canal, manteniendo al mismo tiempo la anchura de banda vertical total. Los filtros utilizados para
lograr las anchuras de banda en el plano horizontal con submuestreo 4:1:1, al igual que otros filtros
horizontales, cuenta generalmente con una respuesta en frecuencia plana en su banda de paso, lo
que permite la traslacion al sistema 4:2:2 y desde éste sin una degradacion adicional superior a la
del submuestreo 4:1:1.

Los sistemas 4:2:0 tales como el DV 625! y el de Perfil Principal MPEG-2 utilizan la mitad de las
muestras de diferencia de color horizontalmente y la mitad de las muestras de diferencia de color
verticalmente, en comparacion con el numero utilizado en el canal de luminancia. Los
sistemas 4:2:0 mantienen por tanto la misma anchura de banda horizontal de diferencia de color que
los 4:2:2 (es decir, la mitad de la del canal de luminancia), pero reducen la anchura de banda
vertical de diferencia de color a la mitad de la del canal de luminancia. No obstante, la

I Véase que el formato propuesto SMPTE D-7, aunque se basa en la codificacion DV utilizara
muestreo 4:1:1 para los sistemas de 525 y de 625 lineas.
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codificacion 4:2:0 no da generalmente una respuesta en frecuencia plana en su banda de paso
vertical, con lo que impide la traslacion transparente a otras formas de codificacion. En
consecuencia, los sistemas que utilizan el muestreo 4:2:0 con procesamiento intermedio
generalmente no mantendran la anchura de banda total 4:2:0 de la codificacion precedente.

Cuando las distintas técnicas de codificacion de la compresion vayan concatenadas deben
seleccionarse con cautela las estructuras de muestreo de la compresion. En general, la mezcla de
distintas estructuras de submuestreo repercute en la calidad de la imagen, por lo que hay que reducir
al minimo la disposicidon en cascada de dichas estructuras. Por ejemplo, mientras que las sefiales
4:1:1 6 4:2:0 mantienen su calidad original en el post-procesamiento 4:2:2 (analogo al «rebote» de
los formatos de cinta), la disposicion en cascada de sefiales 4:1:1 y 4:2:0 dard generalmente una
calidad inferior a la de las 4:1:0.

1.1.3  Procesamiento previo de compresion

Los sistemas de compresion de video presentan limitaciones inherentes de su capacidad de
compresion de imagenes hasta anchuras de banda o espacios de almacenamiento finitos. Los
sistemas de compresion se basan en la eliminacion de la redundancia de las imagenes, de forma que
cuando éstas son muy complejas (con muy poca redundancia) puede rebasarse la capacidad de
encajarlas en el espacio de datos disponible, lo que da lugar a efectos indeseados de compresion en
la imagen. En estos casos, puede ser preferible reducir la complejidad de la imagen mediante otros
métodos antes del tratamiento de compresion. Estos métodos se denominan de procesamiento
previo e incluyen el filtrado y la reduccion del ruido.

Cuando hay ruido en la sefial de entrada, el sistema de compresion puede gastar algunos bits
codificando el ruido, lo que deja un niimero inferior de éstos para la codificacion de la imagen
deseada. Cuando se utiliza la deteccion del movimiento o la estimacion y compensacion de éste, el
ruido puede reducir la precision del procesamiento del movimiento, lo que a su vez reduce la
eficacia de codificacion. Incluso en los sistemas con compresion que no utilizan la estimacion y
compensacion del movimiento, el ruido afiade una energia considerable a los componentes de alta
frecuencia de la DCT, que de otra manera serian cero. En este caso, no solo se desperdician bits con
componentes extemporaneos de la DCT, sino que se degrada también la eficacia de la codificacion
por gama de repeticion.

Las especificaciones del sistema de compresion suelen definir unicamente las funciones de
compresion en el equipo, pero no especifican el procesamiento previo que va antes de la funcion de
compresion. Una excepcion es la del método de implicacion que es parte inherente del sistema DV
y que no debe confundirse con la implicacion utilizada para la gestion de errores en los
registradores digitales.

Como la mayoria de los sistemas de procesamiento previo, tales como los de filtrado o de reduccion
del ruido no siempre son necesarios, los parametros del procesamiento previo pueden seleccionarse
atendiendo al cardcter de las imagenes y a las capacidades de un sistema de compresion. Estas
alternativas pueden fijarse previamente o pueden ser adaptables.

1.1.4 Velocidad de datos

El método de Perfil MPEG-2 4:2:2 a Nivel Principal define velocidades de datos de
hasta 50 Mbits/s. El equipo JPEG de Movimiento 4:2:2 funciona generalmente con velocidades de
datos hasta de 50 Mbits/s. El DV 4:1:1 y el DV 4:2:0 funcionan a 25 Mbits/s. El DV 4:2:2
a 50 Mbits/s esta en proceso de normalizacion. El método de Perfil Principal MPEG-2 a Nivel
Principal se define para velocidades de datos de hasta 15 Mbits/s.

