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Prélogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y
econémica 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 adopcién de
las Recomendaciones UIT-R.

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

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comun de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en el Anexo 1 a la Resolucién UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacién de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccién
web http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacion 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.

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

Publicacién electrénica
Ginebra, 2017

© UIT 2017

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningln procedimiento sin previa
autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RECOMENDACION UIT-R BT.2020-2

Valores de los parametros de los sistemas de TVUAD
para la produccion y el intercambio internacional
de programas

(2012-2014-2015)

Cometido

La television de ultra alta definicion (TVUAD) ofrecerd a los espectadores una mejor experiencia visual
debida principalmente a un ancho campo de vision, tanto en horizontal como en vertical, en pantallas de
tamafio adecuado para su utilizacion en hogares y lugares publicos. Las aplicaciones de TVUAD exigen
pardmetros de sistema que superan los de la TVAD. En esta Recomendacion se especifican los parametros de
los sistemas de imagen TVUAD para la produccion y el intercambio internacional de programas.

Palabras clave

Ancho campo de vision, intercambio internacional de programas, parametros de sistema de imagen,
sistema de television, TVUAD

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que, desde 1997, algunas administraciones utilizan el servicio de radiodifusion de television
digital terrenal (DTTB) y pueden ofrecer programas de television de alta calidad con sistemas
de TVAD;

b) que los espectadores esperan que los futuros sistemas de televisién posteriores a TVAD
ofrezcan caracteristicas mejores que los actuales sistemas TVAD en términos de sensacién mas
realista, mayor transparencia en el mundo real e informacion visual méas precisa;

c) que se preveé que la television de ultra alta definicion (TVUAD) esté disponible en un futuro
préximo con, entre otras cosas, pantallas mas grandes, mayor resolucion espacial/temporal, mayor
gama cromatica, mayor gama dinamica, etc., habida cuenta de la evolucién de la tecnologia de las
pantallas;

d) que el UIT-R ha estudiado las imagines de muy alta resolucién (EHRI) y ha ampliado la
jerarquia de formatos de imagenes digitales en pantalla grande (LSDI), y ha elaborado
Recomendaciones UIT-R, como la Recomendacion UIT-R BT.1201-1 donde se definen las
caracteristicas de las imagenes de muy alta resolucion, y la Recomendacion UIT-R BT.1769 con los
valores de los parametros de una jerarquia ampliada de formatos de imagenes LSDI;

e) que LSDI es un sistema de visualizacion en pantallas muy grandes, generalmente para
pases publicos, que pude utilizarse en muy diversas aplicaciones, incluida la presentacion de
programas, como peliculas, obras, acontecimientos deportivos, conciertos, etc.;

f) gue EHRI es un sistema que ofrece una resolucién mas alta que la TVAD y puede utilizarse
para aplicaciones tanto de radiodifusion como distintas de la radiodifusion (por ejemplo, graficos
informaticos, impresién y aplicaciones médicas);
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9) que la TVUAD ofrece a los espectadores una mejor experiencia visual debida
principalmente a un ancho campo de vision, que abarca una parte considerable del campo visual
humano natural, en pantallas de tamafio adecuado para su utilizacién en hogares y lugares pablicos;

h) que para los sistemas TVUAD se prefieren formatos de sefial que contribuyen a
incrementar la eficacia de la compresion, pues tienen un numero de pixeles mayor que los
sistemas TVAD,

observando
que en el Informe UIT-R BT.2246 se describe la situacion actual de la television de ultra alta
definicion,

recomienda

que para la produccion y el intercambio internacional de programas TVUAD se utilicen las
especificaciones de la presente Recomendacion?,

recomienda ademas

que, si se demuestra que una funcion de transferencia electrodptica (EOTF) alternativa puede
ofrecer ventajas notables sin imponer al mismo tiempo limitaciones importantes, esta
Recomendacidn se amplie para permitir la utilizacién de una EOTF mejorada.

NOTA 1-En el futuro se estudiard la posibilidad de ampliar esta Recomendacion con
complementos para incluir los parametros de imagen ampliada.

