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Prologo

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

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

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comun de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben utilizarse en la
declaracion sobre patentes y utilizacion de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccion web
https://www.itu.int/I TU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacioén de la Politica
Comun de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacion de patentes del UIT-R sobre este asunto.
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SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticion de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
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SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electronico por satélite
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RECOMENDACION UIT-R BT.1662-1

Cadena de referencia general y gestion del margen de tratamiento
ulterior de la esencia del programa en aplicaciones de television

(2003-2025)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que la UIT ha estado estudiando las aplicaciones del servicio de radiodifusion;

b) que se han identificado varias aplicaciones de television que incluyen la television de
definicion convencional (TVDC), la television de alta definicion (TVAD), la television de definicion
ultra alta (TVUAD) y la television de elevada gama dinamica (TV-EGD);

C) que seria util especificar una cadena de referencia general para aplicaciones tipicas de
television a fin de disponer de un marco tnico en el que éstas puedan estudiarse con una metodologia
uniforme,

recomienda

1 que para el estudio de la gestion del margen de tratamiento ulterior en aplicaciones tipicas de
television que estén basadas en la utilizacion de una cadena de sefial completamente digital para la
esencia del programa, se utilice la cadena de referencia general descrita en el Anexo 1;

2 que en el disefio del trayecto de sefial y de la gestion del margen de tratamiento ulterior de la
esencia del programa en aplicaciones de television se apliquen las directrices de implementacion
generales que se detallan en el Anexo 1 para los diversos bloques de la cadena de referencia. Se
recomienda lo siguiente:

— que la cadena del programa sea digital desde la adquisicion a la presentacion, pudiendo
realizarse la adquisicion por medio de:

— una camara digital que produzca una sefial conforme a la especificacion deseada, o

— unapelicula, seguidamente explorada mediante telecine y convertida a un formato digital
conforme a la especificacion de television deseada;

— que para la esencia del programa se utilice a través de toda la cadena, si ello es posible, un
unico formato origen que sea funcion del nivel de calidad;

— que si ello no fuera posible debido a los requisitos del tratamiento ulterior, se utilice un
nimero minimo de formatos origen a lo largo de la cadena, cuyos parametros tengan valores
que guarden una relacion sencilla entre ellos.
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Anexo 1
Cadena de referencia y directrices para la gestion del margen

de tratamiento ulterior de la esencia del programa
en aplicaciones de television

La cadena de referencia

La cadena general de referencia que se especifica a continuacion se considera una herramienta ttil en
el disefio y analisis del trayecto de la sefial y para la gestion del margen de tratamiento ulterior de la
esencia del programa en aplicaciones tipicas de television.

Tal como se muestra en la Fig. 1, la cadena general de referencia esta formada por los bloques que se
identifican a continuacion. Se supone que cada bloque de la cadena es digital.

Adgquisicion — en el que las imagenes y los sonidos se transforman en su representacion
digital. La entrada a este bloque son estimulos de luz y sonido, y sus salidas son las sefiales
esencia de audio y video digitales.

Postproduccion — en el que las sefiales esencia de audio y video digitales se procesan para
producir una copia maestra del programa («master») que responde al deseo creativo del
productor. Las entradas a este bloque son las senales digitales de audio y video adquiridas,
y su salida es la copia maestra terminada del programa.

Distribucion — en el que las sefiales del programa se codifican, multiplexan y modulan para
poder distribuirlas a los usuarios finales. Las entradas a este bloque son las sefiales digitales
esencia del programa procedentes de la copia maestra terminada, y sus salidas son las sefiales
demoduladas, demultiplexadas y decodificadas que alimentan al bloque de presentacion.

Presentacion — en el que las sefales digitales esencia del programa se transforman en
estimulos de luz y sonido que se presentan a la audiencia. Las entradas a este bloque son las
sefiales esencia del programa recibidas del bloque de distribucion, y sus salidas son los
estimulos de imagen y sonido que se presentan a la audiencia.

Los bloques de adquisicion y postproduccion constituyen la seccion de produccion de la cadena, que
finaliza con la copia maestra terminada.