La seleccion de la velocidad de datos para el MPEG-2 4:2:2@ML esta relacionada con la estructura
de grupo de imagenes (GOP) utilizada. Normalmente se utilizaran velocidades binarias inferiores
con estructuras GOP maés largas y mas eficaces, mientras que se emplearan velocidades binarias
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superiores con estructuras GOP mads sencillas y més cortas. Las imagenes con codificacion interior
(imégenes I tUnicamente de Perfil MPEG-2 4:2:2, M-JPEG y DV) a velocidades de datos
de 50 Mbits/s pueden dar una calidad de imagen comparable. Las MPEG-2 4:2:2@ML con
estructuras GOP mas largas y velocidades de datos inferiores pueden dar calidad comparable a las
de las estructuras GOP mas cortas con velocidades de datos superiores -aunque a expensas de un
periodo mas largo (véase a continuacion el grupo de imégenes).

1.1.5 Grupo de imagenes

Hay tres formas principales para codificar o comprimir una imagen. La mas elemental es la
codificacion de una trama o un cuadro haciendo referencia unicamente a los elementos contenidos
en dichos cuadro o trama. Se denomina a ésta codificacion interna (o abreviadamente codificacion
solo I). La segunda forma de codificar una imagen utiliza la prediccion de la compensacion del
movimiento de una imagen precedente (denominada imagen P) precedente con codificacion I. La
codificaciéon de la informacién del error de prediccidn permite al decodificador reconstruir la
imagen de salida adecuadamente. El tercer método utiliza también la prediccion de compensacion
del movimiento, pero deja que la referencia de prediccion (denominada trama de guia) preceda y/o
siga a la imagen que se esta codificando (codificacion bidireccional o de imagen B). La seleccion de
la referencia para cada imagen o parte de imagen se efectla minimizando el nimero de bits
necesarios para codificarla.

Las secuencias de imagenes que utilizan combinaciones de los tres tipos de codificacion, que define
el MPEG se denominan grupos de imagenes (GOP). Los métodos JPEG de movimiento y DV
utilizan Unicamente codificacion interna al cuadro y por tanto, no se describen en términos de
los GOP.

El MPEG-2 permite multiples alternativas de estructuras GOP, de las que algunas se utilizan mas
frecuentemente que otras. En general, un GOP se describe en términos de su longitud total y de la
secuencia de repeticion de los tipos de codificacion de la imagen (por ejemplo, 15 cuadros
de IBBP). La alternativa 6ptima de estructura GOP depende de la aplicacion especifica, de la
velocidad de datos utilizada y de ciertas consideraciones sobre la demora.

Como las imagenes solo-I1 son menos eficaces y las imagenes B son mas eficientes, los GOP mas
largos con mas imagenes B y P daran una calidad de imagen superior para una velocidad de datos
determinada. Este efecto se acusa en velocidades de datos inferiores y se reduce en velocidades de
datos superiores. A 20 Mbits/s, la utilizacion de GOP largos (por ejemplo, IBBP) puede ser util,
mientras que a 50 Mbits/s, los GOP mas cortos pueden dar la calidad requerida.

Ademas de afectar a la calidad de la imagen, la eleccion de la estructura de GOP repercute también
en el tiempo empleado. Como una imagen B no puede codificarse hasta que se disponga de la
imagen de guia posterior, se introduce un retardo en el proceso de codificacion. No obstante, véase
que este retardo depende de la distancia entre los cuadros de guia y no de la longitud total de la
estructura GOP. Esto significa que puede obtenerse una mezcla de la eficacia de codificacion de las
estructuras de GOP largas y de la demora inferior de las estructuras GOP cortas, mediante una
utilizacion adecuada de las imagenes P de guia.

1.1.6 Calidad constante y velocidad de datos constante

Se dice en ocasiones que los sistemas de compresion son de velocidad binaria variable (VBR) o de
velocidad binaria constante (CBR). Los sistemas MPEG-2 y JPEG de Movimiento pueden
funcionar en los modos de velocidad binaria variable o de velocidad binaria constante; el DV
funciona uUnicamente con velocidad binaria constante. En la practica, incluso los sistemas
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considerados generalmente como de velocidad de datos constante presentan variaciones de la
velocidad de datos, pero durante periodos de tiempo reducidos. Otra forma de caracterizar los
sistemas de compresion es comparar los sistemas de calidad constante con los de velocidad de datos
constante.

Los sistemas de calidad constante tratan de mantener una calidad de la imagen uniforme ajustando
la velocidad de datos codificada, generalmente dentro de los limites de una velocidad de datos
maxima. Como las imagenes mdas simples son mas faciles de codificar, van codificadas con
velocidades de datos inferiores. Esto se traduce en una compresion mas eficaz de las imagenes mas
sencillas, lo que puede suponer una ventaja significativa para los sistemas de almacenamiento y
para la transferencia en tiempo no real de imagenes. El funcionamiento con calidad constante es util
para el registro en disco y para algunos sistemas de grabacion tales como los registradores de cinta.

Los sistemas de velocidad de datos constante tratan de mantener una velocidad media de los datos
constante a la salida del codificador de compresion. Ello se traduce en una calidad superior con
imagenes mas simples en una calidad inferior de las imégenes mas complejas. Ademas de mantener
una velocidad media de datos constante, algunos sistemas de velocidad constante mantienen
también ésta a lo largo de un GOP. La compresion con velocidad de datos constante es util para la
grabacion en cinta de video y para los trayectos de transmision de velocidad de datos fija, tales
como los de los servicios de los operadores.

