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Recomendacion UIT-T J.243

Requisitos para la supervision operacional en las cadenas
detransmision de programas de television

Resumen

En la transmision de programas de television digital se requieren métodos de supervision mas
eficaces que |os convencionales, que son llevados a la practica por personas. En esta Recomendacion
se clasifican aspectos de la supervisién operacional en las cadenas de transmision de programas de
television y se describen los requisitos pertinentes. La supervision se clasifica en "supervision de
estado" y "supervision de calidad”, y se describen todos |os aspectos relacionados con ella. Sobre
esta base, se especifican los requisitos de usuario para una supervision operaciona adecuada de la
transmision digital, desde |a perspectiva de | os operadores.

Origenes

La Recomendaciéon UIT-T J.243 fue aprobada € 29 de noviembre de 2006 por la Comision de
Estudio 9 (2005-2008) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
anos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el abjeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboraciéon con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por eiemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con €l cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidlarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccién http://www.itu.int/I TU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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I ntroduccién

Gracias a las tecnologias de codificacion con compresion digital, los servicios audiovisuales
multicanal de alta calidad han tenido un auge inusitado. Tras el proceso de codificacion digital, las
sefides audiovisuales tienen caracteristicas diferentes de las de las sefiales anadgicas
convencionales, por g emplo, la calidad percibida es funcion del contenido y las caracteristicas de la
sefid original, y a menudo la degradacion debida a la codificacion de compresion digital y los
errores de transmision ocurren locamente. Ademas, la digitalizacion ha tenido como resultado
sistemas mas avanzados y complejos, y han aparecido nuevos servicios como el de difusién de
datos.

Por consiguiente, cada vez es més dificil gestionar la calidad en €l caso de métodos convencionales
para la supervision de sistemas analdgicos o la evaluacion subjetiva, y se necesita entonces un
nuevo método de supervision. En esta Recomendacion se describen |os requisitos de usuario parala
supervision operaciona de las cadenas de transmisién de programas de televisién basandose en
tecnologias de supervision/evaluacion de la calidad en estaciones de difusion y en operadores de
comunicaciones.
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Recomendacion UIT-T J.243

Requisitos para la supervision operacional en las cadenas
detransmision de programas detelevision

1 Alcance

En esta Recomendacion se describen los requisitos de usuario parala supervision operacional de las
cadenas de transmision de programas de television. Los aspectos de supervision se clasifican en
supervision de estado y supervision de calidad, y los requisitos se presentan para cada una de esas
categorias.

2 Referencias

2.1 Refer encias nor mativas
Ninguna.

2.2 Refer encias infor mativas

[J.143] Recomendacion UIT-T J.143 (2000), Requisitos de usuario para mediciones
objetivas de la percepcion de la calidad video en television digital por cable.
[J.148] Recomendacion UIT-T J.148 (2003), Requisitos para un model o objetivo de

calidad perceptual de los multimedia.

[BS.1387] Recomendacion UIT-R BS.1387-1 (2001), Método para mediciones objetivas de la
calidad de audio percibida.

[BT.1204] Recomendacion UIT-R BT.1204 (1995), Métodos de medicidn de equipos
videodigitales con entrada/salida anal 6gica.

[BT.1683] Recomendacion UIT-R BT.1683 (2004), Técnicas de medicion objetiva de la
calidad de video perceptual para la radiodifusion de television digital de definicion
convencional en presencia de una referencia completa.

[BT.1720] Recomendacion UIT-R BT.1720 (2005), Métodos de medicion y clasificacion de la
calidad del servicio de los servicios de radiodifusion de video digital a través de
redes de protocolo Internet de banda ancha.

3 Tipos de supervision

Por supervision operacional se entiende cuando se verifica si determinado objeto estd en e estado
deseado de funcionamiento, o es conforme a la norma o especificacion. En esta Recomendacion la
supervision operacional significa especialmente la puesta en marcha, por parte de equipos y no por
seres humanos, de la supervision objetiva en servicio. Se divide en supervision de estado de niveles
de sefalesfisicas y la supervision de calidad percibida de contenidos audiovisuales.

