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Resumen

La finalidad de la presente Recomendacion | Norma Internacional es facilitar una sintaxis para proteger los datos de
imagenes codificadas JPEG 2000 durante la transmision por redes y canales inalambricos. Los servicios de proteccion
incluyen la deteccion y correccion de errores en el encabezamiento y el tren de bits, la descripcion de la sensibilidad a
errores de diferentes partes de los datos comprimidos y la descripcion de posibles errores residuales en los datos
comprimidos. Gracias a la sintaxis, estos servicios de proteccion se aplican, en parte o en su totalidad, a los datos de la
imagen codificada. Estos servicios estdn concebidos para mantener las caracteristicas inherentes de JPEG 2000, tales
como su capacidad evolutiva y acceso a diversas areas espaciales, los niveles de resolucion, los componentes de color y
las capas de calidad, ofreciendo al mismo tiempo servicios de proteccion para esos elementos.

Origenes

La Recomendacion UIT-T T.810 fue aprobada el 29 de mayo de 2006 por la Comision de Estudio 16 (2005-2008) del
UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8. Se publica también un texto idéntico como Norma
Internacional ISO/CEI 15444-11.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. E1 UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un organo permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

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 colaboracion con la ISO 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 explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el 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
que + 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 atencion la posibilidad de que la utilizacion 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 intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificaciéon de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccion http://www.itu.int/ITU-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 la UIT.
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| SO/CEI 15444-11:2006 (S)

NORMA INTERNACIONAL
RECOMENDACION UIT-T

Tecnologia de lainformacion — Sistema de codificacion
deimagenes JPEG 2000: I naldmbrico

1 Alcance

En la presente Recomendacion | Norma Internacional se definen sintaxis y métodos ampliables para la proteccion contra
errores que pueden producirse durante la transmision de trenes codificados JPEG 2000 conforme con la
Rec. UIT-T T.800 | ISO/CEI 15444-1.

Esta Recomendacion | Norma Internacional se conoce con el nombre de JPEG 2000 inalambrica (Wireless JPWL 2000,
"JPWL") y las aplicaciones que utilizan JPWL se denominan "sistema JPWL".

En la JPWL se especifica un conjunto de herramientas que constan de estructuras de datos adicionales a los trenes
codificados JPEG 2000 y técnicas de proteccidn contra errores, necesarias para la correccion de errores y la
sefalizacion. La presente Recomendacion | Norma Internacional incluye definiciones de la semantica y pautas sobre su
utilizacion.

2 Refer encias nor mativas

Las siguientes Recomendaciones y Normas Internaciones contienen disposiciones que, mediante su referencia en este
texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion | Norma Internacional. Al efectuar esta publicacion,
estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y Normas son objeto de revisiones, por lo que se
preconiza que los participantes en acuerdos basados en la presente Recomendacion | Norma Internacional investiguen la
posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y las Normas citadas a continuacion. Los
miembros de la CEI y de la ISO mantienen registros de las Normas Internaciones actualmente vigentes. La Oficina de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT mantiene una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente
vigentes.

Rec. UIT-T T.800 (2002) | ISO/CEI 15444-1:2004, Tecnologia de la informacion — Sistema de codificacion
de imagenes JPEG 2000: Sistema de codificacion basico.

3 Términosy definiciones

A los efectos de esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan los siguientes términos y definiciones. En esta
Recomendacion | Norma Internacional se utilizan también las definiciones que figuran en la clausula3 de la
Rec. UIT-T T.800 | ISO/CEI 15444-1.

31 compatibilidad con sistemas anteriores: Incluye todas las técnicas que generan un tren de bits que puede
decodificar/visualizar un decodificador de Parte 1 conforme a lo especificado en la Parte 4 de JPEG 2000 (Rec. UIT-T
T.803 | ISO/CEI 15444-4) para el caso de un entorno libre de errores.

32 compatibilidad con sistemas anterioresy ampliaciones: Incluye todas las técnicas que generan un tren de
bits el cual no hace colapsar el decodificador de Parte 1 en el caso de un entorno sin errores. Es obligatorio que el
decodificador JPWL decodifique/visualice correctamente las imagenes.

33 big endian: Los bits de un valor representado se ordenan del mas significativo al menos significativo.

