RECOMENDACIÓN  UIT-R  BT.1200


NORMA  OBJETIVO  PARA  LOS  SISTEMAS  DE  VÍDEO  DIGITALES  DESTINADOS�A  LOS  ESTUDIOS  Y  AL  INTERCAMBIO  INTERNACIONAL  DE  PROGRAMAS


(Cuestión UIT-R 213/11)


(1995)


Rec. UIT-R BT.1200


La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,


considerando


a)	que aumenta rápidamente la utilización de sistemas de producción basados en técnicas totalmente digitales, que permiten una mayor flexibilidad en la definición de expresiones de señales;


b)	que la diversidad de aplicaciones de televisión, televisión de alta definición y otros servicios basados en vídeo, tales como la televisión estereoscópica, harán necesaria la flexibilidad en la selección de valores de parámetros apropiados dentro de la norma;


c)	que los equipos vídeo del futuro serán cada vez más programables y, por tanto, no se limitarán a funcionar en una sola norma o para una sola aplicación;


d)	que el procesamiento de señales digitales puede permitir un mayor grado de independencia a la hora de elegir los parámetros óptimos para la toma, el procesamiento, el almacenamiento y la transmisión de la señal y para el equipo de visualización;


e)	que es esencial que puedan interfuncionar las diversas aplicaciones de la televisión digital, la televisión actual y otros sistemas de la imagen y quizás haga falta que interfuncionen con diversos niveles de calidad;


f)	que los sistemas de televisión futuros probablemente utilicen combinaciones innovadoras de televisión y técnicas de computación;


g)	que las redes de distribución, tanto primarias como secundarias, van a hacer un uso cada vez mayor de la transmisión digital y de la codificación de la reducción de la velocidad binaria, de acuerdo con lo especificado por la UIT, la Organización Internacional de Normalización (ISO) y la Comisión Electrotécnica Internacional (CEI),


recomienda


	que se utilicen los siguientes principios y parámetros en la generación y codificación de señales de vídeo digitales para estudios y para el intercambio internacional de programas.


NOTA 1 – En esta Recomendación sólo se especifica la información relativa a la información de imagen activa, señales conexas de comienzo/fin de línea/trama/cuadro (señales de referencia de temporización) y cabeceras/descriptores que llevan los valores de los parámetros variables. El empaquetamiento y la formatación de esta información en un flujo de transporte se examinan en otras Recomendaciones.


NOTA 2 – Los parámetros que definen la información de imagen digital se clasifican en dos grupos:


–	los que se especifican en términos absolutos o valores numéricos exclusivamente;


–	los que se llevan como variables, definidos por valores incluidos en el flujo de datos. El método de codificación y multiplexación de estos parámetros en cabeceras/descriptores se especifica en esta Recomendación.


NOTA 3 – A los efectos de la presente Recomendación, se supone el siguiente modelo ficticio de procesamiento:


Modelo de procesamiento


–	Delimitación y análisis de la imagen óptica como un conjunto de tres imágenes conceptuales en forma eléctrica.


–	Muestreo espacial y temporal de esas imágenes y disposición de las muestras.


–	Conversión de los valores de las muestras en un conjunto de señales eléctricas (RGB) expresadas en valores digitales.


–	Constitución del conjunto de las señales cromáticas RGB.


–	Factor de escala digital, matrizado.


–	Adición de referencias de temporización y multiplexación de cabeceras/descriptores que contienen valores de parámetros.


