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PREFACIO

El Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano permanente de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y
de tarificacion y la formulacion de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre
una base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se reldne cada cuatro afos,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendacione
sobre esos temas.

La Recomendacion UIT-T H.120, revisada por la Comision de Estudio XV (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por la
CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dej6 de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cre6 el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acrénimos «CCITT», «CCIR» o «IFRBx» o el nombre de sus 6rganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacién contendran la terminologia adecuada e
relacion con la nueva estructura de la UIT.

2 Por razones de concision, el término «Administracién» se utiliza en la presente Recomendacién para designar
a una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

0 UIT 1994

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma de
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrénico o mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacién en
micropelicula, sin autorizacién escrita de la UIT.
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INTRODUCCION

La clausula 1 especifica el cddec, desarrollado para la explotacion con la norma de television de 625 lineas y 50 tramas/s
y el grupo digital primario a 2048 kbit/s. Su arquitectura se ha elegido de forma que permita variaciones en el disefio
detallado de algunos de los elementos funcionales que tienen la maxima influencia en la calidad de imagen. Esto permite
la incorporacion de futuros adelantos, orientados a mejorar el funcionamiento, sin afectar a la capacidad de
interfuncionamiento de los diferentes codificadores y decodificadores. Por esta razon, no se dan detalles de elementos
tales como detectores de movimiento o filtros espaciales y temporales. Esta Recomendacion se limita a dar los detalles
necesarios para permitir que un decodificador interprete y decodifique correctamente las sefales recibidas.

Los anexos relativos a la clausula 1 (que figuran al final de esta Recomendacién) incluyen detalles de algunas
caracteristicas facultativas adicionales que pueden preverse para complementar el disefio basico.

Bajo el titulo general de codecs que no necesitan conversion separada de normas de television cuando se utilizan
conexiones interregionales, la clausula 2 describe una version del cédec a 525 lineas, 60 tramas/s y 1544 kbit/s, que
también permite la conversion automatica de normas de television cuando se conecta a la version del cédec descrita en |:
clausula 1 mediante una unidad de remultiplexacién (para la conversién entre las estructuras de trama definidas
en 2.1/G.704 y 2.3/G.704) en la union de los trayectos digitales a 2048 y 1544 kbit/s. Este codec es también adecuado er
las regiones donde se utiliza la norma de television de 525 lineas y 60 tramas/s y transmision a 1544 kbit/s.

Deben estudiarse otras realizaciones de la clausula 2, por ejemplo:

— una version del cédec para la explotacion a 625 lineas, 50 tramas/s y 2048 kbit/s, apta para el
interfuncionamiento con el cédec descrito en la clausula 3;

— una version del cédec para la explotacion a 525 lineas, 60 tramas/s y 2048 kbit/s, apta para el
interfuncionamiento con el cédec descrito en la clausula 1.

La clausula 3 describe un cédec de aplicacion intrarregional para 525 lineas, 60 tramas/s y 1544 kbit/s.

Las estructuras de trama correspondientes a los codecs descritos en esta Recomendacién figuran en la Recomend:
cion H.130.

Dado que los codecs son elementos complejos que utilizan técnicas combinadas de codificacion de imagen intratrama €
intertrama, que suelen conocer sélo los especialistas, se incluye el Apéndice |, en el que se exponen sucintamente los
principios que intervienen en los codecs de las clausulas 1y 2.
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Recomendacion H.120

CODECS PARA VIDEOCONFERENCIA CON TRANSMISION
DE GRUPO DIGITAL PRIMARIO

(Malaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988
y en Helsinki, 1993)

El CCITT,

considerando
(@ gue es cada vez mas evidente la demanda de un servicio de videoconferencia;

(b) gue los circuitos para satisfacer esta demanda pueden conseguirse eficazmente con transmisién de grupo
digital primario;

(©) que la existencia de diferentes jerarquias digitales y diferentes normas de television en diferentes paises
complica los problemas de la especificacion de las normas de codificaciéon y de transmisién en las conexiones
internacionales;

(d) gue debe tenerse en cuenta la utilizacién eventual de redes de transmision digital con conmutacion,

observando

gue se realizan rapidos avances en la investigacion y desarrollo de técnicas de codificacion de video y de reduccién de Iz
velocidad binaria, que pueden dar lugar a que se propongan ulteriores Recomendaciones sobre el servicio de
videoconferencia a velocidades binarias que sean mudltiplos o submdltiplos de 384 kbit/s en periodos de estudio
posteriores, por lo que la presente Recomendacion puede considerarse como la primera de una serie de
Recomendaciones en evolucion,

y advirtiendo

gue es un objetivo basico del CCITT recomendar una solucion Unica para las conexiones internacionales en la medida de
lo posible,

recomienda

que en las conexiones de videoconferencia internacionales se empleen codecs que tengan las caracteristicas d
tratamiento de la sefial y de interfaz descritas en las clausulas 1, 2y 3.

NOTA — No se excluyen los codecs de otros tipos no descritos en esta Recomendacion.

1 Cddec de aplicacion intrarregionad para 625 lineas, 50 tramas/s y transmision a
2048 kbit/s, apto para el interfuncionamiento con el codec de la clausula 2

11 Objeto

En la clausula 1 se definen las caracteristicas esenciales de un cddec para la transmisién digital a 2048 kbit/s de sefiale
en el servicio de videoconferencia o videotelefonia de conformidad con la Recomendacion H.100. La entrada de video al
codificador y la salida del decodificador es una sefial de 625 lineas y 50 tramas/s conforme a la norma «clase a» de la
Recomendacion H.100, o una sefial de 313 lineas y 50 tramas/s de la norma «clase b». Se ha previsto también un can:
de sonido y canales opcionales de datos. En el Apéndice | se describe brevemente el funcionamiento del cddec.

1) El término «intrarregional» se utiliza para describir las conexiones dentro de un grupo de paises que comparten una horma comun
de exploracion de television y una jerarquia digital comun, y que pueden o no hallarse geograficamente proximos. El término
«interregional» se utiliza para designar las conexiones entre un grupo de paises que tienen diferentes normas de televisiéon y/o
diferentes jerarquias digitales.
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La Recomendacion comienza por una breve especificacién del cédec (véase 1.2) y una descripcién de la interfaz de
video, seguida de detalles del codificador fuente (véase 1.4) que efectla la conversién de la sefial de analdgico a digital,
seguida de una recodificacion con una reduccién sustancial de la redundancia en el modo cara a cara (imagenes
animadas). La subclausula 1.5 trata del codificador multiplex video, que inserta instrucciones y direcciones en la sefial
video digitalizada para controlar el decodificador de modo que interprete correctamente las sefiales recibidas. La
subclausula 1.6 trata del codificador de transmision, que da a las diversas sefiales digitales (video, sonido, datos,
sefializacion) una forma compatible con la Recomendacién G.732 para su transmision por trayectos digitales a 2048
kbit/s. La subclausula 1.7 describe facilidades facultativas de correccion intrinseca de errores. Se ha previsto la inclusion
en la estructura de trama digital de otras facilidades facultativas tales como el modo gréficos, encripcion y conferencia

multipunto. En los anexos a esta Recomendacion se dan detalles de las facilidades de este tipo actualmente existentes.

12 Breve especificacion

121 Entrada/salida video
La entrada y la salida video son sefales de television normalizadas de 625 lineas, 50 tramas/s, de color o monocromas

Las sefiales de color estan en, o se convierten a, forma de componentes. Las explotaciones en color y monocromas so
perfectamente compatibles.

122 Salida/entrada digital

La salida y la entrada digitales son sefiales a 2048 kbit/s, compatibles con la estructura de trama de la Recomenda-
cién G.704.

1.2.3 Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo de la sefial video y las sefiales de reloj de la red a 2048 kHz son asincronas.

124 Técnicas de codificaciéon

Para conseguir una transmisién a baja velocidad binaria se utiliza una codificacion de renovacién condicional
complementada por filtrado digital adaptativo, MIC diferencial y codificacion de longitud variable.

125 Canal de audio

Se incluye un canal de audio a 64 kbit/s. Por el momento se utiliza la ley de codificacibn A de la Recomenda-
cion G.711, pero se ha previsto la futura utilizacion de una codificacion mas eficaz.

126 Modo de explotacion
El modo de explotacion normal es el modo duplex.

1.2.7 Sefializaciéon de cédec a red

Se incluye un canal opcional para la sefializaciéon de cddec a red. Se siguen asi las ideas que estan surgiendo en
CCITT para la conmutacién de trayectos a 2 Mbit/s en la RDSI.

1.2.8 Canalesde datos

Hay disponibles canales opcionales de datosxa62 kbit/s y 1x 32 kbit/s. Podran utilizarse para video, si no se
necesitan para datos.

1.2.9 Correccion intrinseca de errores

Se dispone facultativamente de correccion intrinseca de errores (sin canal de retorno). S6lo se requiere cuando el valor ¢
largo plazo de la tasa de error en el canal es peor gu®?.

1.2.10 Facilidadesadicionales

Se ha previsto la futura introduccién en la estructura de trama digital de la encripcién, un modo graficos y facilidades
multipunto.

2 Recomendacion H.120 (03/93)



1211 Retardo de propagacién

Cuando esta vacia la memoria tampén del codificador y llena la del decodificador, el retardo del codificador es inferior a
5 ms y el retardo del decodificador es de (33D) ms a 2 Mbit/s o (168 36) ms cuando sélo se emplea la velocidad
de 1,5 Mbit/3.

1.3 Interfaz video

La entrada video normal es una sefial de 625 lineas, 50 tramas/s, conforme a la Recomendacién 472 del CCIR. Cuandc
se transmite color, las sefiales video de entrada (y salida) presentadas a (y procedentes de) los convertidores de analdgi
a digital se hallan en forma de componentes de diferencia de color. Las componentes de luminancia y de diferencia de
color, By, (Er — Ey) y (Eg — Ey) se definen en el Informe 624 del CCIR. La interfaz de entrada (y salida) video
analdgica, con el cédec, puede hallarse en forma de componentes de diferencia de color, componentes de color (R, G, B
o sefiales de color compuestas. La interfaz video es la recomendada en la Recomendacion 656 del CCIR.

Puede utilizarse opcionalmente cualquier otra norma video que pueda convertirse para dar 143 lineas activas por trama.

14 Codificador defuente
141 Componente de luminancia o0 monocr oma

1.41.1 Conversion de analogico a digital

La sefial se muestra de forma que se obtengan 256 muestras de imagen por linea activa (320 muestras por line:
completa). El esquema de muestreo es ortogonal y repetitivo para lineas, tramas e imagenes. Para la entrada a 625 linea
la frecuencia de muestreo es de 5,0 MHz, y esta sincronizada con la sefial video.

Se utiliza una MIC uniformemente cuantificada con 8 bits por muestra.
El nivel de negro corresponde al nivel 16 (00010000).
El nivel de blanco corresponde al nivel 239 (11101111).

Estan prohibidas las palabras de cddigo MIC no pertenecientes a esta gama (se utilizan los codigos para otros fines).
Para los fines de prediccioén e interpolacion, el elemento final de imagen de cada linea activa (es decir, el elemento de
imagen 255) se pone al nivel 128 en el codificador y en el decodificador.

En todas las operaciones aritméticas se utiliza aritmética de ocho bits, y se eliminan los bits posteriores a la coma binaria
en cada etapa de division.

14.1.2 Prefiltradoy posfiltrado

Ademas del filtrado convencional utilizado antes de la conversion de analégico a digital para eliminar la superposidiéndies las
laterales (filtrado antisolape), la sefial de 625 lineas se somete a una operacion de filtrado transversal digital pardefedaidin

vertical de la imagen antes de la codificacion de renovacion condicional. Como consecuencia de este proceso, se utiaan 143 li
activas por trama en lugar de las 287% lineas activas de la sefial de 625 lineas, aunque la definicion vertical efectigauesamayo
mitad de la correspondiente a la visualizacion normal de 625 lineas. Mediante un proceso de interpolaciéon en el deoedificador s
restablece la forma de onda de la sefial de 625 lineas.

1.4.1.3 Caodificacién de renovacién condicional

Un detector de movimiento identifica los conglomerados de elementos de imagen que se consideran en movimiento. El elemento

bésico es una memoria de trama que almacena dos tramas de 143 lineas, cada una de las cuales tiene 256 puntos diseccionables.
memoria se actualiza a la velocidad de imagen, y las diferencias entre la sefial de entrada y los valores almacenaddsntesrespond

se utilizan para determinar en el codificador las areas en movimiento. En el decodificador debe existir una memoriardiéairama si

gue se actualizara de la misma forma en funcién de la informacion de direccionamiento recibida del codificador. No es necesario
especificar las técnicas utilizadas para la deteccién de movimiento, pues no influyen en el interfuncionamiento, aungue daafec

calidad de imagen resultante.

Las areas en movimiento detectadas se transmiten por MIC diferencial con un maximo de 16 niveles de cuantificacion. El primer
elemento de imagen de cada area en movimiento se transmite por MIC. Para las palabras de cédigo MIC diferencial (MEaD) se utili
una codificacion de longitud variable.

2) Estos son valores tipicos. Los retardos dependen de los detalles de cada realizacion.
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El primer elemento de imagen de cada conglomerado y las lineas MIC completas, cuando se transmiten para
proporcionar una actualizacién sistematica o forzada, se codifican con arreglo a 1.4.1.1.

1.4.1.3.1 Algoritmo de prediccién MICD
El algoritmo utilizado para la prediccién MICD es:

_A+D

X 2

, donde X es la muestra que se predice,

Véase la Figura 1.

Para fines de prediccion, la supresion de linea y de trama se suponen al nivel 128 (de 256).

B C D
L L o Linea precedente
Trama precedente
@ @ @ @
As A X T1513820-93d01

FIGURA 1/H.120
|dentificacion de muestras

1.4.1.3.2 Ley de cuantificacion y codificacion de longitud variable

511 niveles de entrada se cuantifican a un maximo de 16 niveles de salida. El cuantificador no supone el uso de la
aritmética en modulo 256.

La ley de cuantificacién y los cédigos de longitud variable asociados utilizados para los elementos de imagen de
luminancia y de diferencia de color en areas en movimiento que no se submuestrean horizontalmente se incluyen en la
tabla de codigos del Cuadro 1.

El cddigo de fin de conglomerado es el 1 0 0 1, y se designa por el nimero de cédigo 11. El cddigo de fin de
conglomerado se omite al final del dltimo conglomerado de una linea, independientemente de que sea un conglomerado
de luminancia o un conglomerado de diferencia de color.

1.4.1.4 Submuestreo

Cuando la memoria se satura, se introduce un submuestreo horizontal y un submuestreo de trama.

1.4.1.4.1 Submuestreo horizontal

El submuestreo horizontal sélo se efectiia en areas en movimiento. Normalmente, en este modo de funcionamiento, sélo
se transmiten elementos pares en las lineas numeradas como pares y elementos impares en las lineas numeradas col
impares. Esto da lugar a un esquema de linea en forma de «cinco de domind» («quincunx») en areas en movimiento.

Los elementos omitidos se interpolan en el decodificador promediando los dos elementos adyacentes en sentido
horizontal.

Los elementos de imagen interpolados se disponen en las memorias de trama. Un conglomerado de &rea en movimient
comenzara siempre por un valor MIC y terminard por un elemento de imagen MICD transmitido, incluso durante el
submuestreo. Esto significa que en algunos casos es necesario ampliar el conglomerado transmitido en un elemento el
comparacion con el area en movimiento declarada por el detector de movimiento. Al final de la linea activa, sin
embargo, esto no puede producirse, ya que los conglomerados no deben extenderse a la supresion, por lo que puede s
necesario acortar el conglomerado en un elemento.
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CUADRO 1/H.120

Tabla de cAdigos para areas en movimiento no submuestreadas horizontalmente

Niveles de entrada Nivelesdesdida | C0digo de longitud variablg Cadigo 1t
—-255a-125 -141 1000000001 17
-124 a -95 -108 100000001 16

—-94 a-70 -81 10000001 15
—69 a -49 -58 1000001 14
-48 a -32 -39 100001 13
-3la-19 24 10001 12
-18a-9 -13 101 10
-8a-1 -4 11 9
Oa7 +3 01 1
8al7 +12 001 2
18 a 30 +23 0001 3
31a47 +38 00001 4
48 a 68 +57 000001 5
69 a 93 +80 0000001 6
94 a 123 +107 00000001 7
124 a 255 +140 000000001 8

El submuestreo adaptativo de elementos permite la transmision de elementos normalmente omitidos, sea para eliminar
errores de interpolacion o para proporcionar un conmutador mas suave al submuestreo y mejorar asi la calidad de la
imagen. La sefializacion de los elementos suplementarios se obtiene utilizando, solamente en las lineas submuestreade
horizontalmente, ocho niveles de cuantificacién para los elementos transmitidos normalmente, y los ocho niveles
restantes para los elementos suplementarios. Ademas, un conglomerado puede terminar en un elemento normalment
transmitido o en un elemento suplementario.

Durante las lineas submuestreadas horizontalmente, se utilizara la tabla de ley de cuantificacién y de cddigos de longitud
variable para las muestras de luminancia y de diferencia de color de areas en movimiento que figura en el Cuadro 2.

En cuanto a la prediccidn, si el elemento A es un elemento no transmitido de un &rea en movimiento, se sustjtuye por A

(véase la Figura 1); si el elemento D es parte de un area en movimiento submuestreada y no se transmite en la trama e
curso, se sustituye por C.

1.4.1.4.2 Submuestreo detrama

Puede omitirse cualquiera de las tramas. En la trama omitida, la interpolacién se produce solamente en las partes de I
imagen que se estiman en movimiento. Las areas «estacionarias» se mantienen inalteradas.

Las areas que se estiman en movimiento se forman a partir de una funcion légica «OR» aplicada a las areas en
movimiento de las tramas pasadas y futuras, como se indica en la Figura 2, en la que x es un elemento en movimiento s
a OR b OR c OR d estan en movimiento.