L as sefid es que se deben supervisar se dividen en tres categorias, a saber:

- Sefial de banda de base (SDI, sefiales de video analdgico y de audio, etc.).
- Tren de bits codificado (sefiales MPEG2-TS, etc.).

- Sefial modulada (sefiales RF, etc.).
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31 Supervision de estado (prueba de la conformidad fisica con lasnormas o las
especificaciones)

La supervision de estado implica vigilar si las sefides son conformes a determinadas normas o
especificaciones, lo que significa emitir un juicio utilizando ciertas cantidades fisicas de sefiales en
servicio, incluido el estado de equipos y enlaces de transmision. También se supervisan |0s equipos
y las redes que son necesarios para la transmision de television digital, a fin de establecer si estan
funcionando correctamente. Entre las aplicaciones de la supervisién de estado se cuentan
contribuciones como la transmisién por redes de comunicaciones, la retransmision en directo y los
servicios informativos, la produccion y la posproduccién y el principal en una estacion de difusion,
y ladistribucién y emision primariay secundaria (véase lafigura 1).

Estacion de difusic Supervision de
stacion de difusion receptor
<
—»{Posproduccion
En directo Contribucion st el A
—> Op erlador_ de Conmutacion Conmutacién > Dl.smb.u clon .
comunicaciones primaria/secundaria
) J.243(06)_F01
En directo

Figura 1/J.243 — Procesos basicos en una cadena de transmision de programas de television

3.2 Supervisiéon dela calidad (evaluacion dela calidad percibida en contenidos de
Servicio)

La supervision de la calidad conllevavigilar si la calidad percibida de contenidos como el video, €l
audio, los datos y los caracteres, corresponde a un cierto nivel, que a su vez es funcién del tipo de
aplicacion que pretenden utilizar los proveedores. En esta Recomendacion se trata la evaluacion de
contenidos en servicio através de una eval uacion objetiva en lugar de una subjetiva. Los puntos que
se supervisan son aguellos en los que es posible efectuar la evaluacion de la calidad, bien sea
subjetiva u objetiva, por parte de operadores. Las aplicaciones de |a supervision de calidad incluyen
la recepcion de difusion, ademas de las pertinentes a la supervision de estado (véase lafigural). Es
importante tener en cuenta la supervision de las sefides recibidas puesto que las fluctuaciones de
fase delosrelojesy los errores CRC se acumulan en cada etapa y, algunas veces, tienden a degradar
lacalidad final, aunque cada proceso en la cadena de transmision sea conforme ala norma.

4 Aspectosrelativos a la supervision oper acional

4.1 Aspectos de la supervision de estado

1) Hay varias causas de degradacion de sefial, como los errores de transmision, un reloj
desbloqueado, las sefiales originales inadecuadas y el funcionamiento incorrecto de los
enlaces de transmisiéon y de los equipos. Es dificil identificar la causa mediante la sola
supervision de las sefides de audio y de video.

2) Puede haber errores en las sefides de audio y de video aunque éstas sean conformes a las
normas y los equipos funcionen adecuadamente. En general, es mas dificil identificar las
causas de los errores digitales que las de los anal6gicos. Por ggemplo, aun si cada pieza de
equipo es conforme a su especificacion, se pueden acumular en cada proceso las
fluctuaciones de fase dereloj y los errores CRC.

3) Aungue se hayan producido intencionalmente, las sefiales negras o las sefiales silenciosas
pueden provocar que el equipo de supervision automatica genere falsas alarmas.
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4.2
iy

2)

3)

4)

5)
6)

5

5.1

Aspectos de la supervision de calidad

En los sistemas audiovisuales digitales se lleva a cabo un procesamiento bastante complegjo,
por eemplo la adaptacion de contenido, la conmutacién entre diferentes modos de
funcionamiento y el cambio de velocidades binarias. Ademas, el estado de funcionamiento
de un codificador suele cambiar. Por consiguiente, es muy dificil establecer la causa de
degradacion.