El procesamiento con velocidad de datos constante se caracterizara, evidentemente, por una
velocidad de datos ideal. El procesamiento con velocidad de datos variable puede estar restringido a
una velocidad de datos maxima. Asegurandose de que esta velocidad de datos méxima es inferior a
la velocidad ideal del dispositivo de velocidad de datos constante, la codificacion con calidad
constante puede actuar en un entorno de velocidad de datos constante.

1.1.7 Edicion

La consideracion de los parametros de la compresion relativos a la edicion lleva a dos categorias de
aplicaciones generales: edicion compleja y edicion simple de los cortes tinicamente (empalmes sin
discontinuidad). En el caso de la edicion compleja en la que intervienen ciertos efectos o
procesamiento y analisis de imagenes complicadas, muchos de los procesos impondran una nueva
decodificacion para volver al dominio que senala la Recomendacion UIT-R BT.601. En estos casos,
puede ser conveniente considerar la ventaja en cuanto a eficacia de codificacion de las estructuras
complejas de GOP. Sin embargo, en el caso de edicion de cortes inicamente, puede ser conveniente
efectuar las correcciones totalmente en el dominio comprimido, utilizando empalmes del tren
binario. Estos empalmes en el tren binario pueden efectuarse entre dos trenes que utilicen el mismo
método de compresion. Puede ser necesario reunir las velocidades de datos y otros parametros del
esquema de compresion para facilitar los empalmes. Algunos trenes binarios comprimidos
existentes pueden empalmarse sin discontinuidad (para la edicion de los cortes tinicamente) en el
dominio comprimido con sefiales de distintas velocidades de datos.

Se estan aun desarrollando técnicas para actuar directamente en el dominio comprimido y se estan
abordando los temas relativos a la edicion en dicho dominio, habiéndose observado que se pueden
efectuar en ¢l operaciones mas complejas. No obstante, debe senalarse que gran parte de la
degradacion de la imagen que aparece en la descompresion y recompresion para los efectos
especiales aparecera de forma similar si estas operaciones de efectos se realizan directamente en el
dominio comprimido, pues las relaciones de los coeficientes de la DCT seguiran estando alterados
por los efectos.

Si todos los métodos de codificacion de la compresion utilizados en un entorno de edicion estan
bien definidos con normas abiertas, los sistemas pueden incluir la decodificacion multiformato. Este
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tipo de decodificacion permitird a los dispositivos de recepcion procesar trenes comprimidos sobre
la base de un nimero limitado de normas de compresion separadas, con lo que se reduciran los
inconvenientes de que haya mas de una norma de compresion.

1.1.8 Compresion concatenada

En la medida posible, los sistemas de television que utilizan la compresion de video deben mantener
esta sefal en la forma comprimida, en lugar de utilizar islas de compresion que deben
interconectarse sin compresion. Como es probable que se precisen diversas etapas de compresion y
descompresion, la capacidad de soportar compresiones y descompresiones concatenadas es un
factor clave al elegir un sistema de compresion. Los resultados de los sistemas de compresion
concatenada dependeran de si los sistemas son idénticos o implican distintas técnicas y parametros
de compresion.

Hay una serie de factores que influyen en la calidad de los sistemas de compresion concatenados.
Todos los sistemas considerados aqui se basan en la técnica de la DCT. Todo lo que cambie la
entrada a las respectivas operaciones DCT entre sistemas de compresion concatenada puede
traducirse en una cuantificacion distinta de los datos que se transforman, lo que a su vez implica una
pérdida adicional de informacién de la imagen. Ademads, todo cambio que dé lugar a gestiones
distintas de la etapa tampon se traducira en cuantificaciones diferentes.

En el caso de la codificacion MPEG, todo cambio en la alineacion de la estructura de la GOP entre
etapas de compresion en cascada dara lugar a cuantificaciones diferentes, pues las transformadas de
imagen P y B funcionan a base de predicciones de la imagen con compensacion de movimiento,
mientras que las transformadas de imagen I funcionan con toda la imagen.

Para la codificacion MPEG, M-JPEG y DV, todo cambio en la alineacion espacial de la imagen
entre etapas de compresion en cascada se traducira en cuantificaciones diferentes, pues la entrada a
todo bloque DCT particular se habra modificado. Cualquier tipo de efecto u otros procesamientos
entre etapas de compresion en cascada cambiardn de forma similar la cuantificacion.

Los procesos de compresion concatenada que se interconectan segin la norma UIT-R BT.601
experimentaran una degradacion minima de la imagen a lo largo de las generaciones sucesivas si el
método de codificacion de compresion y los pardmetros de compresion, incluyendo la alineacion
espacial y temporal, son idénticos en cada paso de compresion.

No siempre es posible evitar los métodos y/o pardmetros de compresion con mezcla. En algunas
aplicaciones, la degradacion total de la imagen debida a la compresion y descompresion en cascada
se minimizara tratando de mantener el nivel maximo de la calidad de compresion en todo el proceso
y utilizando unicamente niveles de la calidad de compresion inferiores cuando ocasionalmente sea
necesario, tales como los utilizados en la adquisicion, o utilizando servicios de operadores. No
obstante, para algunas aplicaciones que deben utilizar en mayor medida los niveles de calidad de
compresion inferiores, puede mantenerse la calidad de la imagen total 6ptima volviendo tinicamente
al nivel de calidad de compresion superior cuando asi lo aconsejen los requisitos de procesamiento
de la imagen.