Para la interpolacién de trama, las lineas MIC se consideran inmoviles y la supresién de trama se supone que esta a
nivel de 128 de un total de 256.
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CUADRO 2/H.120

Tabla de ley de cuantificacion y de cddigos de longitud variable

Cuantificacion Cadigos de longitud variable
Gama de entrada Ni\slg:%sade Elementos normales C()r?)igo Elementos suplementarios C()ndoigo
—255a-41 -50 10000001 15 1000000001 7
-40 a-24 -31 100001 13 100000001 14
-23a-11 -16 101 10 1000001 14
-10a-1 -5 11 9 10001 12
0a+9 +4 01 1 0001 3
0a22 +15 001 2 000001 5
23a39 +30 00001 4 00000001 7
40 a 255 +49 0000001 6 000000001 8
Trama Bl Trama B2 Trama Al
(transmitida) (omitida) (transmitida)
a C
® ®
X
b d d
® L

T1513830-93/d02

FIGURA 2/H.120

c+d
2

. o . . . a+th
En el interpolador para sefiales monocromas o de luminancia, se realizan las operagjeney
hallar la media combinada. Por tanto,

antes de

Los valores interpolados se ponen en la memoria de trama.
142 Componentes de diferencia de color

1.4.2.1 Conversion de analdgico a digital

Se muestra la sefial para obtener 52 muestras por linea activa (64 muestras por linea completa). El esquema de muestre
es ortogonal y repetitivo para lineas, tramas e imagenes. A la entrada a 625 lineas, la frecuencia de muestro es de
1,0 MHz, y esta sincronizada con la sefial video.
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Las muestras (E'r — Ey) ¥ (Eg — Ey) se sitian de modo que el centro de la primera muestra de diferencia de color en
cualquier linea esté en el mismo lugar que el centro de la tercera muestra de luminancia (dirigida como nimero 2). Las
sefiales (iR — Ey) y (Eg — Ey) se almacenan y transmiten en lineas alternas de la imagen codificada. La primera linea
activa de la trama N° 1 contien€gE- Ev) y la primera linea activa de la trama N° 2 contierig {EEy). La sefial de
diferencia de color que no se transmite durante ninguna linea se obtiene en el decodificador por interpolacién.

El filtrado vertical (véase 1.4.2.2) se organiza de manera que las posiciones verticales efectivas de las muestras de
diferencia de color de cada una de las 286 lineas activas coincidan con las de las correspondientes muestras de
luminancia.

Se utiliza una sefial MIC uniformemente cuantificada con ocho bits por muestra.

Las sefiales (R — Ey) vy (Eg — Ev) se cuantifican utilizande 111 escalones, correspondiendo la sefal cero al
nivel 128. Las sefiales video analdgicas estan limitadas en amplitud, de modo que las sefales digitalizadas no salgar
fuera de esa gama (correspondiente a los niveles 16 a 239). Los niveles video se fijan de modo que una sefial de barra d
color 100/0/75/0 (véase en el Informe 471 del CCIR la explicacién de la nomenclatura) ocupara los niveles 17 a 239.

En lo que respecta a la sefial de luminancia, se dispone de palabras codificadas MIC prohibidas para fines distintos de
los de la transmisidn de la amplitud de muestra video.

1422 Prefiltradoy posfiltrado

Ademds del filtrado antisolape convencional utilizado antes de la conversién de analdgico a digital, la sefal de
625 lineas se somete a una operacion de filtrado transversal digital a fin de reducir la definicion vertical de la imagen
antes de la codificacion de renovacion condicional. Como consecuencia de ese proceso, se utilizan 72 lineas activas de
(Er—Ev) y 71 lineas activas de'tE— Evy) en la trama N° 2 en lugar de las 287% lineas activas por trama de la sefial

de 625 lineas. Asimismo, la trama N° 1 contiene 72 lineas activasgde ) y 71 lineas activas de'E— Ey). Un

proceso de interpolacion en el decodificador restablece la forma de onda de la sefial de 625 lineas.

1.4.2.3 Codificacién de renovacién condicional

Las areas de color en movimiento son detectadas, codificadas y direccionadas separadamente de las areas de luminanc
en movimiento, pero se aplican los mismos principios.

Las areas en movimiento detectadas se transmiten por MIC diferencial con un maximo de 16 niveles de cuantificacion.
El primer elemento de imagen en cada area en movimiento se transmite por MIC. Para las palabras de cédigo MIC
diferencial (MICD) se utiliza codificacion de longitud variable.

Se transmiten lineas MIC completas para proporcionar una actualizacion sistematica y forzada, coincidente con las lineas
MIC de luminancia.

1.4.2.3.1 Algoritmo de prediccién MICD

El algoritmo utilizado para las sefiales de diferencia de color es:
X=A

Véase la Figura 1.

1.4.2.3.2 Ley de cuantificacion y codificacion de longitud variable

Las mismas que para la componente de luminancia (véanse 1.4.1.3.2y 1.4.1.4.1).

1.4.24 Submuestreo

El submuestreo horizontal se efectia exactamente del mismo modo que el submuestreo de la sefial de luminancia,
incluido el submuestreo adaptativo de elementos.

El submuestreo de trama de las sefiales de diferencia de color es también analogo al submuestreo de la sefial d
luminancia. Cualquiera de las dos tramas puede omitirse y, en la trama omitida, se produce la interpolacién solo en las
partes de la imagen que se estiman en movimiento. Las areas estacionarias se mantienen inalteradas.

Las areas que se estiman en movimiento se forman a partir de una funcion logica O aplicada a las areas en movimientc
de las tramas pasadas y futuras, del mismo modo que en el caso de la luminancia (véase 1.4.1.4.2).

~ . . : a+c b+d .
Para las sefiales de diferencia de color, el valor interpolado c(e—)e?s—j o( 5 ) cuando x esta en latrama 1 o
en la trama 2, respectivamente.
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Los submuestreos de trama horizontal se producen simultaneamente con el submuestreo de la sefial de luminancia y s
sefializan al decodificador del mismo modo.

15 Codificacién multiplex video

151 Memoria tampén

La capacidad de la memoria tamp6n se define en emision solamente, y es de 96 kbits. Su retardo es aproximadaments
igual a la duracion de una imagen (40 ms).

En recepcion, la memoria tampén debe tener al menos esta capacidad, pero en algunas realizaciones del decodificado
puede ser mayor.

15.2 Sincronizacién video

El método utilizado para la sincronizacion permite la retencion de la estructura de imagen. La informacion requerida se
transmite en forma de coédigo de comienzo de linea (Lid start code) y cédigo de comienzo de trama (FSEd
start code).

15.2.1 Cdbdigo de comienzo de linea

El cédigo de comienzo de linea incluye una palabra de sincronizacion, un cédigo de nimero de linea y un digito para
indicar la presencia de submuestreo de elementos.

Presenta la forma:
00000000000001000 O«S» Ocaédigo de nimero de linea de 3 bits [

«S» es un 1 si el submuestreo horizontal se produce en la linea de television siguiente al codigo de comienzo de linea.
«S» es una condicién cualquiera en las lineas vacias o MIC.

El cédigo de nimero de linea incluye los tres digitos menos significativos del nimero de linea, donde la linea 0 es la
primera linea activa de la trama 1 y la linea 144 es la primera linea activa de la trama 2.

Las lineas 143 y 287 son lineas no codificadas, empleadas para sincronizacion de trama y continuidad del nimero de
linea.

15.2.2 Cdbdigo de comienzo de trama

Existen dos cédigos de comienzo de trama, FST-1 y FST-2; la primera linea de la trama que sigue a FST-2 esta
entrelazada con las dos primeras lineas de la trama que sigue a FST-1. FST-1 indica el comienzo de la primera trama
iniciandose con el numero de linea 0; FST-2 indica el comienzo de la segunda trama, iniciandose con el nimero de linea
144, como se indica en la Figura 3.

Cada codigo de comienzo de trama incluye un codigo de comienzo de linea, seguido por una palabra de 8 bits seguide
por el cadigo de comienzo de linea de la primera linea de la proxima trama.

El cédigo de comienzo de trama es el indicado en la Figura 4.

Para FST-1, E 1, y para FST-2, E 0. A= 0 en explotacion normal. Si es necesario, se utilizalfpara sefialar que la
ocupacion de la memoria tampoén es inferior a 6 kbits (utilizado en aplicaciones multipunto con conmutacion). S es el
digito de submuestreo definido en 1.5.2.1.

El submuestreo de trama se indica por dos cddigos de comienzo de trama consecutivos del mismo ndmero. Por ejemplo:

| FST-1 | campo de datos ‘ FST-1 | campo de datos

significa que se ha omitido la trama 2 y que sus areas en movimiento deben interpolarse como se describe en 1.4.1.4.2
y1.4.2.4,
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LineaN.° Linea N.°
Tramal
144
Trama 2
1
145
2
146
284
141
285
142
286
T1513840-93/d03
FIGURA 3/H.120
LST LST
00000000 00001AAA F 111 0000F11F 00000000 00001000 S 000
FIGURA 4/H.120
15.3 Direccionamiento de areas en movimiento

Las posiciones de los conglomerados de elementos de imagen a lo largo de cada linea que, segun se estima, forman par
de areas en movimiento se direccionan mediante una direccién de comienzo del conglomerado y un cdédigo de «fin de
conglomerado» (EO@nd-of-cluster).

La forma de codificacién es:

LST

Valor MIC

Direccién de
ocho bits del elemento
de imagen MIC

Area en movimiento
codificada en MICD
de longitud variable

EOC

Valor MIC

Direccién
de ocho bits

etc.

El valor MIC es la amplitud del primer elemento de imagen del conglomerado. Cuando no existen datos de diferencia de
color, se omite el EOC en el Gltimo conglomerado de luminancia de cada linea, es decir, ambos cddigos LST y FST
significan también fin de conglomerado.

Recomendacion H.120 (03/93)
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El EOC es 1001.

La direccion indica el ndmero de muestra a lo largo de la linea perteneciente al primer elemento de imagen del
conglomerado.

Un conglomerado no puede comenzar en el Gltimo elemento de la linea, es decir, 11111111 es una direccion de
conglomerado prohibida, ni puede extenderse a la supresion de linea ni siquiera durante el submuestreo.

El intervalo minimo entre el fin de un conglomerado y el comienzo del siguiente es de cuatro elementos de imagen, y la
longitud minima de un conglomerado es de un elemento de imagen.

154 Direccionamiento de los datos de difer encia de color

Para permitir la insercion de datos de diferencia de color en una linea que contiene elementos de imagen en movimiento,
se inserta en la linea un cAdigo de escape de color después del conglomerado final de luminancia. Esto permite reutilizar
las direcciones para conglomerados de color.

El codigo de escape es 00001001 (un valor MIC no valido) y sigue al cédigo de fin de conglomerado del ultimo
conglomerado de luminancia (si lo hubiere), y si no es asi sigue al codigo de comienzo de linea. Van después las
direcciones, los codigos de longitud variable y los cédigos EOC de los conglomerados de color siguientes, terminando la
secuencia con el cédigo de comienzo de linea de la linea siguiente.

La Figura 5 muestra la forma de direccionamiento de las areas en movimiento de diferencia de color.

VLC EOC 00001001 Valor MIC del primer | Direccion del primer | Cédigos VLC
elemento de elemento de imagen conglomerado de
imagen de de diferencia de color diferencia de color
luminancia
EOC | MIC Cédigode | .........

Direccion ’ .........

comienzo de linea

FIGURA 5/H.120

Existen 52 elementos de imagen de diferencia de color por linea, al primero de los cuales se asigna una direccion de
valor numérico cuatro. La gama de direcciones va por tanto:
de 00000100 a 00110111

Un conglomerado no puede comenzar en una direccién (00110111) ni puede extenderse mas all4d de este punto, n
siquiera durante el submuestreo. El intervalo minimo entre el extremo de un conglomerado de diferencia de color y el
comienzo del siguiente es de cuatro elementos de imagen. La longitud de conglomerado minima es de un elemento de
imagen. No se permiten puentes entre conglomerados de luminancia y de diferencia de color.

Un decodificador monocromo eliminarda la informacion comprendida entre el cédigo de escape de color y el codigo de
comienzo de linea siguiente.

155 Lineas MIC

Las lineas MIC se utilizan para una actualizacién sistematica o forzada y se indican en la Figura 6.

. L, Valor MIC del
Cédigo MIC Clglr:gel(gcr:;)grggo primer elemento 254 x 8 bits
no valido no valida de imagen valores MIC
de linea
LST 11111111 11111111 XXXXXXXX XX... 10000000

FIGURA 6/H.120
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Con sefiales monocromas, los 256 elementos de la linea se transmiten utilizando MIC de 8 bits.

Con lineas MIC, se ignora en el receptor el digito de submuestreo «S». Las lineas MIC no pueden submuestrearse
horizontalmente.

Para fines de interpolacién de trama, las lineas MIC se consideran inmoviles.

Con sefiales de color, los datos de diferencia de color comprenderan 52 valores MIC de 8 bits que siguen a los
256 elementos de luminancia de 8 bits. El cédigo de escape de color no se transmite. Un decodificador monocromo
descartard los elementos de imagen de diferencia de color.

1.6 Codificacion de transmision

El cédec agrupa la informacion de video, audio, sefializaciéon y los canales opcionales de datos en una estructura de
trama a 2048 kbit/s conforme con la Recomendaciéon G.704. Proporciona también facilidades de justificacién para hacer
posible que la frecuencia de muestreo video sea independiente del reloj de la red.

1.6.1 Datosen serie

Cuando todos los datos (video, audio y direccionamiento) estan serializados, el digito mas significativo va primero. Se
utiliza siempre logica positiva.

16.2 Audio
La informacién audio se codifica en una sefial MIC de ley A a 64 kbit/s, como se especifica en la Recomendacion G.711.

En el codificador, la diferencia de retardo entre audio y video codificados cuando la memoria tampén esté vacia debera
estar comprendida entte5 ms. En el decodificador, los retardos deberan también estar ecualizados. La tolerancia queda
en estudio.

La salida audio debe silenciarse en caso de pérdida de alineacion de trama.
16.3 Estructura detrama en transmision

1.6.3.1 Consideraciones generales

La estructura de trama se define en la Recomendacion H.130, que especifica el modo en que esta estructurada la trama
para qué fines se utilizan los intervalos de tiempo. No es necesario repetir aqui esta informacion.

El intervalo de tiempo 2 (tramas impares) se atribuye a la sefializacion de codec a cddec y las funciones de los diversos
bits se especifican en la Recomendacion H.130. En la mayoria de los casos, la accion que debe emprender el codificado
y/o el decodificador segun que cada uno de estos bits sea 0 6 1 se desprende claramente del objeto especificado del bi
Para los pocos casos en los que no ocurre asi, se incluye aqui informacién adicional.

1.6.3.2 Utilizacion de ciertos bits en cada octeto de las tramas impares del intervalo de tiempo 2

Aunque los estudios para determinar los métodos mas adecuados para la conferencia multipunto se encuentran ain en curso, su
resultados preliminares han permitido identificar como necesarias ciertas caracteristicas y facilidades especialezgrosestanra

incluido en el cddec y la estructura de trama. En la conferencia multipunto del tipo «presencia continua», un canal i transmis
puede a veces ser compartido por dos codecs en ubicaciones diferentes. Para ello es necesaria una reduccion de lanaldeidad bin
cada fuente, de modo que la velocidad binaria total no rebase la capacidad del canal. Los «bits de facilidades», bgsi8cir2los

y 3.1.7 (véase la Recomendacion H.130) se utilizan para sefializar la disponibilidad de esta facilidad y los bits 4.%lizé1 ®lsef

modo de funcionamiento y los intervalos de tiempo activos utilizados a la salida del codificador de transmision. Looketddes s
interpretacion de estos bits se indican en la Recomendacion H.130.

Los bits 3.7 a 3.15 proporcionan también facilidades que probablemente serdn mas Uutiles en la conferencia multipunto. A

continuacién se presenta informacion sobre la utilizacion de estos bits, asi como detalles sobre la utilizacion de Bysgbigssbry
esenciales para el requisito basico de mantener cadenciados el codificador y el decodificador.

Bit 1 — Para justificacion de reloj

L as disposiciones de control de frecuencias son las siguientes:

El reloj de muestreo de video se sincroniza a la frecuencia de barrido de linea de la sefial video entrante, que tiene une
tolerancia permitida de 2 x 104,

La justificacién se controla mediante una frecuencia de comparacion de (22 500/11) kHz, que se sincroniza al reloj de
video.
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El reloj del canal digital tiene una frecuencia de 2048 kHz + 50 x 10-5.

La fase del reloj de canal se compara con la de la frecuencia de comparacién y cuando la fase del reloj de canal excede |
de la frecuencia de comparacion enradianes, se transmite un 1. Si la diferencia de fase es inferoragianes, se
transmite un 0.

Bit 2 — Para sefalizar el estado de la memoria tampén

El grado de ocupacién de la memoria tampén del codificador, medido en incrementos de 1=K1QRK bits), se

sefializa mediante un cédigo binario de 8 bits. El bit mas significativo (k&8 significant bit) se halla en la trama 1

de la multitrama, el segundo MSB en la trama 2, etc. El estado de la memoria se muestrea al comienzo de la multitrama
en la que se transmite su estado.

Bit 3.7 — Peticion de actualizacién rapida

Al recibir de este bit puesto a 1, la memoria tampon de emision esta obligada a disminuir su contenido y a estabilizarse
hasta un estado de menos de 6 K evitando que los elementos de imagen codificados penetren en la memoria tampén. E
bit A se pone a 1 en el siguiente FST. Las dos tramas siguientes se tratan como areas en movimiento completas y e
codificador utiliza una disposicién para el control de los modos de submuestreo que haga improbable la condicion de

desbordamiento de la memoria tampon.

Bit 3.9 — Aviso anticipado de interrupcion

Este bit (puesto a 1) se utiliza para avisar a un decodificador que la sefial que recibe puede interrumpirse tras el
comienzo de la supermultitrama siguiente durante un periodo no superior a dos segundos. Al recibir el bit 3.9, puesto

a 1, un decodificador visualizara una imagen fija durante un periodo no superior a dos segundos, o hasta que se reciba ul
cadigo FST con el bit A puesto a 1.

Bit 3.11 — Sefal acustica

Este bit se utiliza para sefalizar la potencia acustica en el canal de audiofrecuencia. La potencia se integra en un periodc
de 16 ms (periodo de la supermultitrama), se cuantifica uniformemente en 8 bits, y se transmite a la velocidad de
supermultitrama. El bit 3.11 se utiliza durante operaciones multipunto encriptadas. En los demas casos se pone a cero.