La calidad de las sefides de video y de audio con codificacion digital es funcion de las
caracteristicas y contenidos de la sefial original, y tiende a degradarse localmente. De otra
parte, la degradacion inherente a la codificacion digital, por gemplo € blogueo, es muy
diferente de la degradacion analégica, con lo cual los criterios convencionales de calidad en
sefidles analdgicas no siempre son los més apropiados para juzgar la calidad de sefiales
audiovisuales con codificacion digital .

En la transmision de television digital se pueden ofrecer varios niveles de calidad de
servicio en el mismo canal, con arreglo a las velocidades binarias y a los contenidos. Los
criterios de calidad pueden variar de un servicio a otro.

La gestion de la calidad no es asunto simple para los convertidores de formato (por e emplo
los convertidores elevadores de frecuencia, los convertidores que disminuyen la frecuencia,
los convertidores de velocidad de tramay los del formato de imagen) dado que |os formatos
de entrada y salida son diferentes.

Puede haber problemas al sincronizar €l procesamiento de video y €l de audio.

Es posible que la calidad de recepcion dependa de los receptores, debido a diferentes
comportamientos de desempefio, en particular tratandose de errores de transmision.

Requisitos de usuario para la supervision operacional

Requisitos comunes para la supervision de estado y de la calidad

En la transmisién de television digital se utiliza eficazmente € ancho de banda gracias a la
codificacion de compresiéon del contenido digital, que no es € caso en sistemas analdgicos. La
transmision digital ha traido como resultado €l aumento del nimero de canales y ha hecho posible
varios servicios. De otra parte, el sistema de transmision se ha vuelto tan compleo que el nimero
limitado de operadores no puede ya supervisar adecuadamente |0s equipos de transmision digital.

L os requisitos comunes que han de cumplir la supervision de estado y la supervision de calidad, que
son fundamentales a la hora de reducir la sobrecarga operacional y prestar servicios de transmision
digital flexiblesy avanzados, son:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)

Debe haber capacidad de supervision en servicio.
Se deben poder aplicar alos formatos de video en boga, como SDTV y HDTV.
Se deben poder aplicar atodos |os canales de audio que se utilizan actualmente.

Se deben poder aplicar alas velocidades binarias de codificacion actuales, sin importar si se
trata de velocidades variables (VBR, variable bit rate) o constantes (CBR, constant bit
rate).

Se deben poder aplicar alas velocidades binarias de transmision existentes.

Se deben poder aplicar a los parametros y herramientas de codificacion (por gemplo, el
perfil/nivel, la estructura de imagen o el intervalo de vectores de movimiento) existentes
hoy en dia.

Se deben poder aplicar a varios métodos de procesamiento de sefial, como la codificacion
de compresion, la conversion de normasy la conversion de formato de imagen.
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8) Se deben poder aplicar a varias fuentes de degradacién (por egjemplo, a la relacion de
compresion y alatasa de errores de transmision).

9) Se deben poder aplicar a contenidos diferentes de programas.
10) Se deben poder aplicar alas configuraciones de sistema que existen en la actualidad.

11) Debe ser posible rastrear las causas del mal funcionamiento, de los fallos y de la
degradacion.

12) Debe haber informacion precisa que permita conmutar hacia un sistema de reserva como
resultado de la supervision.

5.2 Requisitos para la supervision de estado

Aunque cada sefia supervisada sea conforme a su especificacion y cada pieza de equipo funcione
normalmente, en las cadenas de transmision de television digital a veces aparecen errores en la
cadena de transmision. Es muy conveniente que se adapten sistemas muy complejos de transmision
digital y que se cuente con los operadores para detectar precisamente los errores y el
funcionamiento incorrecto de |os equipos.

L os requisitos de usuario que debe cumplir la supervision de estado son:

1) Debe ser capaz de juzgar si una sefiad que incluye caracteristicas y sintaxis RF es conforme
a su especificacion.

2) Debe poder detectar cualquier error en la sefidl.