�
1	Conversión optoelectrónica (véase la Nota 1)


NOTA 1 – La sensibilidad espectral implícita de una cámara de televisión de referencia (obtenible en la práctica mediante la combinación de un análisis espectral óptico de la cámara y el matrizado lineal) concuerda con las funciones de armonización de colores de CIE (1931) de los colores primarios de referencia. Dicha cámara generará valores negativos en algunos canales de salida (RGB) de colores fuera de la gama de colores primarios de referencia. Los sistemas de televisión convencional recortan esas señales negativas en cero. Los sistemas de gama de colores ampliada permiten que las señales negativas se propaguen a través del sistema, con lo que la gama de colores ancha puede utilizarse más adelante en la cadena. En consecuencia, debe definirse la característica de transferencia optoelectrónica (que se aplica a la salida de la cámara de referencia) para una gama de valores apropiada que permite admitir señales de sistemas de gama de colores convencional y ampliada.


1.1	Coordenadas de cromaticidad (CIE, 1931)








Color primario�
Coordenada de color�
(CEI, 1931)�
�
�
x�
y�
�
Rojo�
0,640�
0,330�
�
Verde�
0,300�
0,600�
�
Azul�
0,150�
0,060�
�






1.2	Blanco de referencia


(Señales en los canales rojo, azul y verde de igual amplitud)


D65 x  =  0,3127,               y  =  0,3290


1.3	Característica de transferencia optoelectrónica


	V ¢  =  1,099 Lv0,45  –  0,099	para   0,018	£ Lv £ 1,33�	V ¢  =  4,50 Lv	para –0,0045	£ Lv < 0,018�	V ¢  =  –[1,099(– 4 Lv)0,45  –  0,099]/4	para –0,25	£ Lv < –0,0045


donde:


	Lv :	tensión proporcional a la intensidad luminosa implícita que se detectaría con un canal de color de cámara de referencia (equivalente a la salida de matriz lineal en una cámara real)


	V ¢ :	señal primaria no lineal resultante.


NOTA 1 – La gama de valores admisibles para Lv se selecciona de modo que se puedan reproducir la mayoría de los colores de superficie real del puntero.


NOTA 2 – La precorrección no lineal de la región de la señal por debajo de Lv = 0 y por encima de Lv = 1 se aplica solamente con sistemas que utilizan gamas de colores ancha. Los sistemas que utilizan gamas de colores convencionales sólo aplican corrección en la región comprendida entre Lv = 0 y Lv = 1.


NOTA 3 – La aplicación de señales que utilizan la gama de colores ancha directamente a dispositivos diseñados sólo para la gama de colores convencional puede, en algunos casos, provocar un funcionamiento anómalo. Esto puede requerir mayor estudio.


�
2	Muestreo espacial (véase la Nota 1)


NOTA 1 – El formato de cuadro de la imagen no se especifica directamente, pero puede calcularse a partir de los valores de los parámetros de las variables utilizadas para los § 2.2, 2.3 y 2.4.


2.1	Principios de muestreo de la imagen


Lineal, ortogonal, repetitivo en cada imagen.


2.2	Retícula de muestreo


2.2.1	Eje horizontal


Las muestras están espaciadas uniformemente.


2.2.2	Eje vertical


Las muestras están espaciadas uniformemente.


2.2.3	Formato de imagen de la retícula (horizontal/vertical)


Parámetro variable cuyo valor se lleva en la cabecera.


2.3	Número de muestras por línea


Parámetro variable cuyo valor se lleva en la cabecera.


2.4	Número de líneas por cuadro


Parámetro variable cuyo valor se lleva en la cabecera.


3	Muestreo temporal


La frecuencia de muestreo temporal de la imagen se procesa como una variable y su valor se lleva en la cabecera.


NOTA 1 – La frecuencia de cuadros (véase el § 6.3) está relacionada con la frecuencia de muestreo temporal a través del esquema de exploración (véase el § 6.2).


4	Cuantificación y codificación digital


4.1	Ley de codificación


Los valores de las muestras se expresan en valores MIC, lineales y desplazados, equivalentes a los valores de la señal que se indican en el § 1.


4.2	Exactitud de la cuantificación


El número de bits utilizados para codificar la muestra es una variable. El valor de que se trate se lleva en la cabecera.