1 Los sistemas de TVUAD 3840 x 2160 y 7680 x 4 320 serviran principalmente para la entrega de
programas de television en los hogares, donde ofreceran a los espectadores una mayor sensacion de
«presencia» y de realidad gracias a pantallas de unos 1,5 metros de diagonal, o incluso mayores, y a
pantallas muy grandes (LSDI) en teatros, salas, estadios o parques tematicos.

La presentacion en tabletas con resolucion muy alta también sera atractiva para los usuarios.

El sistema 7 680 x 4 320 ofrecerd4 una experiencia visual mejor que el sistema 3 840 x 2 160 en muy
diversos entornos de visualizacion.

La mayor eficiencia de la codificacion de fuente de video y/o de la capacidad de los canales de
transmision, en comparacion con las que se utilizan hoy en dia, probablemente necesitard que esos
programas lleguen a los hogares por radiodifusion terrenal o de satélite. Se estan realizando los estudios
pertinentes para alcanzar ese objetivo. La entrega de esos programas podra efectuarse inicialmente por
cable o fibra.

La eleccion de la frecuencia de trama puede estar influida por la frecuencia de la alimentacion eléctrica y
el tipo de iluminacion utilizada, asi como por consideraciones relacionadas con la conversién de
programas de una velocidad de trama mas alta a una velocidad de trama mas baja (véase el Informe
UIT-R BT.2246).
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CUADRO 1
Caracteristicas espaciales de la imagen

Parametro Valores
Formato de imagen 16:9
Muestreo reticular Ortogonal
Formato de imagen de pixel 1:1 (pixeles cuadrados)
Orden de pixeles Los pixeles se ordenan de izquierda a derecha en cada fila y las filas se

ordenan de arriba a abajo

CUADRO 2
Caracteristicas temporales de la imagen
Parametro Valores
Frecuencia de trama (Hz) 120, 120/1,001, 100, 60, 60/1,001, 50, 30, 30/1,001, 25, 24, 24/1,001
Estructura de la imagen Progresiva
CUADRO 3

Colorimetria del sistema

Parametro Valores

Caracteristicas de transferencia
optoelectrénica antes de la Supuesto lineal®
precorreccion no lineal

Coordenadas de cromaticidad X
(CIE, 1931) y
Colores primarios y blanco de Rojo primario (R) 0,708 0,292
referencia® Verde primario (G) 0,170 0,797
Azul primario (B) 0,131 0,046
Blanco de referencia (D65) 0,3127 0,3290

@ Ja informacién de la imagen puede indicarse linealmente con los valores tricromaticos RGB en la
gama 0-1.

@ Los valores colorimétricos de la informacion de la imagen pueden determinarse a partir de los RGB
primarios de referencia y el blanco de referencia.
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CUADRO 4
Formato de la sefial

Parametro

Valores

Formato de la sefial

R'G'B'®

Luminancia no constante
Y'CgCqr ®)

Luminancia constante
Y¢ Cac Cre @

Funcion de transferencia
no lineal®

. [45E, 0<E<p
E'=1 _045
aE% _(q-1), B<E<1

donde E es la tension normalizada por el nivel blanco de referencia y
proporcional a la intensidad luminosa implicita que se detectard con un
canal de camara color de referencia R, G, B; E' es la sefial no lineal
resultante.

a 'y P son las soluciones a las siguientes ecuaciones simultaneas:

{4,5[3 —af®® —a+1 6
4,5=0,450p %> (2)

Las ecuaciones simultaneas ofrecen la condicién necesaria para conectar los
dos segmentos de curva sin solucion de continuidad y su resultado es
a =1,09929682680944... y  =0,018053968510807.... A efectos practicos
pueden utilizarse los siguientes valores:

a=1,099y B =0,018 para sistemas de 10 bits

o =1,0993 y B =0,0181 para sistemas de 12 bits

Derivacion deY{ e Y’

Y¢ =(0,2627R +0,6780G +0,05038) | Y =0,2627R’ +0,6780G"' +0,05938'