34 tren de bits: Secuencia real de bits que resulta de la codificacién de una secuencia de simbolos. No incluye
marcadores o segmentos marcadores en los encabezamientos principales o encabezamientos de partes de losa, ni
marcadores EOC. Si estan incluidos los encabezamientos de paquete y los marcadores de trenes y segmentos
marcadores que no se encuentran en los encabezamientos principales o en los encabezamientos de parte de losa.

35 tasa de errores en los bits (BER, bit error rate): Valor esperado obtenido por estadistica de la relacion entre
el nimero de bits erroneos en los datos recibidos y el volumen de datos recibidos (BER).

Rec. UIT-T T.810 (05/2006) 1



| SO/CEI 15444-11:2006 (S)

3.6 bloque de cddigo: Agrupacion rectangular de los coeficientes de una misma subbanda de un componente
losa.
3.7 tren codificado: Conjunto de uno o mas trenes de bits y al encabezamiento principal, los encabezamientos de

parte de losa y el EOC necesarios para decodificarlos y presentar los datos de la imagen no comprimidos. Se trata pues
de los datos de la imagen comprimidos con toda la sefializacion necesaria para su decodificacion.

3.8 particién de datos: Modificacion de la organizacion del tren de codigos mediante la cual se separan los datos
comprimidos en diferentes partes.

39 decodificador: La concretizacion de un proceso de decodificacion, y opcionalmente un proceso de
transformacion de color.

3.10 proceso de decodificacion: Proceso que se aplica a la totalidad o una parte del tren codificado y genera la
totalidad o una parte de la imagen reconstruida.

311 codificador: Una concretizacion de un proceso de codificacion.

3.12 proceso de codificacion: Proceso que se aplica a la totalidad o una parte de los datos de la imagen original y

genera un tren codificado.

313 correccion de errores en recepcion (FEC, forward error correction): Técnica que consiste en detectar y/o
corregir errores gracias a la adicion de redundancias en el tren codificado.

3.14 entrelazado: Modificacion del orden de los datos de un tren codificado.

3.15 autoridad de registro JPWL : Organizacion encargada de asignar un ID tnico a cada herramienta JPWL y
almacenar la lista de parametros de su descripcion.

3.16 capa: Conjunto de datos de imagenes comprimidas obtenidos al realizar pasadas de codificacion de uno o mas
bloques de codigo de un componente losa. Se ha de preservar el orden de codificacion y de decodificacion que tienen
las capas.

3.17 little endian: Los bits de un valor representado se ordenan del menos significativo al mas significativo.

3.18 mar cador: Cédigo de dos bytes en el que el primer byte es hexadecimal FF (0xFF) y el segundo byte es un
valor comprendido entre 1 (0x01) y el hexadecimal FE (OXxFE).

3.19 segmento mar cador : Marcador y su conjunto (no vacio) de parametros relacionados.

3.20 sin compatibilidad con sistemas anteriores : Incluye todas las técnicas que genera un tren de codigos que
puedan colapsar a un decodificador JPEG 2000 Parte 1, aun cuando se trate de un entorno sin errores. Este tipo de
técnicas queda fuera del alcance de la presente Recomendacion | Norma Internacional.

321 paquete: Parte del tren de bits formado por el encabezamiento de paquete y los datos de la imagen
comprimida correspondiente a una capa de un recinto, para un nivel de resolucion de un componente losa.

3.22 encabezamiento del paquete: Porcion del paquete que contiene la sefializacion necesaria para decodificar el
paquete.

3.23 tasa de pérdida de paquetes (PLR, packet loss rate): Se define como el valor esperado obtenido por
estadistica de la relacion entre el nimero de paquetes descartados durante la transmision y el niimero total de paquetes
transmitidos. En esta definicion un paquete debe interpretarse a nivel de transmision y no como una entidad bésica de
un tren codificado JPEG 2000.

3.24 mar cador es punter o y segmentos mar cador es puntero: Marcadores y segmentos marcadores que contienen
informacion sobre la posicion de estructuras en el tren codificado.

3.25 recinto: Region rectangular de un componente losa transformado, en cada nivel de resolucion, que se utiliza
para limitar el tamaiio de los paquetes.

3.26 precision: Namero de bits atribuidos a una determinada muestra, un determinado coeficiente u otra
representacion numérica binaria.

3.27 codigos sistematicos: Codigo que genera un determinado nimero de simbolos de redundancia ademas de los
simbolos de datos de entrada originales.