Los bloques de distribucion y presentacion constituyen la seccion de entrega de la cadena, que se
inicia a partir de la copia maestra terminada.

Por tanto, la copia maestra es el elemento alrededor del que pivotan la seccion de produccion y la
seccion de entrega.



Rec. UIT-R BT.1662-1 3

FIGURA 1

Cadena de referencia para aplicaciones tipicas de television y evolucion del margen de tratamiento ulterior
de la imagen y el sonido a lo largo de la cadena
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2 Algunas reglas generales sobre la calidad de la imagen y el sonido y sobre la transmision

de las degradaciones

Las reglas generales que se detallan a continuacion afectan a la calidad de la imagen y el sonido en
una cadena de senal digital de la esencia del programa, como es la cadena de referencia, asi como a
la forma en que se transmiten las degradaciones a lo largo de ella.

Regla 1 — Conforme la imagen y el sonido se transfieren a lo largo de la cadena, su calidad puede
disminuir, pero nunca aumentar. En otras palabras, cualquier pérdida de calidad que se produzca a lo
largo de la cadena sera para siempre.

Regla 2 — Cualquier transformacion de las representaciones de la imagen y el sonido de analdgico a
digital, y viceversa, introduce una cierta degradacion. Ello se debe a que cada vez que una
representacion analogica de la imagen o del sonido se transforma en digital, se produce un muestreo
y el correspondiente filtrado.

Regla 3 — Cualquier transformacion de representaciones de la imagen y el sonido de un formato
origen a cualquier otro, introduce una cierta degradacion. Ello se debe a que cada vez que se modifica
el formato origen se produce una cierta interpolacion de muestras y el correspondiente filtrado.

Regla 4 — Cualquier transformacion de las representaciones de la imagen y el sonido de un método
de codificacion fuente a otro de menor velocidad binaria, introduce una cierta degradacion. Ello se
debe a que cada vez que se disminuye la velocidad binaria de codificacion origen se descartan algunas
componentes adicionales de la codificacion fuente de orden elevado que contribuyen a la calidad de
la imagen y del sonido.

Estas reglas fundamentales permiten establecer directrices generales para evitar degradaciones
innecesarias de imagen y sonido a lo largo de la cadena. Estas directrices se presentan a continuacion
para cada uno de los bloques de la cadena de referencia. Para mayor claridad, los blogques se presentan
en orden inverso, es decir, desde el de presentacion hasta el de adquisicion.

3 Analisis de la cadena de referencia digital

3.1 El bloque de presentacion

La calidad de la imagen y el sonido que requiere la presentacion en las aplicaciones de television
viene determinada por los objetivos de presentacion de las mismas.
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En el diagrama de calidad de imagen y sonido de la Fig. 1 dicha calidad se denomina «calidad de
entregay.

Por tanto, la calidad a la entrada del bloque de presentacion debe proporcionar dicha calidad de
funcionamiento, no siendo necesaria una calidad superior.

El bloque de presentacion degradara ligeramente la sefial recibida.

3.2 El bloque de distribucion

Se supone que la seccion de entrega de la cadena digital de referencia no necesita ningin margen de
calidad de imagen/sonido para compensar pérdidas debidas al flujo descendente de postproduccion a
partir de la copia maestra terminada, ya que todos los procesos de postproduccion deben haber
finalizado con la copia maestra terminada.

Por lo tanto, y si el canal de distribucion utiliza, tal como debe hacerse, una codificacion fuente
subjetivamente transparente y una proteccion adecuada contra los errores del canal, el bloque de
entrega no introducird pérdidas de calidad, no teniendo por qué ser la calidad de la imagen y el sonido
requerida a la entrada del bloque de distribucion de la cadena superior a la existente en su salida, es
decir, a la entrada del bloque de presentacion. Ello significa que no es necesario que la calidad de la
imagen y el sonido a lo largo de toda la seccion de entrega sea superior a la «calidad de entrega» de
la Fig. 1.