Bit 3.13 — Distribucion de datos

Este bit estd permanentemente puesto a 0 en todos los codificadores. Cuando se recibe de la red un 1 (introducido, po
ejemplo, por una unidad de control multipunto), el codificador liberara los mismos intervalos de tiempo en su sefial de
salida que los sefializados en el tren entrante por los valores fijados de los bits 4 pertinentes (que identifican el uso de los
intervalos de tiempo, véase la Recomendacion H.130). Confirmara la accion transmitiendo los mismos valores de bits 4
recibidos. Esta funcion debe realizarse en un intervalo de 10 periodos de supermultitrama.

Bit 3.15 — Deteccién de accesos conectados en bucle

Este bit se pone a 1 en todos |os codecs. Puede ser utilizado por una unidad de control multipunto para detectar si uno de
sus accesos bidireccionales a 2 Mbit/s se ha conectado en bucle externamente.

1.7 Correccion de errores

Se ha previsto la utilizacion facultativa de la correccion intrinseca de errores (sin canal de retorno), necesaria cuando la
tasa de error en el canal es superior<alD-6 durante periodos apreciables de tiempo. El corrector de errores utilizado

es un codigo BCHRose, Chaudhuri y Hocquengham) (4095, 4035) que permite corregir 5 errores. El decodificador
corrector de errores permite corregir hasta 5 errores aislados y una rafaga de hasta 16 errores en cada bloque. Para ur
probabilidad de error en el canal de<1104, la tasa de error después de aplicada la correccion es de 1(25,

Los 60 bits de paridad requeridos se obtienen suprimiendo el video de los intervalos de tiempo 24 a 31 de la trama N° 15
de cada multitrama.

NOTA — Debe estudiarse la conveniencia de aplicar correccion de errores en la sefial, en el enlace o en ambos. Se estudia
también si la sefial audio debe corregirla el propio corrector de errores o si debe utilizarse un cddec de correcciorafmedwres
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2 Codecs que no necesitan conversion separada de normas de televisibn cuando se
utilizan en conexiones interregionales

Cddec de aplicacion intrarregional para 525 lineas, 60 tramas/s y transmision a 1544 kbit/s,
apto para el interfuncionamiento con el cédec de la clausula 1

2.1 Introduccién

En la clausula 2 se indican los cambios y adiciones que deben hacerse al texto de la clausula 1 a fin de definir la version
del cddec para las normas de television de 525 lineas, 60 tramas/s y transmision a 1544 kbit/s. Las dos versiones puede
interfuncionar a través de una unidad de remultiplexacién que puede convertir la estructura de trama del 2.1/G.704, en la
estructura de trama del 2.3/G.704 (con seis intervalos de tiempo vacios).

Las dos versiones del codec son idénticas en la mayor parte de los aspectos, quedando limitadas las diferencias
importantes (aparte de las diferencias evidentes debidas a las distintas sefiales de entrada y salida) a los prefiltros
posfiltros digitales y a las sefiales de control de las memorias tampén. Ademas, los algoritmos detallados de los prefiltros
y los posfiltros no necesitan especificarse para permitir el interfuncionamiento. Por consiguiente, se facilita solo una
descripcion general de su modo de funcionamiento con algunas especificaciones necesarias.

2.2 Breve especificaciéon

221 Entrada/salida video

La entrada y la salida video son sefiales de television normalizadas de 525 lineas, 60 tramas/s, de color 0 monocromas
Las sefiales de color estan en forma de componentes. Las explotaciones en color y monocromas son totalmente
compatibles.

222 Salida/entrada digital

La salida y la entrada digitales son sefiales a 1544 kbit/s, compatibles con la estructura de trama de la Recomenda-
cion G.704.

223 Frecuencia de muestreo
La frecuencia de muestreo de la sefial video y las sefiales de reloj de la red a 1544 kbit/s son asincronas.

224 Técnicas de codificacion

Para conseguir una transmisién a baja velocidad binaria se utiliza una codificacion de renovacién condicional
complementada por filtrado digital adaptativo, MIC diferencial y codificacion de longitud variable.

2.25 Canal de audio

Se incluye un canal de audio a 64 kbit/s. Por el momento se utiliza la ley de codificacion A de la Recomendaciéon G.711,
pero se ha previsto la futura utilizacion de una codificacién mas eficaz.

226 Modo de explotacion

El modo de explotacion normal es el modo diplex.

227 Sefializacion de codec a red

Se incluye un canal opcional para la sefializacién de codec a red.
228 Canales de datos

Hay disponibles canales opcionales de datosxa62 kbit/s y 1x 32 kbit/s. Podran utilizarse para video, si no se
necesitan para datos.

2.2.9 Correccion intrinseca de errores

Se dispone facultativamente de correccion intrinseca de errores (sin canal de retorno). Solo se requiere cuando el valor &
largo plazo de la tasa de error en el canal es peor gu®%.
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2.2.10 Facilidadesadicionales

Se ha previsto la futura introduccion en la estructura de trama digital de la encripcion, un modo graficos y facilidades
multipunto.

2211 Cuando la memoria tampodn del codificador esta vacia y la del decodificador llena, el retardo del codificador es
de 31 & 5) ms y el del decodificador de 172631) ms).

23 Interfaz video

La entrada video normal es una sefial de 525 lineas, 60 tramas/s, conforme al Informe 624 del CCIR. Cuando se
transmite en color, las sefales video de entrada (y salida) estdn en forma de componentes. Las componentes de
luminancia y de diferencia de coloryE(Er — Ey) ¥ (Eg — Ey) se definen en el Informe 624 del CCIR. La interfaz

video es la especificada en la Recomendacién 567 del CCIR.

24 Codificador defuente
24.1 Componente de luminancia

2.4.1.1 Conversion de analdgico a digital

La sefial se muestra de forma que se obtengan 256 muestras de imagen por linea activa (320 muestras por line:
completa). El esquema de muestreo es ortogonal y repetitivo para lineas, tramas e imagenes. Para la entrada a 525 linea
la frecuencia de muestreo es de 5,0 MHz, y esta sincronizada con la sefial video.

Se utiliza una MIC uniformemente cuantificada con 8 bits por muestra.
El nivel del negro corresponde al nivel 16 (00010000).
El nivel del blanco corresponde al nivel 239 (11101111).

Estan prohibidas las palabras de cddigo MIC no pertenecientes a esta gama (se utilizan los codigos para otros fines).
Para los fines de prediccion e interpolacion, el elemento final de imagen de cada linea activa (es decir, el elemento de
imagen 255) se pone al nivel 128 en el codificador y en el decodificador.

En todas las operaciones aritméticas se utiliza aritmética de 8 hits, y se eliminan bits posteriores a la coma binaria en
cada etapa de division.

24.1.2 Prefiltradoy posfiltrado
2.4.1.2.1 Filtrado espacial

Un filtro digital reduce las 242%: lineas activas por trama de la sefial de 525 lineas a 143 lineas por trama, igual nimero
gue en la version del cédec de 625 lineas. En el codificador, el posfiltro digital utiliza interpolacién para restablecer la
sefial de 525 lineas por imagen.

2.4.1.2.2 Filtrado temporal

Se utiliza en el codificador un prefiltro temporal recursivo con caracteristicas de transferencia no lineales para disminuir el ruido en la
sefial y aumentar la eficacia de la codificacion. La memoria de trama empleada en este filtro puede utilizarse tambiérentmmo elem

de almacenamiento del interpolador de trama, con coeficientes variables, que sirve para reducir la velocidad de la titiohaaatransm

un valor inferior al de la sefal video de entrada. En la transmision de 525 lineas a 525 lineas, la frecuencia de trid@adsasmi
sincronizada con el reloj de video y es aproximadamente de 29,67 Hz (29,97 Hz por 3057/3088) en lugar de la frecuencia video
nominal de 29,97 Hz. En la transmision de 525 lineas a 625 lineas, la frecuencia de trama transmitida es de 25 Hz yizstia sincro

con el reloj de canal.

Dado que las tramas (de televisidn) salen del codificador con mas lentitud que entran, el proceso de codificacion quieldeesuspend
una trama cadil-ésima trama de entradd.es aproximadamente 100 para el funcionamiento de 525 lineas a 525 lineas y 6 para el
funcionamiento de 525 lineas a 625 lineas.

En el decodificador, el posfiltro digital incorpora una memoria de trama en algunas versiones del cédec de 625 lineasgarsdonde

en el proceso de interpolacion de linea. En la versién de 525 lineas, ademas de su uso para la interpolacién de [in&edogl inter
temporal con coeficientes variables sirve para proporcionar una trama de salida adicional durante los periodos en los que la
decaodificacion esta suspendida temporalmente.

3 Estos son valores tipicos. Los retardos dependen de los detalles de la realizacién utilizada.

14 Recomendacion H.120 (03/93)



2.5 Codificacion multiplex video

25.1 Memoria tampoén

La capacidad de memoria tampén sélo esta definida en emisiéon y es de 160 kbits. De éstos, 96 kbits se utilizan padataksar los
video en el modo cara a cara, y el resto se emplea para permitir la accion del interpolador de trama (véase 2.5.1.1) g lossponde
requisitos del modo graficos.

La memoria tampdn de recepcion tiene que tener por lo menos esta capacidad, aunque puede ser mayor en algunas realizaciones d
decodificador.

25.1.1 Control de la memoria tampoén

El grado de ocupacion de la memoria tampdn de emisién se utiliza para controlar diversos algoritmos de codificacion
(submuestreo, etc.) y se sefaliza al decodificador para que éste pueda interpretar correctamente las sefiales recibidas. E
el cddec de 525 lineas, la velocidad de transmision es inferior a la velocidad de entrada video y por ello la memoria
tampoén tiende a llenarse con mas rapidez de lo que podria determinarse por el movimiento de la imagen, sélo para
vaciarse de nuevo cuando el interpolador suspende el proceso de codificacion.

Para evitar cambios incorrectos de los algoritmos de codificacion, la sefial de estado de la memoria tampén se modifica
para tener en cuenta los coeficientes en progresivo cambio del interpolador en el prefiltro. Entonces funciona la memoria
tampodn, aunque los datos procedan de una fuente video de una velocidad de trama uniforme e igual a la velocidad de
trama transmitida.

2.6 Codificacion de transmision

El cddec agrupa los canales de video, audio, sefializacion y los canales opcionales de datos, en una estructura de kidtfsa a 1544
que es compatible con la Recomendacion G.704.

2.6.1 Datosen serie

Véase 1.6.1.

2.6.2 Audio
Véase 1.6.2.

2.6.3 Estructura de trama en transmision

La estructura de trama, compatible con la Recomendacion G.704 y compatible igualmente con la de la versién de
625 lineas especificada en la clausula 1, se indica en 2/H.130.

2.6.3.1 Consideracionesgenerales

Véase 1.6.3.1.

2.6.3.2 Utilizacién de ciertos bits de cada octeto de las tramas impares del intervalo de tiempo 2

La utilizacion de ciertos bits del intervalo de tiempo 2 (en las tramas impares) es algo diferente de la indicada para el cédec
especificado en la clausula 1. Presenta las diferencias siguientes:

Bit 1 — Para justificacion de reloj
Este bit se descarta en los decodificadores de 525 lineas.

Para permitir el interfuncionamiento en los codecs de 625 lineas de la clausula 1, los codificadores de 525 lineasraesenitgue t
un esquema binario fijo que se utiliza para controlar la frecuencia del reloj video en los decodificadores de 625 lineacseddvies
especificar la forma exacta del esquema repetitivo, pero debe contener siete «unos» y cuatro «ceros» en 11 bits, por ejemplo:

10110101101

Bit 2 — Para sefalizar el estado de la memoria tampén

El grado de ocupacion de la memoria tampon del codificador, después de una correccion para el interpolador
(véase 2.5.1.1), medido en incrementos de 1 K @ K024 bits) se sefializa utilizando un cddigo binario de 8 bits.
Cuando se trabaja hacia un decodificador de 525 lineas, el estado de la memoria tampén se muestrea cada 3087 periodos
reloj de canal. Cuando se trabaja hacia un decodificador de 625 lineas, el estado de la memoria tampén se muestre:
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10 veces durante cada periodo de campo de 525 lineas. Cuando la entrada de la memoria tamp6n esta suspendida duran
un periodo de trama, se detiene el muestreo de la memoria tampon. Los valores muestreados del estado de la memori
tampén se almacenan antes de la transmisidon. La memoria puede contener entre cero y 23 valores que han sidc
modificados para tener en cuenta los coeficientes del interpolador en los instantes de muestreo. Los valores de muestrz
modificados se leen [como bit 2 del intervalo de tiempo 2 (tramas impares)] a una velocidad uniforme; el bit mas
significativo (MSB) en la trama 1 de la multitrama, el segundo MSB en la trama 2, etc.

Bit 3.7 — Peticién de actualizacion rapida

Al recibir este bit puesto a 1, la memoria tamp6n de emisidon esta obligada a disminuir su contenido y a estabilizarse en un

estado modificado de menos de 6 K evitando que los elementos de imagen codificados entren a la memoria tampén. El bit A se
pone a 1 en el siguiente FST. Las dos tramas siguientes se tratan como zonas en movimiento completas y el codificador utiliza
una configuracion para el control de los modos de submuestreo que haga improbable la condicién de desbordamiento de la
memoria tampon.

3 Codec de aplicacion intrarregional para 525 lineas, 60 tramas/s y transmision a
1544 kbit/s
31 Introduccién

En 3 se describe un cédec intertrama de 1,5 Mbit/s, capaz de transmitir y recibir una sefial video NTSC Unica y una sefial
audio utilizando una técnica de codificacién predictiva adaptativa con prediccion del movimiento compensado,
prediccion del fondo y prediccién intratrama.

El objetivo de este codec es transmitir efectivamente sefiales de videotelefonia y videoconferencia, que tienen
movimientos relativamente escasos. El interfaz video del cédec es una sefial de television analégica normalizada de
525 lineas y 60 tramas/s correspondiente a la norma de «clase a» de la Recomendacién H.100.

3.2 Esguema del cédec

Las partes esenciales del diagrama de bloques del cédec aparecen en la Figura 7. El codificador comprende tres bloque
funcionales basicos: pretratamiento, codificacion de fuente video y codificacién de transmision.

En el preprocesador, la sefial video NTSC analdgica de entrada es digitalizada y decodificada para el color en una
componente de luminancia y dos componentes de crominancia. Esas tres componentes son multiplexadas por division er
el tiempo en una forma de sefial video digital, cuyas componentes de sefial innecesarias y cuyos ruidos son eliminados
por el prefiltro.

En el codificador de fuente video, la sefial video digital se aplica a un codificador predictivo, en el que se utilizan
plenamente las técnicas de codificacion predictiva intertrama e intratrama para minimizar los errores de prediccion
transmitidos. La sefial de error de prediccién se codifica seguidamente por entropia, utilizando sus propiedades
estadisticas para disminuir las redundancias. Como la informacion de error codificada se produce en rafagas de
espaciamiento irregular, se utiliza una memoria tampoén. Si la memoria se llena, se reducen el nUmero de niveles de
cuantificacion de errores de prediccion y/o los elementos de imagen que se han de codificar, para evitar cualquier
desbordamiento.

En el codificador de transmision, las sefales audio y video codificadas pueden, en primer lugar, encriptarse si se desea
La sefial video codificada es entonces codificada para la correccién de errores hacia adelante y aleatorizada. Las tre:
sefiales, video codificada, audio codificada y opcional de datos, se multiplexan en un formato digital de 1544 kbit/s con
la estructura de trama definida en la Recomendacion H.130.

El decodificador efectla las operaciones inversas.

3.3 Breve especificacion
331 Entrada/salida video
Se utilizan sefiales NTSC como sefial video de entrada/salida, pudiendo aplicarse ademas sefiales monocromas.

332 Salida/entrada digital

Las condiciones de interfaz para la sefal digital de salida/entrada satisfacen las especificaciones de la Recomenda-
cion G.703. La velocidad de transmision de las sefiales es de 1544 kbit/s.
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3.3.3 Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo video es cuatro veces la frecuencia de la subportadorafdg) goés &sincrona respecto al
reloj de red de 1544 kHz.

334 Formato video digital en multiplexacion por division en el tiempo (TDM)
Una sefial NTSC se separa en una componente de luminancia (Y) y dos componentes de cromityaGgjaE€ la

codificacion de la fuente se emplea una sefial multiplexada por division en el tiempo, compuesta de Yy yCsle C
comprimidas en el tiempo, como formato video digital normalizado.

335 Algoritmo de codificacion
Se utiliza la codificacién predictiva adaptativa, suplementada por la codificacion con longitud de palabra variable, para

conseguir una velocidad binaria de transmisién baja. Se aplican adaptativamente las tres predicciones siguientes a cad:
elemento de imagen:

a) prediccion intertrama del movimiento compensado para las zonas fijas o de movimiento lento;
b) prediccion del fondo para las zonas de fondo no cubiertas; y

c) prediccién intratrama para las zonas de movimiento rapido.

Los errores de prediccion para las sefiales video y los vectores del movimiento se codifican por entropia utilizando las
dos técnicas siguientes:

i) codificacion con longitud de palabra variable para los errores de valor no nulo; y

ii) codificacién por longitud de gama para los errores de valor nulo.
3.36 Canal audio
Se incluye un canal audio de 64 kbit/s. El algoritmo de codificacién de audio es conforme a la Recomendacion G.722.
3.3.7 Canal dedatos
Se dispone de un canal opcional de datos a 64 kbit/s que se utiliza para video si no se necesita para datos.

3.3.8 M odo de funcionamiento

El modo normal de funcionamiento es el duplex, teniéndose también en cuenta otros modos, como el de radiodifusion
unidireccional.

3.39 Proteccion contra errores de transmision

Se utiliza un cédigo de correccion de errores BCH junto con un método de restauracion por demanda para evitar que los
errores sin corregir degraden la calidad de la imagen.

3.3.10 Otrasfacilidades

En la estructura de trama digital se prevé la futura introduccion de facilidades como las de encripcion, transmision en
modo graficos y comunicacién multipunto.

3.3.11 Retardodetratamiento

El retardo del codificador mas el del decodificador es de unos 165 ms, sin contar el del prefiltro y el posfiltro.