3.28 losa: Matriz rectangular de puntos sobre la rejilla de referencia, determinada por una traslacion desde el
origen de la rejilla de referencia, y definida por los valores de anchura y altura. Las losas que se superponen se utilizan
para definir componentes losa.

3.29 componente losa: Todas las muestras de un determinado componente que estan reunidos en una losa.
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3.30 indice de losa: El indice de la losa en cuestion, que va desde cero hasta el niumero total de losas menos uno.

331 parte delosa: Una porcion del tren codificado con los datos de la imagen comprimida de todo o una parte de
una losa. La parte de losa comprende como minimo uno de los paquetes que constituyen la losa codificada, y puede
incluirlos todos.

3.32 encabezamiento de la parte de losa: Grupo de marcadores y segmentos marcadores al principio de cada
parte de losa en el tren codificado, utilizados para describir los pardmetros de codificacion de la parte de losa.

3.33 transcodificador : Una concretizacion de un proceso de transcodificacion.

3.34 proceso de transcodificacion: Proceso que acepta todo el tren de cddigos, o una parte del mismo, y genera

como resultado todo o una parte del mismo, con la posible adicion de otros datos.

3.35 proteccion desigual contra errores (UEP, unequal error protection): Se refiere a la asignacion de diferentes
grados de proteccion contra errores a diferentes partes de tren de codigos.

4 Simbolosy abreviaturas

4.1 Abreviaturas

En la presente Recomendacion | Norma Internacional se utilizan las siguientes abreviaturas.

BCH Bose-Chaudhuri-Hocquenghem

cocC Marcador tipo de codificacion de componente (coding style component marker)

COD Marcador tipo de codificacion por defecto (coding style default marker)

COM Marcador de comentario (comment marker)

CRC Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

CRG Marcador registro del componente (component registration marker)

EOC Marcador fin de tren codificado (end of codestream marker)

EPB Marcador del bloque de proteccion contra errores (error protection block marker)

EPC Marcador de la capacidad de proteccion contra errores (error protection capability marker)
EPH Marcador fin de encabezamiento de paquete (end of packet header marker)

ESD Marcador del descriptor de la sensibilidad a errores (error sensitivity descriptor marker)
FEC Correccidn de errores en recepcion (forward error correction)

JPEG Grupo mixto de expertos en fotografia (joint photographic experts group) — Es una Comision

Mixta ISO/CEI/UIT encargada de elaborar las normas para la codificacion de imagenes fijas de
tonos continuos. También se refiere a las normas elaboradas por esta Comision:
ISO/CEI 10918 y sus correspondientes Recomendaciones UIT-T

JPEG 2000 Grupo mixto de expertos en fotografia (joint photographic experts group) — Es una Comision
Mixta ISO/CEI/UIT encargada de elaborar las normas para la codificacion de imagenes fijas de
tonos continuos. También se refiere a las normas elaboradas por esta Comision:
ISO/CEI 15444 y sus correspondientes Recomendaciones UIT-T

JPEG 2000 Parte 1: Hace referencia a la Parte 1 de JPEG 2000, Rec. UIT-T.800 | ISO/CEI 15444-1

JPEG 2000 Parte 11: ~ Hace referencia a la presente Recomendacion | Norma Internacional

JPWL Hace referencia a la presente Recomendacion | Norma Internacional

PLM Marcador longitud de paquete, encabezamiento principal (packet length, main header marker)

PLT Marcador longitud de paquete, encabezamiento de parte de losa (packet length, tile-part header
marker)

POC Marcador cambio del orden de progresion (progression order change marker)

PPM Marcador encabezamientos de paquete empaquetados, encabezamiento principal (packed

packet headers, main header marker)
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PPT Marcador encabezamientos de paquete empaquetados, encabezamiento de parte de losa
(packed packet headers, tile-part header marker)

QCC Marcador cuantificacion propio de componente (quantization component marker)
QCD Marcador cuantificacion por defecto (quantization default marker)

RA Autoridad de registro (registration authority)

RED Marcador del descriptor de error residual (residual error descriptor marker)
RGN Marcador region de interés (region of interest marker)

RS Reed Solomon

NIVA Marcador tamaiio de imagen y de losa (image and tile size marker)

SOC Marcador comienzo de tren codificado (start of codestream marker)

SOD Marcador comienzo de datos (start of data marker)

SOP Marcador comienzo de paquete (start of packet marker)