Eso solo es cierto si no existen pérdidas de calidad de imagen y sonido debidas a la compleja
transcodificacion de la sefial en la interfaz entre el bloque de distribucion y el bloque de presentacion.
Esta condicion se cumple cuando los bloques de distribucion y de presentacion utilizan el mismo
formato de senal origen (por ejemplo, muestreo digital y estructura de cuantificacién) y el mismo
método de codificacion de la fuente, o cuando utilizan dos formatos de sefial origen y/o dos métodos
de codificacion de la fuente diferentes pero relacionados entre si de forma simple y directa, de modo
que pueda realizarse la transcodificacion de uno a otro de forma transparente.

3.3 La copia maestra terminada

La seccion de produccion de la cadena de referencia culmina con la copia maestra terminada, que
materializa el deseo creativo del productor del programa. Por tanto, la copia maestra es el elemento
alrededor del que pivotan la seccion de produccion y la seccion de distribucion. Normalmente, no se
requerird ninguna postproduccion mas alla en la cadena a partir de la copia maestra terminada. Sin
embargo, es una buena practica dejar un cierto margen de calidad de imagen y sonido en la copia
maestra terminada para permitir que puedan introducirse posibles desarrollos ulteriores de
postproduccion sencillos cuando éstos sean ocasionalmente necesarios.

De esta forma, incluso en ese caso la copia maestra terminada podra suministrar a la seccion de
entrega la calidad de imagen y sonido que ésta requiere, es decir, la que debe entregarse a la audiencia
durante la presentacion del programa. El margen de calidad que exista en la copia maestra terminada
se suprime en la interfaz entre ésta y la seccion de entrega (véase la Fig. 1). Generalmente, esto se
hace reduciendo la velocidad binaria del programa de la copia maestra a la mas baja que sea necesaria
para la entrega del programa, por ejemplo, descomprimiendo la sefial esencia que en la copia maestra
terminada estd presente en modo comprimido sin pérdidas o casi sin pérdidas, segun proceda,
y volviéndola a comprimir con un nivel de pérdidas adecuado a las condiciones de entrega del
programa, con una velocidad binaria menor pero que proporcione una calidad de funcionamiento que
subjetivamente casi no suponga pérdidas para el sistema de vision humano a la distancia de
visualizacién objetivo.
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Esta operacion se realiza de la forma mas patente cuando la copia maestra terminada y la seccion de
entrega utilizan el mismo formato de sefial origen y el mismo método de codificacion de la fuente, o
bien, dos formatos de senales origen y/o dos métodos de codificacion de la fuente diferentes, pero
directamente relacionados entre si.

3.4 Copias maestras terminadas para multiples aplicaciones

Debe senalarse que si la copia maestra se ha producido para ser utilizada en aplicaciones de television
con distintos requisitos de calidad de imagen y sonido, debe suministrar a la seccion de entrega una
calidad de imagen y de sonido que satisfaga los requisitos de las aplicaciones mas exigentes en
términos de calidad que la copia maestra terminada deba atender. Las aplicaciones que tengan unas
exigencias de calidad menores recibiran sefiales que hayan sido intencionadamente convertidas a
formatos de sefiales origen adecuados de menor nivel. En funcion de lo que interese desde un punto
de vista operacional, puede ser deseable producir copias submaestras de calidad intencionadamente
degradada a partir de la copia maestra terminada.

3.5 El bloque de postproduccion

En el bloque de postproduccion se procesan las sefiales de audio y video generadas en el bloque de
adquisicion a fin de producir la copia maestra terminada del programa que responde al deseo creativo
del productor. Los procesos de postproduccion requeridos pueden ser los siguientes:

— procesos simples, tales como cortes o transiciones con desvanecimiento progresivo,
supresiones o subtitulos, mezclas sencillas de audio, o

— procesos complejos, tales como variaciones importantes en la tonalidad de los colores o
insercion de tonalidades mate en el video, o filtrado y mezcla importantes de la sefal de
audio.

En funcién de su naturaleza, un tratamiento ulterior complejo de video/audio puede reducir de forma
perceptible la calidad del video/audio del programa. Si es previsible que tenga que realizarse dicho
proceso, es necesario proporcionar el margen de calidad de video/audio necesario a la entrada del
bloque de postproceso. EI margen de calidad proporcionado debe ser suficiente para asegurar que la
calidad de video/audio de la copia maestra terminada al final del bloque de tratamiento ulterior sea la
que se requiera a la salida de la seccion de produccion.