34 Interfaz video

La sefial video de entrada/salida del cddec es una sefial NTSC analdgica (sistema M) conforme al Informe 624 del CCIR.
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3.5 Pretratamiento y postratamiento

351 Conversién de analdgico a digital y de digital a analdgico

Una sefial NTSC con limitacién de banda de 4,5 MHz se muestrea a la velocidad de 14,3 MHz, el cuadruple de la
frecuencia de la subportadora de cofgg)( y se convierte en una sefial MIC lineal de 8 bits. El reloj de muestreo se
engancha a la sincronizacion horizontal de la sefial NTSC. Dado que la frecuencia de muestreo es asincrona con el relo
de red, se codifica la informacion de justificacion y se transmite del codificador al decodificador.

Los datos video digitales se expresan en forma de complemento a 2. El nivel de entrada al convertidor A/D se define del
siguiente modo:

— el nivel de fondo de la sefial de sincronizacion (=40 unidades IRE) corresponde a —124 (10000100);
— el nivel del blanco (100 unidades IRE) corresponde a 72 (01001000).

(IRE: Institute of Radio Engineers).

Como opcién nacional, puede insertarse un atenuador antes del convertidor A/D si cabe tomar en consideracion una
fluctuacién de nivel en las lineas de transmisién analégica que conectan el equipo terminal y el cddec.

En el decodificador, la sefial NTSC se reproduce convirtiendo la sefial MIC de 8 bits en una sefial analégica.

352 Decaodificacion y codificacién del color

La sefial NTSC digitalizada se separa en la componente de luminancia (Y) y la componente de crominancia de banda
portadora (C) por filtrado digital. Las dos sefiales de crominancia de banda pgps&)&e obtienen por demodulacion

digital de la componente separada de crominancia de banda portadora. La frecuencia de muestreo efectiva después de |
decodificacion del color se convierte a 7,2 MHZf{2) y a 1,2 MHz (1/3fg), para las sefales de luminancia y de
crominancia, respectivamente.

La restitucién de la sefial NTSC se obtiene por modulacion digital de las sefigl€s &fiadiéndolas a la sefial Y en el
decodificador.

Las caracteristicas del filtro para la codificacion y decodificaciéon del color dependen de la realizacion practica del
soporte fisico, pues no afectan al interfuncionamiento entre codecs de distinto disefio. En el Anexo E se dan ejemplos de
las caracteristicas recomendadas.

353 Sefial TDM

La sefial de multiplexacion por division en el tiempo (TDikhe division multiplexing) se forma a partir de las sefiales
de componentes separadas.

Primero, se comprime la duracion de las sefiajes@ a 1/6. Después, cada una de las sefialgsGz comprimidas en

el tiempo, con sus partes de supresion horizontal eliminadas, se insertan en el intervalo de supresién horizontal de la
sefial Y en lineas alternas, &€k inserta en la primera linea de la primera trama y en una linea de cada dos en el resto de
la trama, mientras que,Ge inserta en la segunda linea de la primera trama y después en una linea de cada dos en el
resto de la trama.

Las muestras activas para la sefial Y son 384 muestras/linea, y 64 muestras/linea para lag p&Bales €&ial TDM
se forma con esas muestras activas y con siete muestras de rafaga de color (B), que se insertan en la parte superior de
sefial TDM.

Como se muestra en la Figura 8, los puntos de muestreo de las sgflalgsddinciden con los de la sefial Y en cada
sexta muestra. Sélo se transmiten al decodificador las sefaflgs,@e las lineas impares.

En el decodificador, cada sefial componente es demultiplexada de nuevo a partir de la sefial TDM y se efectda un
proceso de séxtuple expansion temporal para las sefig§eG,C

NOTA — Cuando se inserta un atenuador antes del convertidor A/D, como se indica en 3.5.1, se recomienda utilizar

preacentuacion (desacentuacion) con una ganancia de compensacion para las ge@galesd€ rafaga de color a la entrada del
codificador de la fuente (salida del decodificador), a fin de obtener una mejor reproduccién de la imagen en las padii&s colorea

Recomendacion H.120 (03/93) 19



©3 (8 (€6 (8

(NUmero de muestras)

Sefial NTSC
(1 linea: 63,6 s) [(887 — 121)/2] + 1 = 384 muestras
r;‘;;;as éaescgﬁ” " Muestras activas para la sefial Y
et

93 94 L [(882 — 126)/12] + 1 = 64 muestras
Muestras activas para las sefiales C, 0 C,

weee, vl ta

imagen 1 69 77 113 121 125 882 887’ 1
(muestreo a4 £, )

910
t Punto de temporizacion de referencia (Punto de semiamplitud del frente de bajada
— — del impulso de sincronizacién horizontal. Sincrono con los frentes de subida del
impulso de trama, el impulso de linea y el impulso de muestreo.)
( Linea
impar Clo3 [C125{C137{ (Nota 2) (Cegy Y121{ Y123 Y125 (Nota 3) Yegsi Yag7,
2n-1)
Formato de v
la sefial < (Nota 1)
TDM A
Linea 5
\ par C%.M Cize C2138 (Nota2) Cgg|Y121{ Y123 Y125 (Nota 4) Yeg5: Yea7
(2n)
Sefial TDM B c Y
(Nuimero de muestras)  [«(7)»e———(64) e (384) »

NUmero de elementos
de la sefial TDM

t 1 tttt t 1

71 72 73 74 454 455
T1513860-93/d05

NOTAS

1 Muestrasdelinea impar. Una muestra de rafaga de color se repite siete veces.
2 Muestras de linea impar.

3 Muestras de linea impar.

4 Muestras de linea par.

FIGURA 8/H.120
Formato de la sefial TDM

20 Recomendacién H.120 (03/93)



354 Prefiltrado y posfiltrado

Ademas del filtrado antisolape convencional utilizado antes de la conversion de analégico a digital, se utilizan los dos
procesos de filtrado siguientes como prefiltrado para la codificacién de la fuente:

a) filtrado temporal para reducir el ruido aleatorio contenido en la sefial video de entrada;

b) filtrado espacial para reducir la distorsion por solape en el submuestreo.

En el decodificador deben utilizarse los tres procesos de filtrado siguientes como posfilirado, ademas del filtrado
convencional paso bajo después de la conversion de analégico a digital:

i) filtrado espacial para interpolar los elementos de imagen omitidos en el submuestreo;
ii) filtrado espacio-temporal para interpolar las tramas omitidas en la repeticion de trama;

iii) filtrado temporal para reducir el ruido generado en el curso de la codificacion de la fuente.

Aungue esos procesos de filtrado son importantes para mejorar la calidad de la imagen reproducida, sus caracteristicas
son independientes del interfuncionamiento entre codecs de distinto disefio. Por ello, el prefiltrado y el posfiltrado
dependen de cada realizacién de soporte fisico.

36 Codificacion de la fuente

36.1 Configuracion del codificador y el decodificador de la fuente

En la Figura 9 se muestran las lineas generales de la configuracién del codificador y decodificador video de la fuente de
este codec.

El codificador predictivo convierte la sefial video de entraden la sefial de error de predicciénytilizando el vector
del movimientoy. Esta conversion es controlada por el modo de codification,

El codificador con longitud de palabra variable (VWariable word-length) codificaey v en los datos comprimidd3
utilizando el método de codificacién de longitud variable. La memoria tampén l{@ffé memory) de transmision
suaviza los datos irregularmente espacigioBambién se codifica el modo de codificacidn

La informacion de paridad de la memoria de tragpage utiliza para verificar la identidad del contenido de la memoria

de trama del codificador y del decodificador. Si se detecta cualquier error de paridad, las memorias de trama del
codificador y del decodificador se reinician por medio de la informacién de peticiéon de restauracion por demanda (DR,
demand refresh information) y de la informacion de confirmacién de restauracion por demanda (@D®Rnd refresh
confirmation information).

En el decodificador, el decodificador de longitud de palabra variable (VWL) decaoglificany p y el decodificador
predictivo reproduce la sefial vid€o

36.2 Codificacién predictiva

3.6.2.1 Modos de codificaciéon

Existen cinco modos de codificacion, resumidos en el Cuadro 3. Todas las muestras se codifican y transmiten en el modo
normal, mientras que la mitad de las muestras se omiten en el modo de submuestreo. En el modo de repeticion de tram:
se omiten una 0 mas tramas consecutivas (es la llamada repeticion multitrama; véase la Nota 1). Si se utilizan
combinados el modo de repeticidn de trama y el modo de submuestreo, solo se codifican y transmiten una cuarta parte c
menos de los elementos de imagen originales.

El submuestreo se efectlia en forma de «cinco de dominé», esto es, transmitiendo sélo los elementos de imagen de
namero impar por las lineas de nimero impar y los elementos de imagen de nimero par por las lineas de nimero par el
cada bloque de lineas (véase la Nota 2).

En el modo de repeticion de trama, se omiten las tramas pares o las impares. Para las tramas omitidas, el error de
prediccion.g, y el vector de movimient®, se ponen a 0.
NOTAS

1 Sise omiten tramas impares y tramas pares de combinacién, se produce una gran degradacion de la imagen. Por ello
se recomienda la omisién de una de cada dos, tres de cada cuatro, o cinco de cada seis tramas.

2  Cada blogue de lineas comprende ocho lineas, segun se define en 3.6.2.5.
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FIGURA 9/H.120
Configuracion del codificador y el decodificador de la fuente

3.6.22 Prediccion adaptativa

Las funciones de prediccion se seleccionan de forma adaptativa para cada elemento de imagen, como se muestra en |
Figura 10. La seleccion se efectia de modo que minimicen los errores de prediccion probables. Ello se logra utilizando

las dos sefiales de estado de prediccion, que vienen determinadas por sefales de referencia de prediccion, para Ic
elementos de imagen precedentes situados en las lineas previas y presentes.

Cuando se aplica el submuestreo y/o la repeticion de trama, los elementos de imagen omitidos se interpolan en el bucle
de prediccion.
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CUADRO 3/H.120

Modos de codificacion

Modos de codificacion Abreviatura Funcionamiento
1 Normal formal) NRM Muestreo completo
Repeticion de trama L .
2 (field repetition) FRP Omision de una 0 mas tramas
3 Submuestreo SBS Omision de 2:1 elemento de imagen
(subsampling) ) 9
4 Paradagtop) STP Suspension de la codificacion
5 Restauraciorr éfresh) RFS Renovacién de la memoria de trama

Las notaciones definidas para el elemento deimageni son:
X; eslasalidadel decodificador local,
Y; eslasaidadel interpolador,
M; es el valor de prediccion de intertrama del movimiento compensado,
B; es el valor de prediccion del fondo,
I; eselvalor de prediccion de intertrama,
O es el producto légico, y

+ eslasuma logica.

3.6.2.2.1 Prediccion intertrama del movimiento compensado/prediccion del fondo

La sefial de estado de prediccppara el elemento de imageviene dada por:

S = R(i —455) OR (i - 456) + R (i — 456) O R (i — 454) + R (i — 454) O R (i — 455) (3-1)

donde la sefial de referencia de predic&¢fi) es:
| 08 [Y - B|=|Y - M|
R (i) = (3-2)

1, en losdemas casos.

Basandose e§yj, la sefial de prediccidxy; viene dada por:

I
o

Mi, s §
Xy = (3-3)
B, s§

1l
[

Si el elemento de imagerse omite debido al submuestreo y/o la repeticién de trama o es sometido a una codificacién
intratrama forzada o esta en la raf&8gau correspondient®; (i) se pone a 0 con independencia de la ecuacion (3-2).
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FIGURA 10/H.120
Prediccion adaptativa

3.6.2.2.2 Prediccion intertrama/prediccion intratrama
La sefial de estado de predicctnpara el elemento de imageviene dada por:
S =Ry (i — 1) O0Ry (i — 455)
donde la sefial de referencia de predic&gfi) es:
08 [% = 1| =|Y - Xq],

Ry (i) =
1, en losdemas casos.

Basandose €8, la sefial de prediccidXy; viene dada por:

I
o

Xy, S S

Ii' siSzi:l
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Si se omite e elemento de imagen (i — 1) debido al submuestreo, se utilRa(i — 2) en lugar d&, (i — 1). Por otra
parte, si se omite el elemento de imagen 455), se utiliz&R, (i — 454)0R, (i — 456) en lugar d&; (i — 455). Si el

elemento de imagen es sometido a codificacién intratrama forzada, su correspond®en(d se pone a 1 con
independencia de la ecuacion (3-5).

Si se omite el elemento de imagedebido a una repeticion de trama, su correspondRRnig) se pone a 0 con
independencia de la ecuacién (3-5). Cuando el elemento de images sometido a codificacién intratrama forzada, el
R (i) de la rafag® se pone a 0.

3.6.2.3 Generacion del fondo

El valor de prediccion del fondo se genera en forma adaptativa en funcion de la escena, del siguiente modo:

b =57+ v son (% - 57 uy - ) (37)
donde
Ls Y -y <L
-f
u(v - ¥7") = (39
0, en losdemas casos.
1, para un periodo de trama en cada blogue de k tramas
v(k) =
0, para(k - 1) tramasconsecutivasdespuésde la tramak( 3 1
y

b, es elvalor de prediccion del fondo para la trama presente,
b es el valor de prediccion del fondo para la trama precedente,
Y, es lasalida del interpolador para la trama presente,

Y, eslasdidade interpolador paralatrama precedente,

u es lafuncion de deteccién de zona de imagen fija,

k es el parametro de control de la actualizacion del fondo, y

L es el valor umbral.

Los parametrok y L se ponen & =8 yL = 1. Conviene sefialar que, para simplificar el soporte fisico, se bifizen
lugar de bj, como valor de prediccion del fon&p (véase la Figura 11).

3.6.2.4 Prediccion intratrama forzada

Este cddec utiliza habitualmente el modo de restauracién por demanda para evitar que las imagenes defectuosas debido
errores de transmision permanezcan en la memoria de trama del decodificador. EI modo de restauracion por demanda s
realiza si el bit de trayecto hacia atras (BWétkward path) (bit 3.15.4 en la informacion de cédec a c6de0) lo que

indica que se dispone del trayecto hacia atras de decodificador a codificador. Sin embargo, también se proporciona el
modo de restauracion ciclica, considerando aplicaciones tales como la comunicacion radiof6nica, en la que no se dispone
de trayecto hacia atras (del decodificador al codificador). Este modo se realiza cuando el it BWP

Para cualquiera de los dos modos de restauracion, la funcidon de prediccidn es fijada obligatoriamente en prediccion
intratrama.

En el modo de restauracion por demanda, la memoria de trama de movimiento y la memoria de trama de fondo son
actualizadas para cada bloque de lineas dentro de un periodo de trama escribiendo simultineamente la salida de
interpolador. Una vez comenzada la restauracién por demanda al recibirse una instruccién de peticién de restauracion
por demanda (DRRjemand refresh request command) en el codificador, se hace caso omiso de la siguiente DRR
durante un segundo (véase la Nota).
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FIGURA 11/H.120
Generacion del fondo

En el modo de restauracion ciclica, las dos memorias son actualizadas simultaneamente en dos lineas a la vez
escribiendo la salida del interpolador. Cuando se omite una trama debido a la repeticion de trama, la memoria de tramas
de fondo es actualizada por la sefial que actualiza la memoria de tramas con movimiento. Conviene sefialar que la
instruccion para el modo de restauracién ciclica no se tiene en cuenta en los blogues de linea en que se efectia un
actualizacion basada en la restauracion.

NOTA — Si se produce un error de transmision en la linea del codec A al cdédec B, el decodificador del c6dec B detecta
la aparicion del error y produce una informacion de peticién de restauracion por demanda (DR). Esta DR pasa al decddificador de
cbédec B y es transmitida como instruccion de peticion de restauracion por demanda (DRR) al cédec A. Cuando el decodificador del
codec A recibe DRR, pasa una informacién de confirmacion de restauracion por demanda (DDR) al codificador del codec A. Por
ultimo, se activa el modo de restauracion por demanda junto con la transmisidon de una instruccion de modo de restauracidon por
demanda (DRMgemand refresh mode) del codec A al codec B.

3.6.25 Definicion de la supresién de trama, los bloques de lineas y del tratamiento de los elementos de imagen
de borde

3.6.2.5.1L0s tipos de elementos de imagen dispuestos en una linea de barrido horizontal (véase la Figura 8) para los que
se definen funciones de prediccion son:

Rafaga B 7 elementos de imagen,
Color C 64 elementos de imagen,

LuminanciaY 384 elementos de imagen.

Los periodos de supresion vertical se tratan como lineas activas.

3.6.2.5.2 Bloque de lineas

Véase la Figura 12.

En la primera trama, 8 lineas, de Riala 1%, forman el primer bloque de lineas, y cada ocho lineas que siguen
constituyen un bloque de lineas. En la segunda trama, 8 lineas2del& orman el 33° bloque de lineas. Cada trama

tiene 32 bloques de lineas.

El dltimo bloque de lineas de una trama se define como las 8 lineas que incluyen la ultima linea de la trama o como la

linea mas cercana a la linea de encabezamiento de la trama. La posicion de la ultima linea video en el Gltimo bloque de
lineas se codifica como posicion de trama.
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2_] |\ |
1 | 1 W\ 32 33 \\ 64
. -~ - T1513900-93/d09
N Brimer bloque de lineas Lineas de
reiniciacion

. W
Ultimo bloque de lineas

FP Posicion de trama (frame position)
X Linea de reiniciaciéon

NOTA — Cuando la ultima linea de una trama corresponde a la enésima linea del Ultimo bloque de lineas, k&)= mod(

FIGURA 12/H.120
Definicién de bloque de lineas y de linea de reiniciacién

3.6.2.5.3 Lineas de reiniciacion

Las lineas que quedan excluidas de los bloques de lineas se definen como lineas de reiniciacion. Estan puestas a 0 en
codificacion predictiva y en los bucles de decodificacién; los correspondientes valores de predigciémores de
prediccione en la Figura 10 estan puestos a 0. Las lineas de reiniciacion estan codificadas en prediccion en el modo
normal con prediccidn adaptativarypuesto a 0.

3.6.2.5.4 Los elementos de imagen de borde sufren diafotia debido a la interpolacion entre By C, Ce Y, e Y y B. Para
evitar esa diafotia, los tres primeros elementos de imagen de B, el dltimo de B y el primero de Y se ponen a 0 en la sefial
TDM de entrada del codificador fuente, como se indica en la Figura 13.