SOT Marcador comienzo de parte de losa (start of tile-part marker)

TLM Marcador longitudes de parte de losa (tile-part lengths marker)

UEP Proteccion desigual contra errores (unequal error protection)

UIT Unidn Internacional de Telecomunicaciones

UIT-T Union Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Normalizacion de las

Telecomunicaciones (anteriormente CCITT)

4.2 Simbolos
En la presente Recomendacion | Norma Internacional se utilizan los siguientes simbolos.
0x---- Indica un niimero hexadecimal

\nnn Un namero de tres cifras precedido por una barra hacia atrés indica el valor de un solo byte en una cadena
de caracteres, siendo las tres cifras el valor octal de ese byte

€ Exponente del valor de la sensibilidad de error definido en ESD
Ko Mantisa del valor de la sensibilidad a errores definido en ESD
5 Descripcion general dela JPWL

51 Introduccion

En esta Recomendacién | Norma Internacional se define un conjunto de herramientas y métodos para la transmision
eficaz de imagenes JPEG 2000 Parte 1 por un entorno de transmision/almacenamiento propenso a errores. Esta
Recomendacion | Norma Internacional estd concebida principalmente para aplicaciones inalambricas, aunque estas
mismas herramientas pueden utilizarse para otros tipos de aplicaciones que también son propensas a errores.

Una de las caracteristicas de las redes inalambricas es que se producen con frecuencia errores de transmision, lo que
impone fuertes limitaciones en la transmision de imagenes digitales. Dada su gran eficacia de conversion, la JPEG 2000
es una buena opcién para aplicaciones inaldmbricas de multimedia. Por otra parte, gracias a su gran capacidad
evolutiva, JPEG 2000 ofrece a los operadores de red una gran variedad de estrategias de calidad de servicio. Sin
embargo, para que resulte adecuado en aplicaciones inalambricas de multimedia, JPEG 2000 tiene que ser robusto en
cuanto a errores de transmision.

En la Rec. UIT-T T.800 | ISO/CEI 15444-1 se definen técnicas de recuperacion de errores para mejorar la calidad de
funcionamiento en canales ruidosos. Ahora bien, estos errores so6lo permiten detectar la aparicion de errores en el tren
de bits, ocultar los datos erroneos y resincronizar el decodificador. Es decir, no corrige los errores de transmision.
Ademéds, estas herramientas no se aplican a los encabezamientos principal y de parte losa que son las partes mas
importantes del tren codificado. Por estas razones, estos mecanismos no son suficientes en el contexto de transmisiones
inalambricas.
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A fin de lograr una transmision eficiente por entornos de transmision/almacenamiento propensos a errores, en esta
Recomendacion | Norma Internacional se definen mecanismos adicionales para la proteccion y correccion de errores.
Estos mecanismos amplian los elementos del sistema de codificacion basico descrito en la Rec. UIT-T T.800 |
ISO/CEI 15444-1. Estas ampliaciones son compatibles con los sistemas anteriores y con las extensiones al mismo,
como se especifica en la clausula 3.

Esta Recomendacion | Norma Internacional es independiente de la red o protocolo de transporte especifico, por lo que
ofrece una solucioén general para la transmision robusta de imagenes JPEG 2000 por canales y redes propensos a
errores. La JPWL actuara normalmente al nivel de aplicacion. Ahora bien, si se considera adecuado, podrian utilizarse
los instrumentos JPWL para la transmision directa de imagenes por la capa fisica del canal.

5.2 Descripcion del sistema JPWL

Las principales funciones del sistema JPWL son proteger el tren codificado contra errores de transmision, describir el
grado de sensibilidad a errores de transmision de las diferentes partes del tren codificado e indicar la posicion de los
errores residuales en el tren codificado.