Ademas de los aspectos de calidad que acaban de examinarse, se pueden obtener ventajas
operativas permaneciendo en el dominio comprimido. En este dominio, pueden facilitarse las
transferencias mas rapidas que las de tiempo real asi como las més lentas. Ademads, algunos
usuarios aceptardn con agrado el procesamiento de la imagen en el dominio comprimido como
forma posible de lograr un procesamiento de la imagen mas rapido que el realizado en tiempo real.
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1.2 Niveles de calidad

Aunque se utilizaran niveles de la calidad de la compresion distintos en las diferentes categorias de
aplicaciones, los usuarios trataran de minimizar el nimero total de niveles de calidad en su
funcionamiento. Las diferencias de calidad vendran unidas a diferencias del coste del equipo y de su
explotacion que son propias de la categoria de aplicacion. Por ejemplo, un funcionamiento tipico de
radiodifusion puede tener tres niveles de calidad de la compresion.

El nivel maximo de calidad de la compresion, que generalmente exige la velocidad de datos
maxima, se utilizard en aplicaciones que requieran la méxima calidad de la imagen y en
aplicaciones que impliquen una amplia manipulacion post-produccion. Un atributo clave de este
nivel de calidad es la capacidad para efectuar procesamientos de multiples generaciones con una
pequefia degradacion de la imagen. Por tanto, podria utilizarse el nivel de calidad de compresion
maximo en algunas aplicaciones de produccion de calidad superior, pero las aplicaciones de
produccion que exijan la calidad méxima continuaran utilizando almacenamiento y procesamiento
sin compresion. También se utilizara la calidad de compresion méxima en imagenes criticas y para
archivar contenidos de programas que probablemente tengan que reutilizarse junto con un
procesamiento posterior adicional de produccion.

Se podra utilizar un nivel de calidad de compresion medio en aplicaciones que requieran una buena
calidad de la imagen y en aplicaciones que impliquen una cierta manipulacién post-produccion
limitada. Este nivel de calidad servird para un nimero limitado de generaciones de procesamiento, y
puede utilizarse para la adquisicion de noticias, la edicion de éstas, la distribucion de programas de
red y la produccion de programas locales. El nivel de calidad se utilizaria también para archivar
contenidos de programas que puedan reutilizarse, pero no es probable que implique un procesa-
miento de produccidn adicional significativo.

El nivel de calidad de compresion inferior se utiliza en aplicaciones que son mas sensibles al coste
que a la calidad. Este nivel de calidad no servird normalmente para el procesamiento posterior, pero
podria utilizarse en la presentacion de programas o en el almacenamiento en masa para una
busqueda de acceso rapido. La calidad de compresion inferior no se utilizard generalmente para
archivar contenidos de programas que puedan ser reutilizados.

Estos ejemplos de niveles de calidad de compresion maxima, media e inferior no corresponden
necesariamente a categorias particulares de comportamiento absoluto, sino que deben tomarse como
niveles de calidad relativa a interpretar conforme a los requisitos especificos de los criterios de un
usuario particular. En el Parte B, Compresion, figuran mas detalles de aplicaciones especificas y su
utilizacion de la compresion.

1.3 Consideraciones operacionales

Los sistemas de todos los niveles de calidad de compresion deben ser plenamente funcionales en las
aplicaciones a las que estan destinados. El equipo que emplee compresion debe funcionar y actuar
de la misma manera o mejor que la de los equipos analdgicos similares o digitales sin compresion.
La utilizacion de la compresion en cualquier sistema no debe impedir el funcionamiento de éste.

Si es posible seleccionar y alterar las caracteristicas de la compresion formando parte del
funcionamiento normal de un sistema comprimido, dicha seleccion y alteracion deben ser faciles de
aplicar mediante un disefio deliberado del fabricante. Los sistemas con caracteristicas de
compresion variables deben tener interfaces de usuario féaciles de aprender y de funcionamiento
intuitivo. Ademas, las selecciones y alteraciones de un sistema comprimido no deben dar lugar a
confusion o comprometer la funcion y las caracteristicas de los sistemas que se conectan a ¢l.
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Puede emplearse mas de un método o parametro Unicos de compresion en una instalacion de
produccion de television y en dicho caso, todos ellos deben ser intercambiables. Las caracteristicas
de compresion utilizadas en el proceso de post-produccion deben concatenarse e interfuncionar con
las del método MPEG-2 MP@ML para la emision.

Es de sobra sabido que la integracion de los sistemas de video con compresion en sistemas
complejos debe efectuarse mediante interfaces normalizadas. No obstante, incluso con este tipo de
interfaces, se producen demoras de la sefial de entrada/salida debido al procesamiento de la
compresion (codificacion/decodificacion). Los disefiadores de sistemas saben que han de tenerse en
cuenta estas demoras de la compresion, asi como la sincronizacion de los trenes binarios y de las
senales de audio, video y metadatos. Una codificacion eficaz del video depende del coste de la
demora del codec, de forma que hay que llegar a un equilibrio entre la demora minima del codec y
la calidad necesaria de la imagen. Esto puede ser especialmente importante en los casos de
entrevistas en directo, especialmente cuando la anchura de banda disponible es pequenia y los
requisitos en cuanto a tiempo real elevados. Los sistemas con compresion deben disefarse para
evitar las pérdidas de sincronismo o la interrupcion de las relaciones temporales.