‘ 0 ‘ Cos ‘ 0 ‘ C125‘ SS ‘ 0881‘ 0 ‘ les‘ S% ‘ Y887‘

- 3 |, 3 1] 64 | 384 |
e e

P B | C . Y R

T1513910-93/d10

NOTA - Esta figura muestra una linea impar en la primera trama. Véase la Figura 8 en lo que respecta a los niUmeros
de elementos de imagen.

FIGURA 13/H.120
Inser cién de ceros para evitar la diafotia debida a la interpolacion
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3.6.2.5.5 Los elementos de imagen de borde no son tratados especificamente en el codificador y el codificador fuente.

Es decir, las sefiales video que incluyen lineas de reiniciacion y los tres elementos de imagen fijados en B son
procesados como si existieran continuamente (véase la Nota). Por consiguiente, incluso si un vector de movimiento
sefiala elementos de imagen fuera de la zona de imagen activa, funciona como un control de retardo para la sefial vide
secuencial de entrada.

NOTA - Se supone que el extremo derecho de cada linea de imagen esta conectado al extremo izquierdo de la linea
siguiente y que el extremo inferior de cada trama esta conectado al extremo superior de la trama siguiente.

En el modo de prediccion intratrama forzada, el valor de prediccion para el primer elemento de imagen de cada linea esté
puesto a 0.

Para la sefial de rafaga, no se aplica prediccion adaptativa ni submuestreo y no se transmiten vectores de movimiento.

3.6.26 Funciones de prediccion e interpolacion

En el Cuadro 4 se indican las funciones de prediccion e interpolacion para todos los modos de codificacién. Conviene

sefialar que los vectores de movimiento para la sefial de color pueden ponerse a 0 sin gran pérdida de la eficacia de I
codificacion.

3.6.2.7 Cuantificacion

Los errores de prediccion para las sefiales video se cuantifican utilizando una de las cuatro caracteristicas de

cuantificacion indicadas en el Cuadro 5, esto @¥5@ niveles), @ (57 niveles), @ (51 niveles) y Q (37 niveles). Se
aplica la misma serie de caracteristicas de cuantificacién cualesquiera que sean las funciones de prediccion.

3.6.2.8 Limitador del bucle de prediccién

No se ha atribuido ningdn limitador al bucle de prediccion. Por consiguiente, la sefial de episalael bucle de
prediccidon esta limitada a —124x < 123 de modo que la salida del decodificador lacake mantiene en la gama —
128< X< 127.

3.6.29 Verificacién de paridad de la memoria de trama

La paridad se cuenta para cada plano de bit de salida del interpolador durante un periodo de trama video, del 1° al 64°
bloques de lineas, como se indica en la Figura 12. Si se omiten bloques de lineas en el modo de repeticion de trama, I
paridad no se cuenta durante esos bloques de lineas omitidos.

Se envian al decodificador 8 bits de paridad impar, que se comparan alli con los bits de paridad de la salida del

interpolador del decodificador para detectar los errores sin corregir. Si se halla cualquier diferencia entre los bits de
paridad recibidos y los bits de paridad contados, el decodificador solicita al codificador una restauracién por demanda.

3.6.2.10 Suspension de la operacién de codificacion
Cuando se genera tanta informacién que desborda la memoria tampén de transmision, se suspende la operacion d
codificacion poniende a 0 yv a 0. Ese modo de parada se define sélo en el codificador. Las funciones de interpolacién

y prediccion para este modo se definen como modos NRM (normal), SBM (submuestreo), FRP (repeticion de trama) o
RFS (restauracion) segun el control del controlador de parametros de codificacion.

3.6.3 Transmision del vector de movimiento

3.6.3.1 Tamairio de bloque

Un bloque de compensacion del movimiento consta de ocho lineas (verticales) por 16 elementos de imagen
(horizontales).

3.6.3.2 Alcance maximo de seguimiento
Los vectores de movimiento son seguidos en la gama de +7 a —7 lineas (verticales) 415 elementos de imagen a —

15 elementos de imagen (horizontales) como méaximo. El decodificador debe ser capaz de reproducir cualquier vector
comprendido en esa gama maxima.
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CUADRO 4/H.120

Funciones de prediccion e interpolacion

o . Funciones de prediccién P(Z) (Nota 1) Funciones de interpolacion 1(Z) (Nota 2)
Modo de codificacion Tipo de elementg
de imagen
9 Py (2) Pc (2) Ps (2) ly @) Ic (@) I (2)
zts,=1
Normal Codificado ZFV:s,=0,5,=0 zF 1
P, (Z2) (Note3); S,=0,S,=1
Z72(Note4); S,=0
Codificado ZFV:5,=0, 5,=0 1
Pb(Z); 82:0, Sj_:l
Submuestreo
1 {1 ( . )
S5zt + z41
Omitido (No definido) 2|2 L(z4 + 74)
2
+ %(Z—H + Z+H)}
Repeticion de trama Omitido (No definido) 1 (Z—ZGZH + Z-263H) Z 253" primeratrama
2 72621 segunda trama
N
R Codificado z1 1
M
Restauracion Codificado 72 (Nota 4) 1
B 1
s Omitido (No definido) 2 (21 + zn)
NOTAS
1 S,y S,son sefales de estado de prediccion definidas en 3.6.2.2. NRM  Normal

2 Paratratar las fracciones producidas se efectlan las operaciones (A + B)/2 y (A + B + 1)/2, y se utilizan los och@ghifcaia®s.
3 Elfondo se produce como se describe en 3.6.2.3.
4

71 si el elemento de imagen previo esté codificado.

SBM  Submuestreo
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Caracteristicas de cuantificacion

CUADRO 5/H.120

Qo Q1 Q2 Qs
Gama de entrada Ns'z\;ﬁl dge Gama de entrada Ns'z\;ﬁl dge Gama de entrada Ngf dge Gama de entrada Ngf dge
Oal 0 0as3 0 Oa4 0 0ab6 0
2 1 4a6 3 5a8 5 7all 7
3 2 7a8 6 9al2 10 12a17 14
4a5 3 9al0 9 13al7 15 18a24 21
6a7 5 11a13 12 18a22 20 25a31 28
8a9 7 14a16 15 23a27 25 32a38 35
10al1 10 17a19 18 28a32 30 39a45 42
12al14 13 20a22 21 33a37 35 46 a52 49
15a17 16 23a26 24 38a42 40 53a59 56
18a20 19 27a30 28 43 a47 45 60 a 66 63
21a23 22 3la34 32 48 a52 50 67a73 70
24 a26 25 35a39 37 53a57 55 74 a80 77
27a29 28 40a44 42 58 a 62 60 8la87 84
30a32 31 45a49 47 63a67 65 88a9%4 91
33a37 35 50a54 52 68a72 70 95a101 98
38a42 40 55a59 57 73a77 75 102 a108 105
43a48 45 60 a64 62 78a82 80 109 a115 112
49a54 51 65 a 69 67 83a87 85 116 a123 119
55a60 57 70a74 72 88a92 90 124 a 255 127
6la67 64 75a79 77 93a97 95
68a74 71 80a84 82 98 a102 100
75a81 78 85a89 87 103 a 107 105
82a88 85 90a% 92 108a112 110
89a95 92 95a99 97 113a118 115
96 a102 99 100a104 102 119a124 121
103 a109 106 105a109 107 125a255 127
110a116 113 110a116 113
117a123 120 117 a123 120
124 a 255 127 124 a 255 127

30

NOTA - Las caracteristicas son simétricas con respecto a cero.
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3.6.3.3 Definicion de la direccion del vector

El vector de movimiento v (vy, V) se define como

Vy = Xg = Xp

donde (3-9

Vy = ¥a = Y

donde las posiciones de blogue en la trama considerada y en la trama precedente correspondiente son (Xa, Ya) Y X0, Yb),
respectivamente. Las direcciones x e y son idénticas a las del barrido horizontal y vertical. Esta definicidn significa que
el retardo del bucle de prediccion intertrama aumentavRarapositivos.

3.6.3.4 Método de deteccion del movimiento

Se detecta un vector de movimiento para cada bloque mediante el método de equivalencia de bloques de intertrama. Los
detalles de los métodos de deteccién dependen de la realizacion del soporte fisico (véase la Nota).

NOTA — Cuando se emplea repeticion multitrama, el vector detectado para la trama transmitida precedente puede utilizarse
como valor inicial para la deteccion del vector de la trama considerada que ha de omitirse, y el vector detectado para la trama
considerada puede utilizarse como valor inicial para la deteccién del vector de la trama siguiente, y asi sucesivamente.

364 Control de los parametros de codificacién

3.6.4.1 Método de control

El control de la codificacion se efectla seleccionando las caracteristicas de cuantificacion descritas en 3.6.2.7 y los
modos de codificacién descritos en 3.6.2.1.

3.6.42 Temporizacion de control

Los parametros de codificacion son controlados conforme a la temporizacion y a las érdenes indicadas en el Cuadro 6.

CUADRO 6/H.120

Parametros de codificacién, unidad de control y 6rdenes

Parametro de codificacion

Unidad de control

Ordenes

Normal

Trama
Bloque de lineas (8 lineas)

SBC=1,IFM=1,FRP=1y

Bloque (8 x 16 elementos TRANS (SBS: ABIERTO)
de imagen)
Cuantificacion Bloque de lineas QClyQC2
Repeticion de trama Bloque de lineas (Nota) ERP

Trama SBCG=0y FRP=1
Submuestreo Blogue TRANS (SBS: CERRADO)
y FRP=1
Parada Arbitraria Error de prediccibne =0

Vector de movimiento & 0

Restauracion por demanda

Bloque de lineas

BRMe IFM=0

Restauracion ciclica

Dos lineas

DRM, IFM=0y CRM 1, 2

NOTA — Se omiten 32 bloques de lineas consecutivas, tal 32° o del 33 al 64, para la repeticion ordinaria de
trama. También pueden utilizarse otros métodos mediante la instruccion FRP controlada en la unidad de bloque [de lineas.
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3.6.4.3 Secuenciadecontrol

La secuencia de control se determina en funcién de la ocupacién de la memoria tampén y de otra informacién de control.
Dado que esta secuencia no afecta al interfuncionamiento entre codecs de distinto disefio, su determinacion
corresponderd a cada realizacion del soporte fisico. Sin embargo, el principio de funcionamiento del cédec es que el
codificador determine todos los modos de funcionamiento, que son transmitidos con los datos video codificados al
decodificador como combinacion de instrucciones. El decodificador reproduce en consecuencia la sefial video conforme
a las instrucciones y los datos recibidos. En el Anexo F se muestran ejemplos de secuencias de control.

365 Codificacién por entropia

3.6.5.1 Configuracién de la codificacién por entropia

En la Figura 14 se muestra la configuracion de la codificacion por entropia. El codificador comprime los datos del error
de predicciore y el vector de movimientg, que son facilitados por el codificador de la fuente, utilizando codificacion

de longitud variable. Esos datos comprimidos son multiplexados con loswddébsnodo de codificacion y aplicados a

la memoria tampon de transmision. En la Figura 15 se indica en lineas generales el formato de los datos multiplexados.

Paridad p > e
Modo de codificacion m Codificacion »>
SBS S de modo
> M
o VLC 1 > U Datos
Error de prediccion e X multiplexados
Vector de movimiento . viC 2 >
T1513920-93/d11
SBS Submuestreo
VLC Cadificador con longitud de palabra variable
FIGURA 14/H.120
Configuracién de la codificacion por entropia
Una trama de television
e e
— s
F F L M P L L M P L L M P
S M M \% E S M \% E S M \% E
D D D D D D D D D D
= 0 _— . _—
T N Ve T
Primer bloque de lineas Segundo bloque de lineas Enésimo bloque de lineas

T1513930-93/d12

FS Sincronizacion de trama

FMD  Datos de modo de trama

LS Sincronizacion de linea

LMD Datos de modo de linea

MVD  Datos del vector de movimiento
PED Datos de error de prediccion

FIGURA 15/H.120
Formato de los datos multiplexados
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3.6.5.2 Instrucciones para los modos de codificacion y la estructura de los datos

Las instrucciones para los modos de codificacion y la estructura de los datos se definen del siguiente modo:
3.6.5.2.1 Sincronizacion de trama (FSframe sync)

Palabra Unica que designa el comienzo de una trama video; su valor es 0000000000000010.

3.6.5.2.2 Datosde modo detrama (FMD, frame mode data)

El formato de los datos de modo de trama se da en la Figura 16.

Encabezamiento PT FM1 BC FM2 FM3 Fm4
T1513940-93/d13
— e — —— —— p—— p— P o’
10 10 10 19 19 30
() multibit

FIGURA 16/H.120

a) Datosde paridad (PT, parity data)

Paridad impar para cada uno de los planos de 8 bits de |la salida del interpolador durante el periodo de
trama precedente (con el bit mas significativo primero).

b) Modo detrama 1 (FM1, frame mode 1)

El formato de modo de trama 1 se da en la Figura 17.

SBC BRC BUC DRM 1 FP2 FP1 FPO

FIGURA 17/H.120

i)  Control de submuestreo (SBC, subsample control)

Cuando SBC= 0, el submuestreo se efectlla en toda la trama, excluidas las sefiales de rafaga, las
lineas de reiniciacion y los bloques de lineas conFRPvéase 3.6.2.1.

i) Control de revision de fondo (BRC, background revision control)

Cuando BRC = 0, € contenido de la memoria de trama de movimiento se transfiere ala memoria de
trama de fondo durante este periodo de trama. Véase 3.6.2.4.

iii) Control de actualizacion de fondo (BUC, background update control)

Cuando BUC = 0, se actualiza la memoria de trama de fondo. Si BRC esta en funcionamiento, tiene
prioridad. Véase 3.6.2.3.

iv) Modo de restauracion por demanda (DRM, demand request mode)

Cuando DRM = 0, la codificaciébn se efectia por el modo de restauracion por demanda.
Véase 3.6.2.4.

v) Posicion de trama (FP2-FPO0) (véase la Nota)

Esta palabra de tres bits designa la posicion de la linea de encabezamiento de la trama video o la
primera linea de la primera trama (con el bit mas significativo primero). Véase la Figura 12.
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d)

NOTA — Los bits FP (posicién de trama) se emplean para evitar degradaciones cuando las sefiales de
entrada se conmutan de modo asincrono a otras sefiales que tienen una fase de sincronismo o una frecuencia de
sincronismo. Para esta finalidad, el intervalo horizontal de impulsos de sincronizacién del cddec, esto es, el
nimero de elementos de imagen por linea, debe mantenerse en 455 muestras, incluso en el periodo de
transicion. Ademas, debe pasarse por alto la conmutacion de sefiales de entrada que ocurre durante los periodos
de reiniciacion de linea.

Control de la memoria tampon (BC, buffer control)

El tiempo de permanencia de FS en la memoria tampén de transmision se codifica como una palabra de
8 bits (con el bit mas significativo primero). Véase 3.6.6.1.

Modo de trama 2 (FM2, frame mode 2)

El formato de modo de trama 2 se da en la Figura 18.

ii)

iv)

1 DRR CMS | CRM1 | CRM2 SF1 MAF 1

FIGURA 18/H.120

Peticion de restauracion por demanda (DRR)
Cuando DRR = 0, el decodificador pide una restauracion por demanda al codificador. Véase 3.6.2.9.
Estado de color/monocromo (CMS, colour/monochrome state)

Color (bit= 1) / monocromo (bit 0); monocromo es optativo y el modo por defecto (implicito) es el
de color.

CRM1, CRM2: modo de restauracion ciclica

Esta palabra de dos bits designa la posicién de las dos lineas de un bloque de lineas que esta sujeto a
restauracion ciclica. Véase la Figura 19 y también 3.6.2.4.

Modo de trama de reserva (SF1, spare frame mode)
Bandera de adicion de modo (MAF, mode addition flag)
Cuando BAM =0, se afiade FM4.

CRM1 CRM2 Linea
1
0 0 {
2
3
0 1 {
4
Bloque de lineas
5
1 0 {
6
7
1 1 {
5 )

T1513950-93/d14

FIGURA 19/H.120
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€) Modo detrama 3 (FM3, frame mode 3)

Palabra de datos de 8 bits para opcion nacional. Si no se usa, se inserta un cédigo «todos unos»
(11111111).

f)  Modo detrama 4 (FM4, frame mode 4)

1.°" octeto SF2 SF3 SF4 1 SF5 SF6 SF7 SF8
2.° octeto SF9 SF10 | SF11 1 SF12 | SF13 | SF14 | SF15
3.%" octeto SF16 | SF17 | SFi18 1 SF19 | SF20 | SF21 SF22

SF2-SF22 Modo de trama de reserva.

3.6.5.2.3 Sincronizacion de linea (LSline sync)

Palabra unica que designa el comienzo de un bloque de lineas; su valor es 0000000000000011.

3.6.5.2.4 Datos en modo de linea (LMDline mode data)

El formato de datos en modo de linea se da en la Figura 20.

|
|
Encabezamiento QC1 QC2 IFM 1 LSK FRP SL1 SL2 LDN !
7777777777 |
——— I
S —~
1 octeto 1 octeto

T1513960-93/d15

FIGURA 20/H.120

a) QC1, QC2: Caracteristicas de cuantificacion

QC1 QcC2 Caracteristicas (Cuadro 5)
0 0 Q
0 1 Q
1 0 Q@
1 1 Q

b) Modo de prediccion intratrama forzada (IFM, forced intraframe prediction mode)

Cuando IFM = 0, la funcidn de prediccién se pone a prediccién intratrama, en todo ese bloque de lineas si
DRM =0y en las dos lineas designadas por CRM1 y CRM2 si BRIWéase 3.6.2.4.

c) Salto de linea (LSK, line skip)

Cuando LSK = 0, el siguiente multibit (LDN, nimero de datos de linea) designa el nimero de bloques de
lineas que se han saltado. Véase 3.6.5.5. LDN se codifica del mismo modo que el nimero de datos del
vector (VDN). Cuando LDN= n, (n + 1) bloques de lineas consecutivos son iguales. Por consiguiente
0<n<63.
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d) Repeticion de trama (FRP, field repetition)

Cuando FRP = 0, ese bloque de lineas se omite a causa de la repeticién de trama. Esto es valido incluso si
IFM = 0. Véase 3.6.2.1.

e) SL1, SL2: Modo de linea de reserva

3.6.5.2.5 Datos del vector de movimiento (MVD, motion vector data)

El formato de datos del vector de movimiento se daen laFigura21.
a) Numero de datos del vector (VDN, vector data number)

Designa el nimero de multibits de los datos del vector (VD) siguiente (en cddigo binario natural, con el
bit mas significativo primero).

b) Datosdel vector (VD, vector data)

Datos del vector de movimiento con codificacion de longitud variable.

n7 né nS 1 n4 n3 n2 nl VD (Nota)

N — e — R
T T —

VDN n multibits

T1513970-93/d16

NOTA - Ficticio, véase 3.6.5.4.6.