Derivacion de las sefiales
de diferencia de color

BYe N, <B'-Y{ <0
' _2NB
Cec =1 gy,
€, 0<B-Y{ <Py
2P,
R=Ye | N <R-Y. <0
C! . = _2NR
e R'_Y, ] (]
ZPC,O<R'—YC’§PR o _B-Y
" 518814
donde: ’I .
Pg = a(l—o 059@45):0 7909854 Ck :ﬂ
’ ' i 1,4746

Ng = ofl—0940745)-1 = 09701716..
Pr = afl—0,2627745) - 0,4969147..
Ng = af1—0,737845)-1=08591209.

A efectos practicos pueden utilizarse
los siguientes valores:

Ps =0,7910, Ng =-0,9702

Pr = 0,4969, Nr = -0,8591
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Notas relativas al Cuadro 4:

@ R'G'B' puede utilizarse para el intercambio de programas cuando la produccién de programas de calidad
Optima es de importancia capital.

@ La luminancia constante Y& Cgc Cre puede utilizarse cuando lo mas importante es la retencién exacta
de la informacién de luminancia o cuando se prevé mejorar la eficacia del codigo de entrega (véase el
Informe UIT-R BT.2246).

® La luminancia no constante convencional Y'Cg Ck puede utilizarse cuando lo mas importante es
utilizar en la cadena de radiodifusion las mismas practicas operativas que en los entornos SDTV y
TVAD (véase el Informe UIT-R BT.2246).

@ En la produccion tipica real, la funcion de codificacion de las fuentes de imagen se ajusta para que la
imagen final tenga la apariencia deseada, vista en un monitor de referencia con la funcién de
descodificacion de referencia de la Recomendacion UIT-R BT.1886, en el entorno de visualizacion de
referencia definido en la Recomendacion UIT-R BT.2035.

CUADRO 5
Representacion digital

Parametro Valores

Sefial codificada R, G, B'o Y',Cg,Cr 0Y5,Cqe, Cres

Muestreo reticular

r nal con r icion por lin r imagen en la mism icién
_R.G.B Y Ye Ortogonal con repeticion por linea y por imagen en la misma posicid

Ortogonal con repeticion por linea y por imagen en la misma posicion
respectiva.

La primera (arriba a la izquierda) muestra esta en la misma posicion que

. las primeras muestras Y'
Muestreo reticular

.~y , , Sistema 4:4:4 Sistema 4:2:2 Sistema 4:2:0
— Cp,Cr 0 Cpc,Cre : . : .
Cada una tiene el mismo | Submuestreo horizontal | Submuestreo horizontal
namero de muestras por factor dos con y vertical por factor dos
horizontales que el respecto al componente | con respecto al
componente Y'(Y¢) Y'(YE) componente Y'(Y¢)
Formato de codificacion 10 6 12 bits por componente

DR’ = INT|(219x R’ +16) x2"®

DG'= INT _(219><G'+16)x2”‘8]

Cuantizacion de R', G', B', DB’ = INT |(219x B'+16) x 2”_8_
Y', ¥¢. Cg. Cr Cae: Cre
! DY (DY&) = INT [(219 XY'(Y4) +16) x 2”‘8)]

DCh(DChc) = INT [(224><C|'3(C'BC) +128) x2”‘8)]

DCR(DChe) = INT [(224xc'R(C'RC) +128) x2”‘8)]
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CUADRO 5 (Fin)
Parametro Valores

Niveles de cuantizacion Codificacion de 10 bits Codificacion de 12 bits
— Nivel de negro

DR', DG', DB', DY', DY¢ 64 256
— Acromatico

DCg, DCR, DCpg¢, DCxc 512 2 048
— Cresta nominal

DR', DG', DB', DY', DY¢ 940 3760

DCj, DCR, DChc, DChc 64 y 960 256y 3840
Asignacion de nivel de Codificacion de 10 bits Codificacion de 12 bits
cuantizacion
— Datos de video 4a1019 16 a4 079
— Referencia de temporizacion 0-3y1020-1023 0-15 y 4 080-4 095
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