4.2.1	Modo 1 – Para gama de colores ampliada


		�eq D \s\up2(¢)\d\ba5()\s\do3(RGB)�  =  INT [(160V ¢/256  +  48/256)2n  +  0,5]


donde:


	D ¢ :	valor digital de la muestra


	V ¢ :	valor normalizado de las señales RGB precorregidas de gama de colores ampliada (véase el § 1)


	n :	número de bits utilizados para la codificación.


�
4.2.2	Modo 2 – Para gama de colores convencional


		�eq D \s\up2(¢)\d\ba5()\s\do3(RGB)�  =  INT [(219V ¢/256  +  16/256)2n  +  0,5]


donde:


	D ¢ :	valor digital de la muestra


	V ¢ :	nivel normalizado de las señales RGB precorregidas de gama cromática convencional (véase el § 1)


	n :	número de bits utilizados para la codificación.


5	Determinación del conjunto de señales �eq D \s\up1(¢)\d\ba4()\s\do3(Y)�, �eq C \s\up1(¢)\d\ba6()\s\do3(R)�, �eq C \s\up1(¢)\d\ba6()\s\do3(B)�


5.1	Modo 1A – Codificación convencional y gama de colores convencional


5.1.1	Codificación de la señal de luminancia �eq (D \s\up1(¢)\d\ba4()\s\do3(Y ))�


		�eq D \s\up2(¢)\d\ba4()\s\do3(Y)�  =  0,2126�eq D \s\up2(¢)\d\ba5()\s\do3(R)�  +  0,7152�eq D \s\up2(¢)\d\ba5()\s\do3(G)�  +  0,0722�eq D \s\up2(¢)\d\ba5()\s\do3(B)�


5.1.2	Determinación de las señales de diferencia de color �eq (C \s\up1(¢)\d\ba5()\s\do3(B)�, �eq C \s\up1(¢)\d\ba5()\s\do3(R ))�


		�eq C \s\up2(¢)\d\ba6()\s\do3(B)�  =  �eq (D \s\up2(¢)\d\ba5()\s\do3(B)�  –  �eq D \s\up2(¢)\d\ba4()\s\do3(Y ))�/1,8556


		�eq C \s\up2(¢)\d\ba6()\s\do3(R)�  =  �eq (D \s\up2(¢)\d\ba5()\s\do3(R)�  –  �eq D \s\up2(¢)\d\ba4()\s\do3(Y ))�/1,5748


5.2	Modo 1B – Codificación convencional y gama de colores ampliada


(En estudio.)


5.3	Modo 2 – Codificación de luminancia constante


Está en estudio de viabilidad.


6	Exploración de la imagen


6.1	Orden de exploración


De arriba a abajo y de izquierda a derecha.


6.2	Esquema de exploración


Variable. Los detalles se llevan en la cabecera. Secuencial, entrelazada (imagen completa y media imagen), al tresbolillo.


6.3	Frecuencia de cuadros


Frecuencia (cuadros/s) con la que se actualizan los datos de la imagen en su totalidad. Parámetro variable cuyo valor se lleva en la cabecera.


7	Señales de referencia de temporización


Se están estudiando junto con otros Grupos de Trabajo y Grupos de Tareas Especiales de la Comisión de Estudio 11 de Radiocomunicaciones. Se prevé que se utilizarán señales similares a las descritas en la Recomendación UIT�R BT.656.


�
8	Valores de parámetros variables (véase la Nota 1)


Entre los modos disponibles para la selección de valores de los parámetros variables figuran los siguientes.


NOTA 1 – Los parámetros variables se mantienen por lo general inalterados durante una aplicación y sesión determinadas.


8.1	Selección por el usuario


Los valores de los parámetros los puede seleccionar por completo el usuario y de una manera independiente. La respuesta de los dispositivos que reciben vídeo que incluye valores de parámetros fuera de su respectiva gama de capacidades no está especificada.