FIGURA 21/H.120

3.6.5.2.6 Datos de error de prediccion (PEDprediction error data) (codificados con longitud de palabra variable)

El formato de los datos de error de prediccién se da en la Figura 22.

Ficticio
e
-~ _—
PED 0
—— S
T —
Multibit (entero)

T1513980-93/d17

FIGURA 22/H.120

3.6.5.3 Cadificacion del error de prediccion(VLC 1)

Véase la Figura 14.
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3.6.5.3.1 Método de codificacion

El nimero de nivel de cuantificacién correspondiente a los errores de predics®rcodifica basandose en sus
caracteristicas estadisticas. Para0, se aplica codificacion con longitud de palabra variable, utilizando el c6digo V o
el F para indicar el nimero de nivel de cuantificacién. Bar®, se utiliza el cédigo de gama de repeticiones R para
indicar un ciclo (RL) de elementos de imagen con error nulo (véase el Cuadro 7). Obsérvese qug, sieRltiliza un
cédigo de longitud de palabra\é Fy para indicae = 0 (véase el Cuadro 8).

CUADRO 7/H.120

Cadigo de longitud variable para errores de prediccion de amplitud no nula

Numero de | Longitud Cédigo V Numero de | Longitud Cédigo F
nivel de codigo nivel de codigo
Vo 4 0111 b 4 0001
1 2 1S 1 6 11111S
2 5 0110 S 2 6 11110S
3 7 0101 118 3 6 11101sS
4 7 0101 10S 4 6 11100S
5 8 0101 011s 5 6 11011sS
6 8 0101 010s 6 6 11010S
7 8 0101 001s 7 6 11001S
8 8 0101 000s 8 6 11000sS
9 9 0100 1111s 9 6 10111sS
10 9 0100 1110S 10 6 10110sS
11 9 0100 1101s 11 6 10101sS
12 9 0100 11008 12 6 10100sS
13 9 0100 1011s 13 6 10011sS
14 9 0100 1010sS 14 6 10010sS
15 9 0100 1001s 15 6 10001sS
16 9 0100 1000s 16 6 10000sS
17 10 0100 01111S 17 6 01111S
18 10 0100 01110S 18 6 01110S
19 10 0100 01101S 19 6 01101S
20 10 0100 01100S 20 6 01100S
21 10 0100 01011S 21 6 01011sS
22 10 0100 01110S 22 6 01010S
23 10 0100 01001sS 23 6 01001S
24 10 0100 01000S 24 6 01000S
25 10 0100 00111sS 25 6 00111sS
26 10 0100 00110S 26 6 00110S
27 10 0100 00101s 27 6 00101sS
28 10 0100 00100S 28 6 00100S

NOTA — S denota el signo.=80 para positivo, & 1 para negativo.
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CUADRO 8/H.120

Cadigo de longitud de la gama de repeticiones para errores de prediccién de amplitud nula

(N(F;t; 1) é‘g';%iélijgo Palabra de cédigo, R Observacion

2 5 00 001

3 5 00 000

4 6 00 1010

5 6 00 1001

6 6 00 1000

7 7 00 10111

8all 7 00 110XX X=11-RL

12 8 00 111101

13 8 00 111100

14a17 8 00 1110XX X=17-RL
18a25 9 00 0111XX X X=25-RL
26 a 33 10 00 01100X XX X=33-RL
34 a 37 10 00 010100 X X X=37-RL
38a64 12 00 01001X XX XX X=69-RL
MK1 13 00 10110Y YYYYY

MK2 14 00 111111 YYYYYY Y=0a63
MK3 14 00 111110 YYYYYY

MK4 a7 15 00 01101X XYYYYYY X=7-MK
MK8 a 15 16 00 01011X XXYYYYYY X=15- MK
MK16 a 19 16 00 010101 XXYYYYYY X =19 - MK
MK20 a 34 18 00 010001 XXXXYYYY[ YY X =35-MK
MK35 a 49 19 00 010000 IXXXXYYY[ YYY X =50- MK
MK50 a 56 19 00 010000 OLXXXYYY|YYY X =57 -MK

(Nota 2)

NOTAS
1 RL=64x(nimero MK)+1+Y,0<Y <63.
2  Lalongitud maxima de la gama de repeticiones es (455x-83) 3616. Los valores de MK e Y correspondientes
resultan ser 56 y 31, respectivamente. De akiY(< 31 para MK= 56.

3.6.5.3.2 Secuencia de barrido

La codificacién por entropia para una trama video se efectla del primero al Gltimo bloque de lineas, excluyendo las
lineas de reiniciacion. La sincronizacion de trama (FS) y los datos de modo de trama (FMD) se codifican en el primer

bloque de lineas. Cuando la ultima linea coincide con la enésima linea del tltimo bloque de lineas, la posicién de trama
se pone a FB mod (,8). FP se transmite al decodificador como parte de los datos de modo de trama (véase la Nota 1).

Como los tres primeros elementos de imagen de cada linea estan puestos a cero en el codificador predictivo de la fuente
y las lineas de reiniciacion se definen conforme a 3.6.2.5.3, los elementos de imagen que han de ser sometidos a
codificacion por entropia pueden indicarse como en la Figura 23 (véase la Nota 2).

La secuencia de barrido es un barrido de bloque, como se muestra en la Figura 24. El primer bloque después de la
conversion de barrido comprende cuatro elementos de imagen por oche [B2eelementos de imagen.

NOTAS

1  Sin conmutacidn asincrona de las sefales de video de entrada, el Ultimo bloque de lineas coincide con el 64° bloque
de lineas y FE 0.

2 La codificacion por entropia no se aplica a las lineas de reiniciacion definidas en la Figura 12. El nimero de lineas de
reiniciacion de la primera trama varia conforme al valor de FP.
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FIGURA 23/H.120
Elementos de imagen codificados por entropia
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T1514000-93/d19

FIGURA 24/H.120
Secuenciadebarrido

3.6.5.3.3 Grupo de codigos

Véase el Cuadro 9.
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CUADRO 9/H.120

Simbolo Numero de cddigos Longitud de cédigg
Cédigo de amplitud hl F 57 4066
Cédigo de amplitud hl \Y, 57 2al0
Cddigo de gama de repeticiones R 3615 5a19

F  Cddigo de longitud seudofija para indicar el nimero de niveles de cuantificacion. Este codigo se introduce
para acortar la longitud maxima del cédigo.

V  Cddigo de longitud variable para indicar el nimero de niveles de cuantificacién.

R Cadigo de longitud variable para indicar la longitud de la gama de repeticiones de elementos de imjagen con

error nulo para RE 2.

3.6.5.3.4 Regla de transicion de cédigo

La regla esta representada en la Figura 25 y en el Anexo F se da un ejemplo de codificacion de errores de prediccion.

Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

40

a) El cédigo de comienzo es el codigo V o el R.

b) La Gltima gama de repeticiones de un bloque de lineas no puede ser transmitida porque la instruccion LS
o FS puede utilizarse como terminacion de la dltima gama.

c) La codificacion se efectlia en el supuesto de que no existan los elementos de imagen omitidos debido a un

submuestreo.

d) Se rellena con algunos ceros ficticios la cola de los datos de error de prediccion (PED) para que el nUmero

total de bits de los datos de bloque de lineas sea multiplo de ocho.

Fg aF,g

NOTAS

Comienzo de bloque de lineas

Vo (rl =1)

ViaVy

T1514010-93/d20

1 RL eslalongitud de la gama de repeticiones que ha de codificarse, mientras querl es
el nimero de elementos de imagen continuos cuyo e = 0.

2 Los datos de error de prediccion comienzan por un codigo R o V. El codigo R se utiliza
si rl = 2, mientras que el cédigo V se emplea en los demas casos.
3 El cddigo puede pasar a V incluso sizR2 para evitar la infrautilizacion de la
capacidad de la memoria tampdn.
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3.6.5.3.5 Asignaciones de codigo para Fy V

Véase el Cuadro 7.

Las asignaciones de codigo son comunes a las cuatro caracteristicas de cuantific@@io@Qy Qs.
3.6.5.3.6 Asignaciones de cddigo para R

Véase el Cuadro 8.

3.6.5.4 Cadificacion del vector de movimiento (VLC 2)

3.6.5.4.1 Método de codificacion

Un vector de movimiento se codifica primero por codificacion predictiva, cuya Asliee sometida a codificacion con
longitud de palabra variable en todo un blogue de lineas.

3.6.5.4.2 Codificacion predictiva

El algoritmo de prediccién es la prediccién del bloque precedente, que es:

Av=v -V (3-10)

dondev y v; representan los vectores de los bloques considerado y precedente. La operacion se realiza para cada
componente ey en forma de complemento a 2. Los resultados obtenidos se expresan con 5 bits para la componente

4 bits para la componentg despreciando los acarreos (con el bit mas significativo primero). Obsérvese que el
decodificador efectla la operacién invevsav; + Av en forma de complemento a dos, despreciando los acarreos.

El vector de movimiento para el primer bloque (supresion horizontal) se pone a (0,0).

3.6.5.4.3 Cadificacion de longitud variable

Para Av = (0,0) se codifica una longitud de gama de repeticiones cero. Para Av # (0,0) se aplica una codificacion de
longitud variable con las longitudes de cddigo indicadas en la Figura 26.

La codificacién dé\v se realiza para los 28 vectores del 2° al 29° bloques.

La ultima gama de repeticionesfle= (0,0) puede no transmitirse porque VDN indica el total de bits de VD.

.

6 [13]

5 13|11|13

4 15 13|13|13|11| 9 |11|13|13|13 15

3 11|11|11| 9| 7| 9|11|11|11

2 13|13/ 9| 9| 9| 7| 6| 7| 9|9]|9|13|13

1 13|13(11|11| 9| 9| 7| 5| 5|5| 7| 9| 9|11|11|13

0|13 13 13 13 13 13 13 13|11|11| 9| 9| 7| 6| 5| 4| 3| 4| 5| 6| 7| 9| 9[11(13 13 13 13 13 13 13 13
AV 111313 13 13 13 13 13 13|12]11(11[12] 9| 9| 7| 5| 5| 5] 7| 9| 9|11]11]11|13 13 13 13 13 13 13 13

-2 13|13(13|13| 9| 9| 9| 7| 6| 7| 9| 9| 9|13|13|13

-3 11|11|11| 9| 7| 9|11|11|11

—4 13[13|13|11| 9 |11|13|13|13

-5 15 13[11(13 15

—6 13

-7 T

-8

-16-15-14-13-12-11-109 -8 -7 6 5 4 -3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A VX T1514020-93/d21

FIGURA 26/H.120
Longitud de palabraparaloserroresde prediccion del vector de movimiento
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3.6.5.4.4 Asignaciones de codigo
Los codigos se asignan conforme se indica en el Cuadro 10, donde la longitud de c6digo maxima es 15. Los cddigos de

longitud variable consisten en 541 cédigos, esto es, 512 cAdigof\ypa?& codigos para la longitud de gama de
repeticiones, y un cédigo TRANS para la transicion del submuestreo CERRADO/ABIERTO.

CUADRO 10/H.120

Cadigo de longitud variable y cédigo de longitud de gama de repeticiones para datos del vector de movimiento

AVX AVy dLecljrz:%Eiuigo Palabra de codigo dg‘%@;goos
+1 0 4 001 sx | 2
+1 +1 5 11 1 SxSy
0 +1 5 11 01Sy 8
+2 0 5 11 00 Sx
0 +2 6 1011|1 Sy 4
+3 0 6 1011|0 Sx
+1 +2 7 100(| 11SxSy
+2 +1 7 100| 10SxSy 12
0 +3 7 100| 0118y
+4 0 7 100| 010Sx
+3 +1 9 1010 | 111SxSy
+1 +3 9 1010| 110SxSy
+2 +2 9 1010| 101 SxSy
+3 +2 9 1010| 100 SxSy
+4 +1 9 1010| 011SxSy 30
+4 +2 9 1010| 010 SxSy
+5 0 9 1010| 0011Sx
+6 0 9 1010| 0010Sx
0 +4 9 1010| 00018y
8a7 —Sat+d 11 100001 XXXXSy [XE AVxX 32
(véase la
Figura 26)
_16a 15| 82a%6 13 0100001 XXXXXSy [XE AVX 64
(véase la
Figura 26)
~16a 15 &%gsza 15 100000 XXXXXYYYY mzﬁ\\g 359
Figura 26)
RL dLecI)r::%Ig;go Palabra de codigo dg‘%@;goos
1 3 000 1
2 4 0111 1
3a 6 6 0110XX XX= 6-RL 4
7a 12 7 0101XXX XXX12-RL 6
13a 20 8 01001XXX XXX 20-RL 8
21a 28 9 010001XXX XXX28-RL 8
TRANS 6 |010111 | 1
NOTAS
1 Sx y Sy denotan los signog.=S0 para positivo, S= 1 para negativo.
2 XX..X e YY..Y se expresan en forma de complemento a 2 (los bits mas significativos primero).
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3.6.5.4.5 Cadigo de transicion para submuestreo (TRANSransition code for subsampling)

El codigo TRANS indica la transicién entre CERRADO (ON) y ABIERTO (OFF) del submuestreo&B8npling).

Para el primer bloque de un bloque de lineas, SBS se pone en estado ABIERTO. El submuestreo se pone entonces e
estado CERRADO en el bloque que sigue inmediatamente a la insercion del primer cédigo TRANS y vuelve a
ABIERTO en el blogue situado inmediatamente después de la insercién del segundo cédigo TRANS. Se continlGa con la
misma secuencia. El cddigo TRANS se expresa como una palabra de 6 bits. Cuardd 8B&digo de transicion se
desprecia en el decodificador.

3.6.5.4.6 Insercion de cédigo ficticio

Cuando los datos del vector (VD) para un bloque de lineas no tienen exactamente un niumero de bits multiplo de ocho, se
inserta un cédigo ficticio que comporta de uno a siete bits en la cola de los datos del vector.

El cddigo ficticio tiene un uno al principio, ceros intermedios y un uno al final (véase el Cuadro 11).

CUADRO 11/H.120

NUmero de bits ficticios Cadigo ficticio
1 1
2 11
3 101
4 1001
5 10001
6 100001
7 1000001

3.6.5.4.7 Regla de transiciéon de cédigo

Se indica en la Figura 27, con un ejemplo de codificacion del vector de movimiento dado en el Anexo F.

Comienzo de
bloque de lineas

TRANS [010111]

TRANS [010111] T1514030-93/d22

NOTA — Se aplica el mismo método de codificacién del vector de movimiento
para los modos NRM y SBS.

FIGURA 27/H.120

Regla detransicion de cddigo para los datos del vector de movimiento
y cambio del modo normal al modo submuestreo
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3.6.55 Salto de bloques de lineas

Cuando varios bloques de lineas tienen todos los datos de error de predictddndatos del vector de movimiento

gue son 0 y los datos de modo de linea (QC1, QC2, IFM, FRP, SL1, SL2) que son idénticos, su nimero es codificado
por gama de repeticiones en codigo binario natural como bloques de lineas saltados. Una gama termina cuando
encuentra FS o un bloque de lineas con nuevos datos de modo de lineaee @gialgunv # 0. También termina una

gama cuando aparece el codigo de longitud variapleava evitar el desbordamiento.

3.6.6 Memoria tampon

3.6.6.1 Control de la memoria tampdn de recepcion

El periodo de permanencia de FS en la memoria tampdn de transmision se cuenta con un reloj de frecuencia de linea
video de entrada 1/16 y se transmite al decodificador como una instruccién BC. El periodo de permanencia se representa
en codigo binario de ocho bits. Asimismo, se cuenta el periodo de permanencia en la memoria tampon de recepcion, y el
funcionamiento de esa memoria se controla de modo que sea constante el tiempo total de retardo causado por las do
memorias tampon.

NOTA — Este método de control es aplicable incluso cuando varia la velocidad de lectura para la memoria tamp6n de
transmision.

3.6.6.2 Capacidad delamemoria

La capacidad de la memoria tampon de transmiBipes por definicién de 180 kbits, mientras que la capacidad de la
memoria tampon receptoBr debe ser superior a los 220 kbits, teniendo en cuenta la variacién de la velocidad de
lectura de la memoria tampén de transmision.

NOTA — El retardo debido a las memorias tampén de transmision y recepcion resulta de unos 16Bgrs I80&bits y
Br = 220 kbits.

3.6.6.3 Prevencion de la infrautilizacién de la capacidad

Si la ocupacioén de la memoria tampdén de transmision desciende hasta un umbral, se prohibe la codificacién de gama de
repeticiones para la prediccion de errores y se utiliza el cédigo de longitud vagable V

3.6.6.4 Prevencion del desbordamiento de la capacidad

Si la ocupacidn de la memoria tampon de transmision aumenta hasta otro umbral, se aplica el modo de parada para pone
forzadamente a 0 todos los datos de error de prediccion y del vector de movimiento.

3.7 Codificacion audio

Se incluye un canal audio de 64 kbit/s. El algoritmo de codificacion audio es conforme a la Recomendacion G.722.

Como la codificacion y la decodificacion video introducen un retardo significativo, segun se describe en 3.3.11, la sefial

audio codificada debe retrasarse un tiempo correspondiente en el codificador y el decodificador para obtener la

sincronizacion correcta entre las sefiales video y audio en el decodificador. El retardo insertado en el codificador audio
debe ser la suma de la mitad del retardo de la memoria tampén y del retardo de otros procesos de codificacion video,
mientras que el retardo insertado en el decodificador audio debe ser la suma de la mitad del retardo de la memoria
tampon y de otros retardos del proceso de decodificacién video.

3.8 Codificacion de transmisién

381 Consideraciones generales

El cédec agrupa los canales de informacién video, audio, opcionales de datos y de codec a cédec en un tren digital
de 1544 kbit/s. Todos los datos serie se transmiten con los digitos mas significativos primero.