Los trenes binarios de sefial comprimida deben disenarse de forma que pueden entrar en un formato
y dividirse en paquetes para permitir su transporte por el mayor niimero posible de circuitos y redes
de comunicaciones. Véase que los trenes binarios comprimidos son muy sensibles a los errores y,
por tanto, deben emplearse cuando sea necesario métodos adecuados de codificacion del canal y de
proteccion de errores.

Debe preverse que la informacion del intervalo vertical analdgico seleccionado pase por el sistema
de compresion, aunque no se comprima necesariamente con el video. Ademads, determinadas partes
del espacio de datos auxiliares de las senales digitales pueden llevar datos (por ejemplo, metadatos)
y hay que prever la posibilidad de cursar partes seleccionadas de estos datos por un trayecto
transparente en sincronismo con los datos de video y de audio.

1.4 Almacenamiento

Cuando se almacena un tren binario de video comprimido y se accede a un medio de
almacenamiento en el que se encuentra puede haber atributos necesarios de almacenamiento y
compresion del medio de almacenamiento que dependan de la aplicacion deseada.

1.4.1 Interfaces

La Recomendacion UIT-R BT.601 constituye el método por defecto de interfaz. No obstante, a
medida que aparezcan interfaces de red con el acceso de anchura de banda garantizado y la
funcionalidad necesarios, incorporarin métodos de copia digital entre dispositivos de
almacenamiento. Como los dispositivos de almacenamiento pueden aceptar y dar datos que
representan sefiales de video en tiempo no real, la red debe también permitir la transferencia de
ficheros de forma mas rapida y mas lenta que la del tiempo real, para obtener una mayor
flexibilidad. El interfaz de red debe tener las opciones de velocidad binaria variable (VBR o calidad
constante) y de velocidad binaria constante (CBR) a diversas velocidades binarias y, de forma
facultativa, la de transferencia de trenes binarios optimizados para modos auxiliares. De esta
manera un dispositivo posterior en la cadena podra copiar un fichero directamente de un dispositivo
primario para reproducirlo en un modo auxiliar en un dispositivo secundario.

1.4.2 Requisitos en cuanto a velocidad de datos

Cuando sea posible, los usuarios preferiran grabar los datos de llegada directamente como ficheros
en un dispositivo de almacenamiento de datos en vez de decodificarlos y volverlos a codificar
para el almacenamiento. Como habra distintas velocidades binarias de compresion del video,



Rec. UIT-R BR.1356 11

dependiendo de la aplicacion, toda conexion de red con el dispositivo debe ser capaz de aceptar una
amplia gama de velocidades de datos de entrada y de salida.

Tanto los dispositivos de cinta como los servidores de video basados en disco tendran que ser
capaces de almacenar trenes de video comprimidos con velocidades binarias variables. Ello exigira
un interfaz que pueda dar cabida a los requisitos de un tren de datos VBR.

Ademas, los trenes de video comprimidos pueden almacenarse en un dispositivo de cinta o en un
servidor de disco registrando cada tren con velocidades binarias medias distintas.

1.4.3 Gestion de recursos

Un dispositivo de cinta debe poder aceptar y presentar ficheros de video comprimido en una amplia
gama de valores. Un sistema integrado tendrd que saber como controlar el dispositivo de cinta para
adaptarse a un canal de entrada/salida que pueda tener una velocidad de datos programable en vez
de una constante.

Los dispositivos de almacenamiento deben especificar la gama de velocidades de datos que pueden
registrar y reproducir. Un servidor de video basado en disco tendra ademads la capacidad de aceptar
multiples canales de entrada/salida. Puede ser necesaria una sefalizacion adicional para asegurar
que la anchura de banda del canal y el nimero de canales pueden dar la sefalizacion adecuada al
sistema.

1.4.4 Sincronizacion de audio, video y metadatos

Hay multiples dispositivos de almacenamiento que pueden registrar datos de video, datos de audio y
metadatos en partes diferentes del medio o en medio separados por diversas razones. La
informacion de sincronizacion debe incluirse para facilitar la temporizacion adecuada de los datos
reconstruidos a la velocidad normal de reproduccion.

1.4.5 Emulacion de magnetoscopio

Cuando un dispositivo de almacenamiento que utiliza video comprimido pretende actuar como
magnetoscopio o emular a uno de ellos, puede aplicar modos auxiliares de magnetoscopio. Dichos
modos auxiliares pueden incluir la presentacion en modo de saltos con el fin de identificar el
contenido, imagenes por pasos y en camara lenta para identificar puntos de ediciéon y en camara
lenta con calidad de radiodifusion. No obstante, la eliminacion de la redundancia de la senal de
video mediante la compresion reducird de forma natural las posibilidades de reduccion en modo
auxiliar de gran calidad. Los métodos y parametros de compresion deben permitir actuar al modo
auxiliar cuando la aplicacion del usuario lo requiera. Si el dispositivo de grabacion debe
reconfigurar los datos en el medio de grabacion para dar una mejor funcionalidad de modo auxiliar,
dicha conversion debe ser transparente y no imponer pérdidas de conversion.