8.2	Prefijación


La utilidad y la eficacia del sistema puede mejorarse utilizando prefijaciones, cada una de las cuales implica un conjunto de valores de parámetros variables, apropiados a una determinada aplicación, evitando así taras innecesarias. Se pueden dar valores de parámetros particulares después de una prefijación, para invalidar los que están implícitos en la prefijación.


8.3	Valores por defecto


Se incluye un conjunto acordado de valores por defecto de los parámetros variables para inicializar el sistema. Se seleccionan dichos valores cuando no se reciben datos de la cabecera.


9	Información de cabecera/descriptor


Se está estudiando en la Comisión de Estudio 11 de Radiocomunicaciones.


La cabecera obligatoria deberá incluir valores de los siguientes parámetros, que pueden ser enviados individual e independientemente o estar implícitos en una prefijación:


–	modo de análisis de los colores (gama de colores ampliada/convencional),


–	modo de codificación de la luminancia (luminancia convencional, luminancia constante),


–	formato de imagen de la retícula de muestreo,


–	número de bits por muestra,


–	número de muestras por línea,


–	número de líneas por cuadro,


–	frecuencia de muestreo temporal,


–	esquema de exploración,


–	frecuencia de cuadros.


Se ha de prever un cierto número de parámetros adicionales que han de llevarse en la cabecera. Este asunto está en estudio.


El Cuadro 1 contiene algunos ejemplos de sistemas con valores típicos de los parámetros principales. Los mismos no son normativos, pero proveen un ejemplo válido acerca de la flexibilidad de la Recomendación.


























�
CUADRO  1


Algunos ejemplos de valores de sistemas�(no normativos)





�Sistema�
Formato�del cuadro�de retícula�
Muestras�por línea�
Líneas�por cuadro�
Frecuencia�de cuadros�
Esquema de�exploración�
Formato�de cuadro�de la imagen(1)�
�
SMPTE-274M�
1�
1 920�
1080�
25/30�24/25/30�50/60�
Entrelazado y progresivo�
16:9�
�
SMPTE-S17-392X�
1�
1 280�
720�
24/25/30�50/60�
Progresivo�
16:9�
�
Rec. UIT-R BT.601�– 525 líneas�– 625 líneas�
�0,894�1,065�
�720�720�
�483�575�
�30�25�
�Entrelazado�Entrelazado�
�4:3�4:3�
�
Rec. UIT-R BT.601�(13,5 MHz)�– 525 líneas�– 625 líneas�
��1,192�1,420�
��720�720�
��483�575�
��30�25�
��Entrelazado�Entrelazado�
��16:9�16:9�
�
Rec. UIT-R BT.601�(18,0 MHz)�– 525 líneas�– 625 líneas�
��0,894�1,065�
��960�960�
��483�575�
��30�25�
��Entrelazado�Entrelazado�
��16:9�16:9�
�
VGA�
1�
640�
480�
(2)�
Progresivo�
4:3�
�
S-VGA�
1�
800�
600�
(2)�
Progresivo�
4:3�
�
X-VGA�
1�
1 024�
768�
(2)�
Progresivo�
4:3�
�
Rec. UIT-R BT.709�– 1125 líneas�– 1250 líneas�
�0,958�1,067�
�1 920�1 920�
�1035�1152�
�30�25�
�Entrelazado�Entrelazado�
�16:9�16:9�
�
HD-1440�
1,422�
1 440�
1152�
25�
Entrelazado�
16:9�
�
SMPTE-240M�
0,958�
1 920�
1035�
29,97/30�
Entrelazado�
16:9�
�
Propuesta Thomson�
1�
2 048�
1152�
24/25/30�50/60�
Entrelazado y progresivo�
16:9�
�
(1)	Valor calculado (véase el § 2).


(2)	En estas normas no se especifica la velocidad de pantalla de la aplicación. Las velocidades típicas se encuentran en la gama de 60 a 75 cuadros/s.�
�
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