El sistema JPWL puede aplicarse a una imagen original o a un tren codificado de Parte 1, como se ilustra,
respectivamente, en las figuras 1 y 2. En el lado de transmision de la figura 1, el codificador JPWL consta de tres
modulos que funcionan simultaneamente: un codificador JPEG 2000 Parte | que comprime la imagen original, un
generador de la descripcion de sensibilidad a errores, y un procesador que aplica el mecanismo de proteccién contra
errores. El resultado es un tren codificado JPEG 2000 Parte 11, robusto en cuanto a errores de transmision. En el lado de
recepcion, el decodificador JPWL consta también de tres modulos: un procesador para corregir errores, un generador de
la descripcion de errores residual y un decodificador JPEG 2000 Parte 1. En la figura 2 se muestra otra configuracion en
la que el lado transmisor consta de un transcodificador JPWL que procesa el tren codificado JPEG 2000 Parte 1, genera
la descripcion de sensibilidad a errores y aplica los mecanismos de proteccion contra errores. En el lado receptor, el
transcodificador JPWL corrige los errores de transmision y genera la descripcion de errores residual, produciendo un
tren codificado de Parte 1 que puede enviarse a un decodificador de Parte 1 junto con la informacion sobre los errores
residuales.

Imagen . Tren codificado
original E}?g](f}icz%%(g Sensibilidad Proteccion Parte 11
— Parte | a errores contra errores
Codificador JPWL Canal inalambrico
propenso a errores
Imagen
decodificada . T810(06)_FO1
resultante Dflgg((l}lf;%ao%m Errores Correccion de y
Parte | residuales CIrores Tren codificado
Parte 11 con
posibles errores

Decodificador JPWL

Figura 1 —Descripcion del sistema JPWL : Codificador y decodificador JPWL
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Tren codificado
Parte 1
e

Sensibilidad a
errores

Proteccion
contra errores

Tren codificado
Parte 11

Transcodificador JPWL

Canal inalambrico
propenso a errores

Tren codificado
Parte 1

Residuos

T.810(06)_F02

A

Tren codificado Parte 11
con posibles errores

Errores Correccion
residuales de errores
Transcodificador JPWL

Figura 2 — Descripcion dd sistema JPWL: Transcodificador JPWL

Como se muestra en las figuras 3 y 4, también son posibles otras configuraciones similares. Mientras que en las
figuras 1 y 2 la generacion de la descripcion de sensibilidad a errores y la aplicaciéon del mecanismo de proteccion
contra errores se llevan a cabo simultdneamente, en las figuras 3 y 4 las dos operaciones se realizan sucesivamente. O
para ser mas exactos, primeramente el codificador/transcodificador JPWL genera un tren codificado JPEG 2000
Parte 11 que contiene informacién de sensibilidad a errores, y luego el transcodificador JPWL utiliza esta informacién
para optimizar el mecanismo de proteccion contra errores y generar un tren codificado JPEG 2000 Parte 11 robusto en
lo que respecta a errores de transmision.

Tren
Imagen . ) codificado Tren codificado
original Codificador Sensibilidad Parte 11 Proteccion Parte 11
— 7 JPEG 2000 a errores g contra errores
Parte 1
Codificador JPWL Transcodificador JPWL Canal inalambrico
propenso a
errores
Imagen
decodificada ) T.810(06)_F03
resultante chf):ggg%%%or Errores Correccion P
Parte | residuales de errores h Tren codificado Parte 11
con posibles errores
Decodificador JPWL

Figura 3 —Descripcién del sistema JPWL: Otra configuracion
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. Tren
IT’;?E: clodlﬁcado codificado Tren codificado
Sensibilidad Parte 11 Proteccion Parte 11
—> N > )
a errores contra errores
Transcodificador JPWL Transcodificador JPWL Canal inalambrico
propenso a
) errores
Tren codificado
Parte |
«— T.810(06)_F04
Frrores Correccion de
residuales errores X Tren codificado Parte 11
D s con posibles errores
Residuos
Transcodificador JPWL

Figura 4 —Descripcion del sistema JPWL : Otra configuracion

En el proceso de protecciéon contra errores se modifica el tren codificado para dotarlo de mayor capacidad de
recuperacion contra errores, por ejemplo se afiade redundancia o se particionan y entrelazan los datos. En el proceso de
correccion de errores se detectan los mismos y, si es posible, se corrigen. Las técnicas para proteger el tren codificado
son los cddigos de correccion de errores en recepcion (FEC, forward error correction), la particiéon y entrelazado de
datos, la codificacion entrépica robusta y la proteccidn desigual contra errores.

El descriptor de la sensibilidad a errores describe el grado de sensibilidad de las diferentes partes del tren codificado en
cuanto a los errores de transmision. Normalmente esta informacion se genera al codificar la imagen utilizando un
codificador JPEG 2000 Parte 1 (por ejemplo figuras 1 y 3) aunque también puede obtenerse directamente a partir del
tren codificado Parte 1 (por ejemplo figuras 2 y 4). Esta informacion puede utilizarse ulteriormente al proteger la
imagen. Concretamente, las partes mas sensibles del tren codificado pueden dotarse de mayor proteccion que las partes
menos sensibles (proteccion desigual contra errores).