1.5 Capacidad de interfuncionamiento

El término capacidad de interfuncionamiento puede resultar confuso porque tiene distintos
significados en ambitos diferentes de trabajo. Los sistemas con compresion confunden atn mas el
significado de la capacidad de interfuncionamiento debido a los aspectos de transferencias de
programas, concatenacion, conexion en cascada, calidad de la codificacion y la decodificacion, y
pruebas de conformidad. El intercambio de programas requiere la capacidad de interfuncionamiento
a tres niveles: el nivel fisico, los protocolos utilizados y las caracteristicas de compresion. Este
capitulo considera inicamente la compresion, mientras que otros capitulos se ocupan de los enlaces
fisicos y los protocolos.

Considerando las transferencias de programas, el Grupo de Trabajo ha determinado la existencia de
diversos tipos de capacidad de interfuncionamiento. El primer ejemplo identificado es el de
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interfuncionamiento segin la Recomendacion UIT-R BT.601 decodificando las sefiales comprimi-
das para obtener una tabla y recodificandolas. Este es el método actual por defecto que se entiende
bien. Se espera la identificacion de otros métodos de interfuncionamiento en el futuro. Una tarea
adicional de este Grupo de Trabajo es categorizar los métodos de interfuncionamiento, explorar sus
caracteristicas y relacionarlas con las diversas aplicaciones, asi como desarrollar las posibles
limitaciones en cuanto a las caracteristicas de los dispositivos y sistemas, necesarias para asegurar
los niveles predecibles de calidad que desean los usuarios para aplicaciones especificas.

1.6 Pruebas de conformidad

La capacidad de interfuncionamiento entre productos de video comprimidos es fundamental para la
realizacion satisfactoria de los sistemas que utilizan la compresion aunque el interfuncionamiento es
posible ajustandose a la Recomendacién UIT-R BT.601, es conveniente efectuar el interfunciona-
miento en el nivel comprimido para minimizar las pérdidas de concatenacion. En el interfunciona-
miento con compresion pueden intervenir codificadores y decodificadores que utilicen el mismo
método y los mismos pardmetros de compresion, el mismo método de compresion con parametros
distintos o incluso métodos distintos de compresion. Las pruebas de conformidad constituyen un
paso fundamental para asegurar una capacidad de interfuncionamiento adecuada.

Los fabricantes y usuarios de sistemas de compresion pueden utilizar las pruebas de conformidad de
diversas maneras. Los codificadores pueden ensayarse para verificar que producen trenes binarios
validos. Los decodificadores pueden ensayarse para verificar que una gama de trenes binarios
adecuados pueden decodificarse correctamente. Las aplicaciones pueden ensayarse para verificar
que las caracteristicas de un tren binario determinado cumplen los requisitos de la aplicacion, por
ejemplo, si la cantidad de datos utilizados para codificar una imagen se encuentra dentro de los
limites especificos. En la practica, la definicion y produccion de pruebas de conformidad es mas
importante que la aplicacion de dichas pruebas, de forma que las utilizadas por los fabricantes
pueden ser idénticas a las que emplean los usuarios.

En el caso de MPEG-2, las pruebas de conformidad se centran en los atributos del tren binario sin
pruebas de conformidad fisicas, pues la norma MPEG-2 no supone una capa fisica particular. La
Norma ISO/IEC 13818-4 describe una serie de pruebas normalizadas. Los conceptos para las
pruebas que se especifican en los documentos MPEG-2 pueden ampliarse a otros métodos de
compresion, incluyendo los JPEG de movimiento y DV. Estas pruebas de conformidad incluyen
pruebas de trenes de transporte, de trenes de programas, de precision de la temporizacion, de trenes
binarios de video y de trenes binarios de audio. Las pruebas de trenes binarios de video MPEG-2
incluyen una serie de ensayos especificos para el perfil 4:2:2 a nivel principal. Habra que desarrollar
otras pruebas.

PARTE B

Aplicaciones de compresion

1 El modelo de aplicacion

La Fig. 1 ofrece una panoramica de la cadena de programa que identifica todas las areas de
aplicacion primaria. Cada una de las funciones se describe con mas detalle a continuacion.

2 Adquisicion
La compresion presenta ventajas considerables para la adquisicion sobre el terreno, por ejemplo, en

noticiarios, programas deportivos, produccion electronica sobre el terreno (EFP), aplicaciones de
consumo Yy utilizaciones conexas.
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Los requisitos de equipo para las aplicaciones sobre el terreno son:

— portabilidad elevada;

— peso reducido;

— consumo de energia reducido (tiempo de funcionamiento prolongado); y

— robustez.

La aplicacion de la compresion desempefia un papel significativo en el cumplimiento de estos
requisitos debido a la reducida velocidad binaria y los escasos requisitos de capacidad de
almacenamiento que permite.

El esquema de compresion utilizado para la adquisicion debe permitir la edicion en el terreno de la
sefal.

Para aplicaciones tales como las de EFP y los acontecimientos deportivos, es preferible utilizar una
estructura de muestreo 4:2:2. La utilizacion de la estructura de muestreo inferior a 4:2:2 (tales como
la4:1:1 y la 4:2:0) debe ser aceptable para las aplicaciones de periodismo electronico, siempre que
no se requiera un tratamiento amplio de post-procesamiento.