3) Ha de poder supervisar € estado de funcionamiento de los equipos, incluido el
funcionamiento incorrecto.

4) Debe poder detectar, con precision y rgpidamente, errores y funcionamientos incorrectos
(preferiblemente en tiempo).

5) Ha de poder supervisar cada componente y equipo de toda la cadena de transmision.

6) Debe ser capaz de verificar la informacion adicional (por jemplo, contenidos de difusion

de datos, leyendasy EPG).

7) Se debe poder aplicar atrenes de bits (por gjemplo, tren de transporte MPEG) y sefiales RF,
ademés de a sefides de video y audio de banda de base.

8) Debe poder detectar errores indetectables para las personas (por € emplo, un error ocasional
en un bit).
9) Ha de poder examinar autométicamente la informacion adicional (por ejemplo, contenidos

de difusion de datos y leyendas) afin de verificar si esla que se pretende.

53 Requisitos para la supervision de calidad

A los efectos de la gestion de calidad en las transmisiones digitales, no basta con los métodos
convencionales de evaluacion subjetiva de la calidad ni con los de medicién basados en la forma de
onda. Se impone un nuevo método de evaluacion basado en la supervision sistemética de la calidad.

Dado que los sistemas de transmisién digital emplean sobre todo una forma de sefial de trenes de
bits, como los MPEG-TS, en lugar de las sefid es convencionales de banda base, hay menos puntos
de supervision que un operario humano puede evaluar subjetivamente. Asimismo, hay que
considerar € retardo relativo entre el video y el audio gque resulta de procesos tales como codecs,
A/Dy D/A.
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L os requisitos de usuario que debe cumplir la supervision de calidad son:

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7)

8)

)

54

Debe poder evaluar cuantitativamente la calidad percibida.

Ha de poder efectuar sistematicamente una evaluacion objetiva de la calidad con una
precision cercana alade la evaluacion llevada a cabo por seres humanos.

Debe ser capaz de efectuar la evaluacion de la calidad percibida utilizando Gnicamente
trenes de bits (por g emplo, trenes de transporte).

Ha de poder llevar a cabo la evaluacion de la calidad percibida utilizando Unicamente las
sefiadles del caso (es decir, sin métodos de referencia).

Debe poder evaluar la calidad audiovisual general (por gemplo, la temporizacién
relativaA/V).

Debe poder detectar el punto en que tiene lugar la degradacion de la calidad.

Ha de poder de efectuar la evaluacion de la calidad percibida utilizando Unicamente sefial es
de banda de base.

Tiene que haber |a posibilidad de repetirla (en otras palabras, €l resultado de la evaluacion
no deberiaverse afectado por sefiales sucesivas).

Debe ser capaz de evaluar la calidad rgpida o instantdneamente.

Requisitos para la supervisiéon de equipos

Los equipos que se utilicen para supervisar € estado y la calidad deben ser muy funcionales y
compactos, ya que los sistemas de transmision digital de televisién son cada dia més avanzados y
complgos.

Las aplicaciones para la supervision de estado y de calidad abarcan una amplia gama de aspectos,
como se indica en la clausula 4, y los requisitos que debe cumplir €l equipo de medicion dependen
del caso. Los requisitos comunes son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

9
10)

El método de supervision no deberia perturbar |as sefial es supervisadas.

Debe ser posible medir simultaneamente varias sefiales 0 varios canales en uso.

Su mantenimiento debe ser simple.

Debe ser silencioso.

Debe ser capaz de conservar |os resultados de la eval uacion para su utilizacion ulterior.

Debe haber compatibilidad entre los diferentes fabricantes, incluido el formato de registro
(es decir, hay que contar con formatos estéandar).

Debe ser posible supervisar mas sefiales y equipos cuando sea necesario.

La seleccion entre varios aspectos mostrados en la pantalla, que se han de supervisar, debe
ser fécil.

La presentacion de los estados y 10s errores debe ser simple para el usuario.

Se debe poder emplear continuamente y en tiempo real.
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