382 Encripcion
Las sefales video y audio pueden ser encriptadas independientemente, si se desea. Estan en estudio sus algoritmos. L

claves y otra informacion de control pueden transmitirse por el canal de mensajes del canal de informacion de cédec a
codec.
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383 Correccién de errores

Una sefial video codificada (y encriptada) es sometida a correccion de errores hacia adelante por medio de un cédigo
BCH de correccion de errores de dos tramas (255, 239) con el siguiente polinomio generador:

g = (@ +x@ +x3 + x4 +x&) (1L +x +x2 + x4 +5 +x6 +x§)

Se afiade un bit de alineacion de trama a cada trama de correccién de errores de 255 bits y se agrupan 16 de esas tram
en una trama mayor, como se indica en la Figura 28. El esquema de alineacion de trama eg (§0padédliso futuro

de la sefial de alineacidon multitrama). Los otros ocho bits se emplean para fines de control; su protocolo queda en
estudio.

Para corregir las rafagas de errores de hasta 32 bits se emplea un entrelazado de 16 fases. La regla de asignacién de b
se indica también en la Figura 28. Obsérvese que los bits de alineacion de trama estan excluidos del entrelazado.

Slﬁ:v Yvy

T1514040-93/d23

S, 8555 S; Sy S4; S5 =0001101
Sis Sefial de alineacion de multitrama
S,S,Sg .- Syp Informacion de control

FIGURA 28/H.120
Tramasde carreccién de errores y entrelazado

3.84 Aleatorizacion

Una sefial video cuyos errores se han corregido se aleatoriza con un generador de impulsos seudoaleatorios de och
fases a fin de reducir el relleno impuesto por las restricciones de la red. Para cada bit de la trama de correccién de errore:
se reinicia el aleatorizador. El polinomio generador y el esquema aleatorizado de salida que sigue a un impulso de
reiniciacion con entrada «todos ceros» son:

1+ x4 + x5 + x6 + x8,

1111010011...1001111011.

3.85 Estructuradetramay rellenado

Se aplica la clausula 3/H.130.

Recomendacion H.120 (03/93) 45



Anexo A
(relativo a la clausula 1 de Recomendacion H.120)

Opcibn graficos — 625 lineas
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

Al Introduccién

Para cumplir los requisitos de la Recomendacion H.100, puede preverse un modo graficos opcional que ofrezca una
mejor definicibn a expensas de la posibilidad de transmitir el movimiento. Las siguientes son dos disposiciones
adecuadas:

A.2 Cadec de graficos para videofrecuencia — Modo 1

A.21 Facilidades

El modo graficos proporciona, para las imagenes fijas, la posibilidad de obtener una definicion completa de luminancia
a 625 lineas y una definicién del color mejor que la de los sistemas PAL y SECAM. Tiene una capacidad limitada para
la transmisién del movimiento, suficiente para permitir que se sefialen los puntos analizados en la pantalla. Cuando el
cbdec esta en la sala de conferencias o cerca de la misma, otro modo con parada de imagen permite obtener imagene
animadas, paradas durante unos 1,5 segundos mientras se transmite la informacion del modo graficos, para reanudar ¢
procedimiento mientras aparece la imagen parada del modo graficos en otra pantalla.

La definicion del modo graficos basta para permitir una buena reproduccion de media pagina A4 de texto
mecanografiado.

A2.2 Codificacion

Las sefales de luminancia y diferencia de color se muestrean a 12,5 MHz y 12,5/3 MHz, respectivamente; la frecuencia
de muestreo esta sincronizada con la frecuencia de linea video.

Las muestras se convierten en sefiales MIC con seis bits por muestra. A la sefial de luminancia se le superpone una sefi
de dos niveles, con una frecuencia mitad de la de muestreo para reducir la distorsion de cuantificacion aproximadamente
a la de la codificacion de siete bits.

Solo se muestrea la zona de imagen util. Por tanto, existen 639 muestras de luminancia a lo largo de la linea y dos trama:
de 288 lineas.

Cada tres muestras de luminancia se produce una muestra de diferencia de color. Dos de los seis bits de la muestra d
diferencia de color se afladen a cada una de las tres muestras de luminancia asociadas, dando tres palabras de ocho b
para tres muestras de luminancia y una muestra de diferencia de color.

La componente (k — Ey) esta asociada con la primera, tercera, quinta, etc., lineas utiles de la trama N° 1, hallandose la
componente (B — Ey) en las lineas intermedias; la estructura se invierte en la trama N° 2.

Las muestras de diferencia de color se retardan con respecto a las muestras de luminancia a las que se agregan para qt
una vez codificadas, coincidan con la salida de luminancia. El centro del primer elemento de diferencia de color de una

linea ocupa la misma posicion que el segundo elemento de luminancia. Analogamente, el centro del elemento de

diferencia de color 213 ocupa la misma posicion que el elemento de luminancia 638.

La sefal de luminancia se limita en amplitud, de manera que sus valores MIC queden circunscritos a la gama:

Nivel del NEGIO ....cceeevviiiiieeee e 000000

Nivel del blanco (700 mV):

TransSmMiSION €NEIE ......cccvvveveeeeiiiiieee e srireee e e e 100111y 111000
Nivel Maximo (750 MV) ..., 111011

Las sefiales de diferencia de color se limitan a la gama: 000000 a 111111 (0 a 63) con el nivel del negro a 100000 (32).
La sefial de barra de color 100/0/75/0 (véase en la Recomendacion 471 del CCIR la explicacion de la nomenclatura)
ocupa la gama: 000100 a 111100 (4 a 60). Antes de la transmision, los cédigos de diferencia de color se convierten a la
forma del complemento a dos por inversién del bit mas significativo. Esto da la gama: 100000 a 011111 (—32 a 31) con

el nivel del negro a 000000. La sefial de barra de color ocupa entonces la gama: 100100 a 011100 (-28 a 28).
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A.23  Transmision y sincronizacion

A.2.3.1 Consideraciones generales

Las palabras MIC, formadas como se indica anteriormente, se transmiten para dar una actualizacion continua de la
memoria de imagenes en el receptor. El esquema actualizado, que se ha elegido para dar transiciones suaves en ur
imagen en movimiento, se transmite cada 19 muestras de luminancia (con los datos asociados de diferencia de color). Lz
seleccion de una muestra de cada 19 continGia de una linea a la siguiente, como si los 639 elementos de una linea Ut
fueran seguidos inmediatamente (es decir, sin un intervalo para la supresion de linea) por los 639 elementos activos de |z
linea siguiente. El empleo de esta secuencia continua de muestras hace innecesario el direccionamiento de linea. E
cédigo de sincronizacion de trama, seguido por la direccién (en la gama 0 a 18) de la primera muestra de luminancia de
la primera linea Util, proporciona toda la informacién de sincronizacién necesaria.

El codigo de sincronizacion de trama comprende ocho octetos de la forma 11110011 6 11111100, que no son valores
MIC validos. El orden de los dltimos dos pares de bits, 0011 6 1100, en cada uno de los primeros siete octetos, que
representan 0 y 1, respectivamente, sefaliza la direccién del primer elemento de la trama. En el octavo octeto, 1100
sefializa una primera trama (linea inicial, la 23) y 0011 una segunda trama (linea inicial, la 336).

La secuencia de transmision de las tramas se define por la direccidon de la primera muestra de luminancia de la primera
linea, y no necesita especificarse, ya que el decodificador reconstruye la imagen a partir de las direcciones recibidas. Ung
secuencia que se ha revelado satisfactoria y que no produce esquemas con objetos en movimiento (por ejemplo, un ded
gue apunta) es la siguiente, donde el nUmero entre paréntesis indica una trama primera o segunda:

1(2), 13 (1), 6 (2), 18 (1), 3 (2), 10 (1), 15 (2), 4 (1), 0 (2), 8 (1), 12 (2), 5 (1), 14 (2), 9 (1), 17 (2), 2 (1)7XLX2),
16 (2),

seguido por:
1(1),13(2),6(1)..., enlamisma secuencia que antes pero cambiando el nimero de trama.

Después de 38 tramas, ha quedado renovada la imagen completa y la secuencia se repite desde el comienzo.

A.2.3.2 Estructuradelosdatos

En cada trama transmitida, los datos comprenden ocho octetos de sincronizaciéon de trama, seguidos de 9685 0
9686 octetos de datos de imagen (el nimero total de elementos de imagen por tran28863@ es divisible por 19).

Las tramas en las que la direccion del primer elemento se halla en la gama 0 a 16 tienen 9686 octetos transmitidos, er
tanto que aquellos en los que la direccion del primer elemento es 17 6 18 tienen 9685 octetos transmitidos.

Cada octeto de datos de imagen incluye seis bits de datos de luminancia y dos bits de datos de diferencia de color. S
transmiten primero los bits mas significativos de la muestra de diferencia de color, y los pares de bits de los datos de
diferencia de color se sitian en las posiciones menos significativas del octeto de datos de imagen. Los datos se disponel
de manera que la muestra de luminancia del primer elemento de imagen de una linea lleve consigo los dos bits mas
significativos del 19° elemento de diferencia de color perteneciente a la linea siguiente. Los bits centrales y los bits
menos significativos de este elemento de diferencia de color se agregan a las mifept8& 200 largo de la linea,
respectivamente, siendo éstas las dos siguientes muestras transmitidas.

No se transmiten datos de diferencia de color para la primera linea de la imagen y, en la segunda linea, los primeros
18 elementos de diferencia de color no pueden reconstruirse en el decodificador.

A.2.3.3 Salidadelosdatos

Los datos de gréaficos se generan a una velocidad nominal de 3,74 Mbit/s y se transmiten a través de una memoria
tampdn con una capacidad de mas de 160 kbits. La salida al canal de transmisién es de menos de 1 Mbit/s, dependiend
el valor real del nimero de intervalos de tiempo asignados al video. Cuando el nivel de la memoria tampén al final de
una trama excede de 160 kbits, se suspende el muestreo durante dos tramas completas para permitir que la memori
tampon se vacie.

Si el nivel sigue excediendo de 160 kbits, se supende el muestreo durante otras dos tramas.

La estructura en octetos de los datos de salida ha de estar alineada con la estructura de los intervalos de tiempo de |
interfaz de velocidad primaria.

El tiempo de transmisién aproximado de una imagen completa se halla, por tanto, en la gama 1,6 a 4,6 segundos.
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A24 Decodificador

Los datos recibidos estan asociados con las direcciones extraidas del codigo de sincronizacion de trama y reunidos er
una memoria de imagenes que tiene 836 posiciones de octeto direccionables. Los datos se almacenan en la forma
multiplexada (datos de luminancia y de diferencia de color) utilizada para la transmision. El contenido de esa memoria
se lee en forma secuencial, las componentes de luminancia y diferencia de color son demultiplexadas y las componentes
de diferencia de color son interpoladas en las lineas para dar simultdaneamente las compgnerEe3 YHEg — Ey),

para que coincidan con su luminancia asociada.

A3 Cadec de graficos para videoconferencia — Modo 2

A.31 Facilidades

El modo gréficos proporciona, para las imagenes fijas, la posibilidad de obtener una definicibn completa de luminancia y
color a 625 lineas. Permite transmitir imagenes fijas de la calidad definida para estudios en la Recomendacién 601 del
CCIR. El cédec de gréaficos puede explotarse en dos modos. En el modo vista por vista, la imagen animada se para
durante unos cuatro segundos mientras se transmite la imagen de graficos, reanudandose el movimiento mientras aparec
la imagen de graficos en otra pantalla. En el modo continuo, se para la imagen animada mientras se presentan los
gréficos. La imagen de graficos se transmite continuamente para reproducir el movimiento lento, es decir, para la
presentacion de imagenes en pizarra. Cuando se ha estabilizado la imagen de graficos, o cuando ha concluido Ia
presentacion de imagenes, se para la imagen de graficos y se transmite de nuevo la imagen animada.

La definicién del modo graficos 2 es mejor que la obtenida con los sistemas PAL, SECAM y NTSC, y basta para
permitir una buena reproduccion de media pagina A4 de texto mecanografiado.

A.3.2 Caodificacion

Las sefales de luminancia' ¥y de diferencia de color {&— Ey, Eg — Ey) se muestrean a 13,5 MHz y 6,75 MHz,
respectivamente, segln los parametros de codificacion de televisién digital para estudios indicados en la Recomenda-
cion 601 del CCIR. Las frecuencias de muestreo guardan entre si la relacion de 4 : 2 : 2. La estructura de muestreo es
ortogonal, repitiéndose por linea, por trama y por imagen. Las muestras de las sefales de diferencia de color ocupan lg
misma posicién que la primera, la tercera, la quintamuestras de luminancia en cada linea. Todas las muestras son
valores MIC uniformemente cuantificados con ocho bits por muestra.

Sélo se muestrea la zona util de la imagen. Existen 720 muestras de luminancia a lo largo de la linea y dos tramas de
288 lineas.

La sefal de luminancia se limita en amplitud, de manera que sus valores MIC queden circunscritos a la gama:
Nivel del negro: 16.
Nivel maximo del blanco: 235.

Cada sefal de diferencia de color presenta 225 niveles de cuantificacién en la parte central de la escala de cuantificacion
en la que la sefial cero corresponde al nivel 128.

En la Recomendacion 601 del CCIR se proporcionan mas detalles.
A.3.3  Transmision y sincronizacion

A.3.3.1 Consideraciones generales

Con las muestras de luminancia y diferencia de color de cada linea se forman conjuntos de cuatro muestras:

donde

n=0, 2, 4, 6, .., 718. Cada conjunto consta de cuatro palabras cada una, con una longitud de ocho bits. En cada linea
de la imagen hay 360 conjuntos.
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Los conjuntos MIC se transmiten para dar una actualizacion continua de la memoria de imagenes en el receptor. El
esquema actualizado que se ha elegido transmite cada 19° conjunto. La secuencia de cada 19° conjunto continGa de un
linea a la siguiente, como si los 360 conjuntos de una linea util fueran seguidos inmediatamente (es decir, sin un
intervalo de supresion de linea) por los 360 conjuntos de la linea siguiente. El empleo de esta secuencia continua de
muestras hace innecesario el direccionamiento de linea. Un cédigo de sincronizacién de trama, seguido de la direccion
del primer conjunto de la primera linea util, proporciona toda informacién de sincronizacion necesaria. La direccion se
halla en la gama 0 a 18.

El cédigo de sincronizacion de trama comprende ocho octetos de la forma 11110011 ¢ 11111100. Estas dos palabras de
cédigo no se admiten para la sefial video codificada. El orden de los dos ultimos pares de bits, 0011 6 1100, de cada unc
de los siete primeros octetos, que representan 0 y 1, respectivamente, sefiala la direccién del primer conjunto de la trama
En el octavo octeto, 1100 sefiala una primera trama (linea inicial 23) y 0011 una segunda trama (linea inicial 336).

La secuencia en la que se transmiten las tramas se define por la direccion del primer conjunto de la primera linea, y no
necesita especificarse, ya que el decodificador reconstruye la imagen a partir de las direcciones recibidas.

A.3.3.2 Estructuradelosdatos

En cada trama transmitida, los datos comprenden ocho octetos de sincronizacion de trama, seguidos de los conjuntos d
datos de imagen. En cada conjunto, se transmite primgye- y),, seguido de (&), (Er — Ev)nY (Ev)n+1. Parala
transmision se produce en el codificador una conversion de paralelo a serie. Figuran en primer lugar los bits mas
significativos del tren de bits transmitido.

A.3.3.3 Salidadedatos

La velocidad binaria de salida al canal de transmision es inferior a 2 Mbit/s, dependiendo del valor real del nimero de
intervalos de tiempo asignados a video.

La estructura en octetos de los datos de salida ha de ser conforme con la estructura de los intervalos de tiempo de I
interfaz a velocidad primaria.

El tiempo de transmisién aproximado de una imagen completa es de cuatro segundos.

A34 Decodificador

Los datos recibidos estan asociados con las direcciones extraidas del codigo de sincronizacion de trama y reunidos er
una memoria de imagen con una capacidad de 6,6355 Mbits. El contenido de esa memoria se lee en forma secuencial.

A.35 Interfaz

A.35.1 Interfaz video

i) Interfaz analdgica- Se recomienda una interfaz RGB (roja, verde, azul), en lugar de una interfaz de sefial
compuesta (PAL, SECAM), para mantener una sefial video de alta calidad.

i) Interfaz digital — La estructura de los conjuntos definida en A.3.3.2 permite definir una interfaz digital
conforme a la Recomendacion 656 del CCIR payalEgr — Ey y Eg —Ey.

A.35.2 Interfaz digital para la sefial de transmision

El cédec de graficos puede estar o no estar incluido en el cédec de imagenes animadas. Un dispositivo externo puede
tener una interfaz digital conforme a las Recomendaciones X.21 y V.11 (circuitos arrendados). Los datos de imagen han
de retardarse al menos 40 ms con respecto a la sefial de control C especificada en la Recomendacion X.21.

A.3.6  Sefalizacién del modo graficos 2

El modo gréficos 2 se sefiala en la informacion de cddec a cddec con el bit 3.1.5 puesto a 1. Véase en la Recomenda
cién H.130 la explicacion de la nomenclatura de los bits.

A.3.7  Compatibilidad con el modo gréficos 1

En el codificador y decodificador de graficos se han incorporado medios adicionales para que el modo graficos 2 sea
compatible con el modo 1. Se sefializan poniendo el bit 3.1.0 a 1 en la informacion de cédec a codec. Si se recibe el
bit 3.1.5 de la informacion de codec a cddec puesto a 0 y el bit 3.1.0 se recibe puesto a 1, entonces el cddec de gréfico:
pasa automaticamente al modo 1.
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Anexo B

(relativo a la clausula 1 de la Recomendacion H.120)

Opcidn encripcion — 625 lineas

En estudio.