FIGURA 1

Cadena de programa de television genérica

Archivo
I |
\ /
Adquisicion [ Edicién Control | Estacion regional [*=i Emision
principal
Adquisicién - = >| Estacion regional [ Emision
E Contribucion
Adquisicién [ —=| Estacion regional ! Emision
Estacion de red T !
Produccion directa i Distribucion |
Produccién en tiempo real | -----------mmeeee ’
Post-produccion 1356-01
3 Contribucion

El contenido adquirido en el terreno y editado sobre la marcha utilizando un editor portatil o
alimentador directo debe pasarse al estudio para efectuar un procesamiento posterior y la
transmision definitiva.

Los canales de comunicacién disponibles para estos fines pueden tener una anchura de banda
diferente de la de la sefial comprimida registrada y, posiblemente, una calidad de servicio distinta.
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Convendria que la sefial comprimida procedente de una fuente de adquisicion se ajuste
perfectamente a las limitaciones del medio de comunicacién. No obstante, debido a la amplia
variedad de alternativas en el mercado (por ejemplo DS3, E3 y OC-1 hasta OC-192, con
velocidades de datos que van desde las decenas de Mbits a los gigabits) puede no ser posible
lograrlo practicamente sin acudir a la velocidad de datos del canal con anchura de banda para
velocidad binaria minima.

Cuando un sistema con compresion tiene una velocidad binaria superior a la del canal de
comunicaciones, las opciones son la transmision en tiempo mas lento del real (que puede no ser
practica para algunas aplicaciones) o una capa adicional de compresion, lo que lleva a errores de
concatenacion y se traduce en cierta degradacion de la calidad de la imagen.

En el caso en que el sistema de compresion utilizado tenga una velocidad de datos inferior a la del
canal de comunicaciones, serd preferible utilizar un sistema tnico de compresion, en vez de los
sistemas concatenados. La anchura de banda no utilizada puede emplearse para otros fines (por
ejemplo, la proteccion adicional contra errores o la informacion de servicios auxiliares).

La contribucidn por satélite entre unidades moviles de produccion distantes y los estudios no esta
siempre disponible debido a la congestion del espectro para este tipo de comunicaciones. En estas
circunstancias adversas de comunicaciones puede ser util una alternativa de compresion con
velocidad binaria reducida. No obstante, la utilizacion de éste como Unico criterio de seleccion de la
velocidad binaria de la sefial comprimida puede tener otras consecuencias negativas.

Una parte importante de las noticias de television que se reciben llegan en forma de comunicaciones
fijas por satélite. Este tipo de sefial se graba en la estacion durante 24 h y la seleccion del formato
de compresion adecuado depende de otros criterios que pueden ser distintos de los del equipo de
adquisicion en el terreno.

4 Compresion en casos de produccion directa y en tiempo real

La utilizacién de la compresion en la produccion en el terreno facilitara la demanda por el canal de
comunicaciones entre el equipo de adquisicion distante y el estudio en el que concluye la
produccion definitiva. La aplicacion de la compresion en los casos de produccion en directo y en
tiempo real se examina en los puntos sobre adquisicion y contribucion.

5 Post-produccion/explotacion

5.1 Edicion en tiempo real

La edicion en tiempo real suele referirse al mas sencillo de los efectos de produccion -el corte, que
se aplica empalmando el tren binario en los sistemas comprimidos. El empalme debe efectuarse en
el dominio comprimido, sin transcodificacion.

Es muy conveniente poder efectuar cortes en los trenes binarios comprimidos con distintas
velocidades binarias. Esta area del procesamiento de la compresion es actualmente muy incipiente.
No obstante, resulta claro que sera posible efectuarla entre trenes binarios de la misma familia de
compresion.

5.2 Edicion de post-produccion

La edicion de post-produccion exige la calidad mas alta obtenible. Durante dicho procesamiento de
produccion se utiliza muy a menudo el tratamiento por capas. Todo efecto de procesamiento
distinto de los cortes requiere la decodificacion. El tratamiento por capas, como proceso, puede
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implicar multiples recodificaciones posteriores; por tanto, hay que considerar como una posibilidad
real la pérdida de la calidad de la imagen.

Para evitar este fendmeno de pérdida de calidad, el productor debe utilizar métodos similares a los
que se utilizaban anteriormente para el tratamiento por capas en los entornos analogicos. Uno de
estos métodos implicaba la utilizacién de formatos de procesamiento y almacenamiento de calidad
superior con los que se aseguraba que la sefal original se degradaba lo menos posible. Se han
efectuado amplios estudios sobre concatenacion de sistemas comprimidos y en ellos se demuestra
que la compresion concatenada tendra una repercusion negativa en la calidad total de la imagen. La
practica analogica de edicion y utilizacion de almacenamiento intermedio con el formato de calidad
maxima disponible también es aplicable en el entorno de compresion. Esto significa que el
procesamiento debe efectuarse en el ambito no comprimido o con la velocidad binaria comprimida
maxima disponible para el usuario.