Los parametros para los que es necesario proporcionar un cierto margen dependen de la operacion
especifica de tratamiento ulterior. A continuacion se presentan algunos ejemplos de video.

— Cuando esté previsto realizar técnicas de incrustacion de alta calidad, un formato origen con
sefiales rojo, verde, azul (RGB) primarias de resolucion completa puede proporcionar el
margen necesario de la resolucion de color.

— Cuando esté previsto realizar una correccion masiva de color o de nivel, un formato origen
con una granularidad de cuantificacion mas fina que la requerida para la copia maestra puede
proporcionar el margen de discriminacion de nivel necesario.

— Cuando esté prevista una recomposicion masiva de los cuadros de imagen, un formato origen
con una rejilla de muestreo mas fina que la requerida para la copia maestra terminada puede
proporcionar el margen espacial necesario.

— Cuando esté prevista una gran cantidad de movimiento lento, un formato origen con una
frecuencia de imagen superior que la requerida para la copia maestra terminada puede
proporcionar el margen temporal necesario.
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3.6 El bloque de adquisicion

El bloque de adquisicion debe utilizar normalmente el mismo formato origen de video y audio que
esté previsto utilizar en la copia maestra terminada. Sin embargo, cuando sea necesario un margen de
calidad para compensar pérdidas de calidad previsibles por operaciones planificadas de postproceso,
el margen requerido de los pardmetros afectados debe incluirse en el bloque de adquisicion. No es
posible introducir un margen de postproceso adicional que pueda ser requerido en la postproduccion
si éste no estd ya presente a la salida del bloque de adquisicion.

Cuando sea necesario disponer de un margen de postproceso a la salida del bloque de adquisicion,
pueden utilizarse diversos formatos de sefales origen con una cuantificacion mas fina o un muestreo
mas fino (temporal o espacial) que el previsto para la copia maestra terminada.

Para poder aprovechar todas las ventajas de la utilizacién de un muestreo o cuantificacion mas finos,
los formatos mas finos deben estar directamente relacionados con el formato deseado de la copia
maestra terminada, de forma que cuando se complete el postproceso, los segmentos del programa
afectado puedan volver a ser muestreados o cuantificados para adaptarse al formato de la copia
maestra terminada, sin que ello introduzca degradaciones adicionales indebidas.

4 Directrices sobre la transformacion de sefiales esencia del programa

El analisis anterior implica que en el disefio de la cadena de programa se respeten las reglas
fundamentales que se exponen a continuacion.

4.1 Transformaciones de representacion analdgica a digital a lo largo de la cadena

Cuando la cadena es completamente digital, las tinicas representaciones analdgicas a lo largo de la
misma estan en el bloque de adquisicion, en el que los estimulos de luz y de sonido deben ser
necesariamente analodgicos cuando alcanzan los correspondientes sensores, y en el bloque de
presentacion, en el que la sefial digital de video y audio genera estimulos analogicos durante la
presentacion del programa a la audiencia.

Estas condiciones sugieren que es preferible utilizar una cadena de sefial completamente digital para
la esencia del programa desde la adquisicion a la presentacion.

No existe ningun punto a lo largo de la cadena, salvo al principio y al final, en el que la imagen y el
sonido deban tener una representacion analogica, salvo en las pantallas que recogen imagenes y
sonidos a lo largo de la cadena para la supervision del programa. Deben tomarse medidas que hagan
innecesaria cualquier transformacion de digital a analdgico de la sefial a lo largo de la cadena.

4.2 Cambios del formato de la sefial origen a lo largo de la cadena

El andlisis de la cadena de referencia muestra que puede evitarse tener que modificar el formato
digital origen de las sefiales de video y de audio a lo largo de la seccion de entrega de la cadena de
referencia.