Anexo C

(relativo a la clausula 2 de la Recomendacion H.120)

Opcion graficos — 525 lineas
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

C.1 Introduccién

La version de 525 lineas de este modo graficos es muy similar a la versién de 625 lineas del modo 1 especificada en el
Anexo A. Utiliza la misma técnica de renovacién sistematica y, dado que el receptor es totalmente asincrono con

respecto al transmisor, no es necesario ninguin ajuste de las diferentes frecuencias de imagen. En lugar de cualquie
forma de conversion de normas, el interfuncionamiento entre las versiones de 525 y de 625 lineas se efectla
produciendo una pequefia variacion en las dimensiones de la imagen. En la transmision de 525 a 525 lineas, las
dimensiones de la imagen visualizada son las mismas que las obtenidas por la cAmara de transmision. En la transmisior
de 525 a 625 lineas, la imagen visualizada se reduce de dimensiones y se rodea por un pequefio borde negro (alreded
del 8%). En la transmision de 625 a 525 lineas, la imagen visualizada se amplia (equivalente a una sobreexploracién de
alrededor del 8,5% en cada borde), de manera que no se visualiza una pequefia cantidad de la zona de imagel
transmitida.

En su mayor parte, los detalles de este modo gréaficos son idénticos a los de la versidon de 625 lineas del modo 1 del
Anexo A, por lo que sélo es necesario especificar en este anexo las diferencias.

Cc.2 Facilidades

Las facilidades son practicamente las mismas que en la version de 625 lineas.

C.3 Codificacion

Las frecuencias de muestreo de luminancia y de diferencia de color son de 10,08 MHz y de 10,08/3 MHz,
respectivamente, sincronizadas con la frecuencia de exploracion de linea de television.

Las disposiciones para la codificacion MIC son idénticas a las de la version de 625 lineas, pero se muestrea una zong
mayor que la zona Util de imagen. Existen 639 muestras por linea, igual nimero que para la version de 625 lineas; se
muestrean 494 6 516 lineas por imagen. Cuando se muestrea una sefial de 525 lineas a 10,08 MHz, sélo se necesite
unas 537 muestras para la parte UGtil de la linea. Las 102 muestras restantes, puestas al nivel del negro, se dispone
uniformemente a cada lado de las muestras de linea.

Para la transmision a 525 lineas, muestras de la primera linea util de la trama N° 1 (linea 14) forman la componente
(Eg—- Ey), en tanto que las de la primera linea atil N° 2 (linea 277) forman la compongpte By). Para la
transmision a 625 lineas, muestras de la primera linea util N° 1 (linea 9) forman la compdpent8\Ey las de la

primera linea Gtil N° 2 (linea 272) forman la componentg {EEv).
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C4 Transmision y sincronizacion

C.41  Consideracionesgenerales

El algoritmo de renovacion sistematica basado en la transmisién consecutiva de una muestra de cada 19 se utiliza
también en la version de 525 lineas. Sin embargo, dado que las muestras se extienden casi al periodo de linea completc
el reloj de division por 19 se suspende sdélo un periodo de muestra de luminancia durante la supresion de linea. Durante
la transmision a un decodificador de 625 lineas, se incluyen cinco lineas adicionales por trama antes de que la zona de
imagen comience, junto con las seis lineas adicionales por trama tras el fin de la zona de imagen, con lo que el nimero
de lineas por trama aumenta de 247 a 258. Los valores de luminancia y de diferencia de color en las lineas
suplementarias se ponen al nivel del negro. Ademas, el reloj de division por 19 se cambia para la division por cinco
mientras se seleccionan muestras de las lineas afiadidas. Esto induce erréneamente al decodificador de 625 lineas a cre
gue existen 19 lineas (por trama) de negro por encima de la imagen y 22 lineas por debajo de la imagen, lo que hace e
namero total de lineas 288 por trama, que es el mismo valor que se da en el Anexo A.

El codigo de sincronizacion de trama y el método de identificacion de tramas son idénticos a los descritos en el Anexo A
(excepto en que la primera linea de la trama N° 1 puede ser lalinea 14 o la 9, y la de la trama N° 2 la linea 277 6 272).

C4.2 Estructura de datos

En la transmision de 525 a 525 lineas, cada trama transmitida incluye ocho octetos de sincronizacién de trama seguidos
por 8307 octetos de datos de imagen.

En la transmisién de 525 a 625 lineas, cada trama transmitida incluye ocho octetos de sincronizacién de trama seguidos
por 9685 6 9686 octetos de datos de imagen, exactamente los mismos que en la version de 625 lineas del Anexo A. En €
codificador de 525 lineas se agrupan los datos de imagen a partir de:

5 lineas de 639 muestras, una de cada 5 muestras . . . .639 octetos,
247 lineas de 639 muestras, una de cada 19 muestras ... 8207 octetos,
6 lineas de 639 muestras, una de cada 5 muestras . . . . 766 octetos.

El nimero de octetos necesario de las seis lineas al fondo de la imagen es de 739 6 740. Los octetos excedentes (todos
nivel del negro), procedentes de resultados no enteros de la divisién, son descartados.

Otros detalles de la estructura de datos son los del Anexo A.

C43 Salida de datos

Los datos de graficos se generan a una velocidad nominal de unos 4 Mbit/s y se almacenan en la memoria tampon. La
salida de la memoria tampdn se produce a menos de 2 Mbit/s (segin el nimero de intervalos de tiempo asignados &
video). Cuando el nivel de la memoria tampén al final de una trama excede de 160 kbits, se suspende el muestreo
durante dos tramas completas para permitir que se vacie la memoria tampén. Si el nivel es todavia superior a 160 kbits,
se suspende el muestreo durante otras dos tramas.

La estructura en octetos de los datos de salida ha de estar alineada con la estructura en intervalos de tiempo del interfa
de velocidad primaria.

El tiempo de transmisién resultante de una imagen completa es del orden de 1,7 a 3 segundos.

C5 Decodificador

Los datos recibidos se asocian con las direcciones obtenidas del cddigo de sincronizacion de trama y se agrupan en un
memoria de imagen que tiene 6894 posiciones de octetos direccionables. Los datos se almacenan en la forma
multiplexada (luminancia y diferencia de color) utilizada para la transmision. El contenido de la memoria se lee
secuencialmente, las componentes de luminancia y de diferencia de color se interpolan en linea para producir las
componentes (R — Ey) y (Eg — Ey) simultdneamente y para que coincidan con su luminancia asociada.
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La longitud de la linea en la memoria de imagen es de 639 elementos; para una imagen de 525 lineas muestreada
10,08 MHz, la linea util necesita so6lo 537 elementos. Cuando se aplica supresion de video a las sefiales de salida, los
102 elementos suplementarios se suprimen y resulta la sefial normal de 525 lineas.

Cuando se recibe una sefial procedente de un terminal de 625 lineas, se reciben y almacenan 639 elementos por line:
Sin embargo, las primeras 19 lineas Utiles y las Ultimas 22 lineas utiles de cada trama de la sefial de 625 lineas no s
introducen en la memoria y se descartan. Esto, junto con el efecto de la supresion de linea en la salida horizontal de la
memoria, produce una visualizacion de 525 lineas correspondiente a la imagen de entrada de 625 lineas después d
haberse recortado alrededor de una anchura del 8% de los cuatro bordes.

Anexo D

(relativo a la clausula 2 de la Recomendacion H.120)

Opcidn encripcion — 525 lineas

En estudio.

Anexo E

(relativo a la clausula 3 de la Recomendacion H.120)

Filtros de decodificacién y codificacion de color
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

E.l Configuracién

Véase la Figura E.1.
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a) Circuito digital de separacion de color
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V (2fsc) (13 1s¢)
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b) Circuito digital de composicién de color

Y-LPF
Y-SCT
C-BPF
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Filtro de interpolacion de la sefial Y

Filtro de interpolacion de la sefial C

o (4fsc)

T1514050-93/d24

FIGURA E.1/H.120
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E.2

Véase el Cuadro E.1.

E.3

Véase el Cuadro E.2.

54

Caracteristicas del filtro basico

CUADRO E.1/H.120

Filtro Funcion de transferencia H(z)
C-BPF (~Z2%2+2-2)/4
Y-LPF (-323+1971+32+ 197 — 32)/64
Y-SCT (z°-3723+1021+10Z - 32+ Z5)/16
C-LPF (Z*+322+4+372+7%/12
Y-IPF (-3Z3+19271+32+19Z - 32)/64
C-IPF (Z2+1+Z)(Z1+2+2)(-28-2728+274+6Z2+6+6Z2+27%— 27— 75)/192

Caracteristicas del filtro perfeccionado

CUADRO E.2/H.120

Filtro Funcién de transferencia H(z)
C-BPF (Z8-976+1774-23722+28 -232+177* - 975 + 78)/128
Y-LPF (-Z7+4z25-1073+39Z 1+ 64 +39Z — 102 + 47° - 77)/128
Y-SCT (Z5-3723+10Z21+10Z - 32 + 75/16
C-LPF (Z4+3Z22+4+322+7%/12
Y-IPF (-Z7+425-10723+392"1+ 64 + 39Z — 102 + 475 - 7")/128
C-IPF (Z2+1+ZD)(Z1+2+2)(-28-2720+27Z4+6Z2+6+ 6722+ 274 - 275 — 78)/192
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Modos de codificacion

Anexo F

(relativo a la clausula 3 de la Recomendacion H.120)

Ejemplo de secuencia de control de codificacion

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

Normal
Repeticion
de trama
Repeticion

de tramay
submuestreo

Parada

Qs

Caracteristicas de cuantificacion

|

1 1 1 1 1 1 1

T1

T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Ocupacion de la memoria tampén T1514060-93/d25

FIGURA F.1/H.120
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Anexo G

(relativo a la clausula 3 de la Recomendacion H.120)

Ejemplos de codificacion por entropia
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

(NUmero de niveles
de cuantificacion)

L Anlb.  all \

R Vg K Ky Vo Vi Fp Vy Vg Fy Vie—R;—> V)V, V< Re7 *» Vs Ry «R—

e

Tiempo

T1514070-93/d26

FIGURA G.1/H.120
Cddificacion de errores de prediccion, e
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a) Cuando SBS esta en estado ABIERTO

Av ‘

ABIERTO
SBS

Cadigo ! L | | ! !

b) Cuando SBS esta en estado CERRADO

Av, Avy Avy RLp Avy Avy RLg

Av ‘

CERRADO ABIERTO
SBS
Cédlgo 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RL, RL, Av, Avs Avy; RL; Av; Avg RLg
v v
TRANS TRANS

FIGURA G.2/H.120

T1514080-93/d27

Cadificacion del vector de movimiento, v
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Apéndice |
Breve descripcion del funcionamiento de los codecs de las clausulas 1y 2

(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacion)

Dado que el cddec de renovacion condicional es un equipo complejo y relativamente poco conocido, se ha incluido esta
breve descripcion del modo de funcionamiento a fin de facilitar la comprension de la Recomendacion. Pueden
encontrarse descripciones mas completas en documentos publicados [1], [2].

Un codec de renovacion condicional actia transmitiendo sélo aquellas partes de la imagen que difieren
significativamente de una trama de television a la siguiente. Esto hace, normalmente, que los datos se generen en rafaga
separadas por intervalos durante los cuales no se genera ningln dato. Para adaptar la generacion de datos no uniforme
un canal que transmite a una velocidad uniforme, se emplea una memoria tampdn que «alisa» las fluctuaciones de corte
duracién, mientras que, en cuanto a las variaciones de larga duracién, el algoritmo de codificacion es modificado
adaptativamente de modo que cambie la velocidad de generacién. Cuando hay muchos datos, como ocurre por ejemplc
en el caso de imagenes de mucho movimiento, la definicion de la zona en movimiento transmitida disminuye, pues se
aprovecha la menor capacidad del ojo humano para percibir los detalles cuando aumenta la velocidad del movimiento.
Cuando se trata de imagenes de poco movimiento, los datos de la zona en movimiento son suplementados por dato:
procedentes de zonas estacionarias, de manera tal que la totalidad de la imagen se «renueva» durante varios periodos (
imagen. Para esto se necesitan dispositivos de almacenamiento de imagen tanto en el transmisor como en el receptor, y ¢
objetivo consiste en hacer que el contenido del dispositivo de almacenamiento en recepcion siga al dispositivo de
almacenamiento en transmision lo mas cerca posible.

Puede considerarse que el codec estd compuesto de tres secciones fundamentales: el cddec de la fuente, el code
multiplex video y el cédec de transmisidn. Esta constitucion se muestra en la Figura I-1.

Codificador
VMC
ADC DPrF CRC B TC
K —0
A A
! I
Sonido | Facsimil
y Datos
Control 2048 kbit/!
Video s
625 lineas, 50 tramas/s
Decodificador
VMD
DAC DPoF CRD RB TD
-« X —0O
A l T1514090-93/d28
Sonido y Facsimil
y Datos
Control
Codificador Decodificador
ADC  Convertidor analégico-digital DAC Convertidor digital-analégico
DPrF  Prefiltro digital DPoF Posfiltro digital
CRC  Codificador para renovacién condicional CRD Decodificador para renovacion condicional
VMC  Caodificador multiplex video VMD  Decodificador multiplex video
B Memoria tamp6n de transmision RB Memoria tamp6n de recepcion
TC Cadificador de transmision TD Decodificador de transmision

FIGURA 1.1/H.120
Diagrama de bloques del codec
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En el codec de la fuente, la sefial video es primeramente digitalizada y facultativamente prefiltrada. Cuando se utiliza, el
prefiltro condiciona la sefial para su ulterior tratamiento, pues reduce el ruido, lo que permite un mejor funcionamiento
del detector de movimiento y una reduccion de los efectos subjetivos del submuestreo. El detector de movimiento, en
combinacion con el dispositivo de almacenamiento de imagen, determina qué zonas de la imagen se consideran en
movimiento. El ruido introduce incertidumbres en la decision, y cuando se estima que dos 0 mas grupos de elementos de
imagen a lo largo de una linea de exploracién estdn en movimiento, y estos grupos se encuentran separados por ur
pequefio nimero de elementos de imagen fijos (lo que probablemente se deba al ruido), los grupos en movimiento y los
elementos que los separan se combinan para formar un solo conglomerado, con lo que se minimiza la informacién de
direccionamiento que se necesita. Los conglomerados de elementos de imagen en movimiento se codifican entonces po
MICD, a la que sigue una codificacion (por entropia) de longitud variable en la cual los codigos méas cortos se asignan a
los errores de prediccién MICD que ocurren con mas frecuencia.

El cdédec mudltiplex video agrega, a la informacién video, sefiales de sincronizacién de linea y de trama asi como
informaciones de direccién y otras (por ejemplo, si se transmite con MIC o MICD). Estas informaciones se transmitiran
estrechamente asociadas a la informacion video para asegurar que el decodificador responda correctamente.

La memoria tampon, que en un orden estricto forma parte del codificador de la fuente, acepta las rafagas de datos
irregularmente espaciadas y las entrega para su transmision a una velocidad uniforme. Mientras esto esté ocurriendo, s
esté supervisando la medida en que se llena la memoria tampoén, y esta informacion se utiliza para modificar la velocidad
de generacién de datos por el codificador de la fuente. La reduccion de la velocidad de datos se logra modificando la
respuesta del prefiltro y los umbrales del detector de movimiento, e iniciando un submuestreo de elemento y de trama.
Por el contrario, cuando la memoria tampén tiende a vaciarse, se inicia la generacion de lineas completas codificadas er
MIC para proporcionar una actualizacion sistematica de los elementos de imagen almacenados.

El codec de transmision acepta los datos video, agrega un canal a 64 kbit/s para sonido, un canal a 32 kbit/s para lz
sefializacion de codec a codec, y canales de datos adicionales facultativos para facsimil, sefializaciéon y otros datos. Est
codec reune las distintas sefiales en una estructura de trama, definida en la Recomendacién H.130, la cual es compatibl
con la Recomendacion G.732 y, por tanto, adecuada para la transmision sobre trayectos digitales a 2048 kbit/s. De este
manera, el cédec proporciona las facilidades de justificacion que permiten que el reloj para el procesamiento video sea
independiente del reloj de red.

Apéndice I
(relativo alos Anexos A 'y C)
(Este apendice no es parte integrante de la presente Recomendacion)

1.1 Datos del cur sor

Para sefialar los diferentes elementos de la imagen congelada de graficos en el modo cara a cara, debe crearse un curs
El cursor viene definido por una direccién horizontal, una direccién vertical, y bits para la especificacion del cursor.

La direccién horizontal consta de 8 bits:

Direccién horizontal Palabra de cédigo
1€ elemento de imagen 0

4° elemento de imagen 1

7° elemento de imagen 2

715° elemento de imagen 238

718° elemento de imagen 239
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La direccion vertical consta de 8 bits:

Direccién vertical Palabra de cddigo

12 linea 0 Los numeros de linea indican las lineas en una trama completa
52 linea 1

92 linea 2

5692 linea 142

5732 linea 143

En la direccion horizontal estan prohibidas las palabras de cddigo de la forma 1111xxxx, y en la direccion vertical las de
la forma 11xxxxxx (x =0 6 1).

Para la especificacion del cursor se utilizan 6 bits de la forma siguiente: XCCSSS.
SSS Forma 000 = circulo pequefio

001 = flecha hacia arriba

010 = flecha hacia abajo

011 = flecha hacia la derecha

100 = flecha hacia la izquierda

101 =cruz
CC Color 00 = negro
01 =rojo
10 = verde
11 = blanco

X activado/
desactivado 0 = cursor desactivado
1 = cursor activado

El cursor define el centro del circulo pequefio, el centro de la cruz o el vértice de una flecha.

Los codecs de graficos han sido disefiados para la transmision de la mitad de una pagina A4. Si se utilizan 8 bits para la
transmision de cada una de las direcciones horizontal y vertical del cursor, se obtiene una resoluciéon de la posicion del
cursor de 0,8 mm en direccién horizontal y 1 mm en direccion vertical.

.2 Estructuradetrama
Los datos del cursor se encuentran en una trama de impulsos cuya longitud es de 32 bits y cuya estructura es la siguiente

0111111111 X CC SSS HHHHHHHH VVVWVVWVY
palabra de alineacién de trama especificacién del cursor direccion horizontal direccion vertical

La palabra de alineacion de trama no puede simularse por los datos del cursor puesto que algunas palabras de cddigo o
las direcciones horizontal y vertical estan prohibidas.

En la transmisidn, va en primer lugar la palabra de alineacion de trama seguida de los datos para la especificacion del
cursor. En las direcciones horizontal y vertical se transmiten en primer lugar los bits mas significativos.

1.3 Transmision de los datos del cursor

Los datos del cursor del cédec de graficos se transmiten en el intervalo de tiempo 17 de la trama de transmision.

Referencias
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