5.3 Post-produccion fuera de linea

Se supone que para la post-produccion fuera de linea, el usuario tiene requisitos de calidad de la
imagen menos exigentes, porque este proceso se utiliza inicamente para la creacion de una lista de
decision de edicion (EDL). La EDL se utiliza mas tarde para la edicion real de la copia principal del
programa. De esta manera, una facilidad de post-produccion puede utilizar de forma eficaz equipo
de post-produccion de gran calidad y precio elevado. Un aspecto importante de la estacion de
edicion fuera de linea es su capacidad para facilitar las decisiones adecuadas de edicion que pueden
seguirse de forma precisa en el entorno en linea.

5.4 Presentacion/control principal

Este tipo de procesamiento controla el tren de salida de la estacion o la red. En este entorno, las
decisiones se adoptan siempre en directo y, generalmente, en condiciones dindmicas. El operador
debe adoptar decisiones basadas en situaciones especificas, por lo que el tiempo de respuesta y la
repetibilidad tienen la maxima importancia. En este punto del procesamiento, el operador tiene poco
control sobre la calidad de la imagen y sélo tinicamente sobre la entrega del contenido de ésta.

La fiabilidad del equipo también tiene la méxima importancia y toda posibilidad de fallo podria
acarrear consecuencias catastroficas para la instalacion. Es evidente que la utilizacion de la
compresidon no mejorara esta situacion. No obstante, si una instalacion funciona con sefiales
comprimidas como metodologia primaria, es logico que el control principal siga el esquema de
procesamiento de la instalacion y conmute las sefiales comprimidas.

La conmutacién en el control principal tendra lugar a nivel del tren elemental paquetizado (PES).
Este proceso puede ir seguido de la codificacion en trenes de transporte. No obstante, la calidad de
la imagen de salida vendra predeterminada por el proceso de codificacion precedente y la decision
en cuanto a la calidad de la imagen final vendra dada por la velocidad binaria y la estructura del tren
comprimido que se manda.

6 Distribucion

6.1 Enlaces de satélite

Los enlaces de satélite suelen estar disponibles como canales analdgicos en los que puede utilizarse
un proceso de modulacion digital adecuado. Ello ofrece una flexibilidad considerable en cuanto a la
eleccion de las velocidades binarias del sistema de compresion del video. Cuando los trenes
binarios de entrada estan codificados previamente, los codificadores de satélite deben utilizar el
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mismo proceso de codificacion que el del contenido de la alimentacion, o el contenido
precodificado debe pasarse directamente al modulador del satélite para que no haya pérdidas de
concatenacion. Cuando ello no es posible (porque la velocidad binaria disponible es inferior a la del
tren binario precodificado) se produciran pérdidas de concatenacion.

6.2 Operadores publicos

El tema de los operadores publicos ya se ha tratado en el punto sobre «Contribucion» al que se
aplican los mismos temas.

Otros aspectos de los enlaces de satélite y de los enlaces de los operadores conciernen a la
posibilidad de transferencias en tiempo mas rapido que el real, lo que ofrece ventajas en cuanto al
coste y operacionales.

6.3 Emision

La transmision a los hogares esta sujeta a las limitaciones de baja velocidad binaria y proba-
blemente deba ser MPEG-2 MP@ML, con una posible limitaciéon a menos de 8 Mbit/s, y sin duda
inferior a 15 Mbit/s.

Puede ser necesaria la insercion de contenido local en algunas circunstancias cuando se use el
«empalme» del tren comprimido.

6.4 Distribucion en medios por paquetes

La distribucion del contenido a los hogares estd, al igual que la emision, sujeta a limitaciones de
baja velocidad binaria. No obstante, es probable que se produzca una diferencia importante en la
utilizacion de la técnica VBR y que haya una salida de un tnico canal.

La insercion de contenido local no serd necesaria, pero, en algunos casos, serd preciso prever la
ramificacion interactiva dentro del contenido almacenado.

7 Archivado

7.1 Archivado en linea

Los archivos en linea se grabaran por lo general directamente con trenes binarios comprimidos para
evitar los efectos de concatenacion de otros sistemas de compresion. El archivado también puede
estar asociado a imagenes en modo de consulta rapida y metadatos que ayuden a la recuperacion del
contenido del archivo. El nivel de calidad de las imagenes en modo de consulta rapida solo es
necesario para el reconocimiento de la imagen, sin que quepa esperar que estas imagenes se utilicen
para ningun otro fin.

Los metadatos y las imagenes en modo de consulta rapida se situardn normalmente en el mismo
dispositivo de almacenamiento para acceder rdpidamente al contenido. Debe ser posible la
capacidad de edicion completa con contenidos de archivo en linea.

7.2 Archivado casi en linea

Un archivo casi en linea esta a mitad de camino entre el archivo que contiene copias del contenido y
los metadatos. Generalmente, las imagenes en modo de consulta rapida y los metadatos se
almacenaran en el archivo en linea para tener un acceso rapido, mientras que el contenido se
almacenara fuera de linea en un servidor distante. Aun es posible aprovechar toda la capacidad de
edicion del contenido del archivo casi en linea.
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7.3 Archivado profundo/a largo plazo

En un archivado profundo, el contenido y todos los metadatos asociados se almacenaran en el
archivo, aunque solo podra accederse directamente para una consulta rapida a los metadatos y a las
imagenes en modo de consulta rdpida. Dependiendo de los requisitos del archivo permanente, el
contenido puede verse sujeto a un nuevo proceso de compresion tal como el MPEG-2 MP@ML,
utilizando una velocidad binaria reducida.
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