En cambio, es previsible que ocasionalmente se produzcan cambios en el formato de la sefial origen
en la seccion de produccion de la cadena de referencia, cuando sea necesario el postproceso masivo
de la esencia del programa. En este caso, se pueden tomar las medidas adecuadas en la planificacion
y organizacion de la produccion para limitar el nimero de cambios e, igualmente, las medidas técnicas
antes sefialadas pueden ayudar a minimizar las degradaciones de sefial conexas.
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4.3 Cambios en la codificacion de la fuente a lo largo de la cadena

La codificacion de la fuente se utiliza de forma extensiva en la television digital para reducir la
velocidad binaria necesaria para transportar la esencia del programa, sin introducir degradaciones
apreciables en la imagen y el sonido. Para una determinada familia de codificacion de la fuente,
cuanto mas baja sea la velocidad binaria, més bajo serd el margen residual de la calidad de imagen y
sonido que puede consumirse para compensar las degradaciones introducidas a lo largo de la cadena.

En laFig. 1 se incluye una representacion de la evolucion del nivel de calidad de la imagen y el sonido
a lo largo de la cadena. Cada nivel se corresponde con un margen de calidad especifico de la imagen
y el sonido, que, a su vez, se corresponde con una velocidad maxima especifica, necesaria para
transportar la esencia del programa.

La Figura 1 muestra que el margen de calidad de la seccion de entrega de la cadena es bastante
modesto y practicamente no cambia a lo largo de la misma. Se pretende que sea suficiente para
compensar las pequenas degradaciones que ocasionalmente introduce el canal de entrega, y utiliza la
velocidad binaria minima requerida para conseguir dicho objetivo, puesto que la velocidad de
transmision es un producto basico caro.

El margen de calidad de la copia maestra terminada es algo superior al necesario en la cadena de
entrega, puesto que debe disponerse de un cierto margen de calidad en dicha copia maestra terminada
para prever que, por motivos creativos, pueda ser necesario volver a procesar la esencia del programa
terminado.

La Figura 1 también muestra que el margen de calidad de imagen y sonido que debe estar disponible
en el bloque de adquisicion depende del nivel de postproduccion previsto para cada secuencia del
programa. El margen de calidad necesario en la adquisicién puede cambiar de una Secuencia a otra y
debe ser suficiente para compensar las degradaciones de la imagen y del sonido que introduzcan los
procesos de postproduccion especificos de cada secuencia de programa.

En cualquier caso, para minimizar las degradaciones de imagen y sonido debidas a cambios en la
codificacion de la fuente a lo largo de la cadena, es deseable que los sistemas de codificacion fuente
utilizados en la cadena pertenezcan a la misma familia de sistemas de compresion, aunque utilicen
velocidades binarias diferentes.

5 Conclusiones

El principal objetivo de las actividades de la UIT en relacion con la television es garantizar que los
programas de television puedan ser entregados, visualizados e intercambiados con una calidad 6ptima
previsible.

Para conseguir este objetivo, ha de especificarse un formato unico de sefial origen y un tinico método
de codificacion de la fuente de las senales de imagen y sonido de la copia maestra terminada para
cada aplicacion de television. Asimismo, es conveniente especificar un Unico sistema de
multiplexacion, codificacion de canal y modulacion para cada modo de entrega (terrenal, satélite,
television por cable, fibra optica, etc.) de cada aplicacion de television.

En relacion con la produccion de programas para television, deben proporcionarse directrices sobre
la utilizacion de métodos, sistemas y formatos, a fin de que los programas de television puedan
producirse con la maxima calidad de imagen y sonido y con la minima complicacion. Sin embargo,
seré el productor del programa quien finalmente, y caso a caso, decida los métodos de produccion de
cada secuencia individual de un programa para television.



8 Rec. UIT-R BT.1662-1

Dado que la velocidad binaria de la esencia del programa es un producto basico valioso, el objetivo
técnico de la produccion y distribucion de programas para television es proporcionar la calidad de
imagen y sonido necesarias para la presentacion del programa a la audiencia, utilizando el margen de
calidad minimo posible en la produccion del programa para conseguir el efecto creativo deseado.

La clave para conseguir este objetivo es una comprension cabal de los métodos y limitaciones de la
adquisicion, postproduccion, distribucion y presentacion de los programas para television, asi como
una planificacion cuidadosa de las soluciones técnicas a utilizar en la produccion de cada secuencia
individual del programa.
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