El descriptor de errores residuales indica la posicion de los errores residuales en el tren codificado. Los errores
residuales son los errores que no pudieron corregirse mediante el mecanismo de proteccion contra errores. Esta
informacion se genera normalmente durante el proceso de correccion de errores, y puede utilizarse ulteriormente en el
codificador JPEG 2000 Parte 1 para evitar la decodificacion de las partes corruptas del tren.

Las figuras anteriores que describen el sistema JPWL son sélo ejemplos, por lo que pueden utilizarse otras
configuraciones.

Ademas de las descritas en la presente Recomendacion | Norma Internacional, el sistema JPWL prevé un margen de
flexibilidad para futuras técnicas. Como se describe en el anexo K, la autoridad de registro es la encargada de gestionar
la adicién de nuevas técnicas.

6 Partes nor mativas dela JPWL

La codificacion consiste en convertir los datos de la imagen original en datos de imagen comprimida. Todos los
procesos de codificacion se especifican a titulo informativo.

Un codificador es una concretizacion de la codificacion. Para ser conforme a esta Recomendacion | Norma
Internacional, el codificador debera convertir los datos de la imagen fuente en datos de una imagen comprimida,
empleando la sintaxis de trenes codificados especificada en el anexo A.

La decodificacion consiste en convertir los datos de la imagen comprimida en datos de imagen reconstruida. Algunas
partes de la decodificacion son normativas, a saber, las relacionadas con la extraccion de informacion contenida en
segmentos marcadores especificos de JPEG 2000 Parte 11, asi como las partes que se refieren a la decodificacion de
caracteristicas de JPEG 2000 Parte 1. Otros aspectos de la decodificacion no se especifican en esta Recomendacion |
Norma Internacional, por ejemplo el procedimiento que ha de seguir el decodificador para sobrellevar la posible
presencia de errores y las medidas que debe adoptar para minimizar el efecto de los mismos; no obstante, en el anexo G
se especifican ciertas directrices.
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Un decodificador es una concretizacion de una decodificacion. Para ser conforme a esta Recomendacion | Norma
Internacional, el decodificador debera convertir todos los datos de imagen comprimida que son conformes a la sintaxis
de tren codificado especificada en el anexo A, o s6lo determinadas partes de estos datos, y producir una imagen
reconstruida.

No hay una implementacion normativa u obligatoria para el codificador o el decodificador. En algunas descripciones se
utilizan determinadas técnicas de implementacion, inicamente con propdsitos ilustrativos.

En el anexo A se describe la sintaxis del tren codificado que define la representacion codificada de los datos de una
imagen comprimida para el intercambio entre aplicaciones. Todos los datos de imagen comprimida deben ajustarse a la
sintaxis y las asignaciones de codigo propias de los procesos de codificacion definidos en esta Recomendacion | Norma
Internacional.

En el resto de esta clausula se resumen las partes normativas de esta Recomendacion | Norma Internacional y se remite
al lector a los respectivos anexos donde figura una descripcion mas detallada:

*  Sintaxis del tren codificado (anexo A): Definicidon de la sintaxis del tren codificado con la que ha de ser
conforme todo tren codificado JPWL.

*  Bloque de proteccion contra errores (anexo B): Mecanismo para proteger el encabezamiento de la
imagen (encabezamiento principal, encabezamiento de losa/parte de losa) y para corregir la posible
presencia de errores en la transmision mediante codigos FEC.

*  Descriptor de la capacidad de proteccion contra errores (anexo C): Descripcion de los mecanismos que
pueden utilizarse para proteger el tren codificado y corregir los posibles errores de transmision. Este
descriptor se basa en las técnicas de proteccion contra errores informativas de la autoridad de registro.

*  Descriptor de la sensibilidad a errores (anexo D): Descripcion del grado de sensibilidad de las diferentes
partes del tren codificado en cuanto a los errores de transmision. Esta informacion se genera
normalmente al decodificar la imagen, y puede utilizarse ulteriormente para aplicar las técnicas de
proteccion desigual de errores (UEP, unequal error protection) en las que se tiene en cuenta la
sensibilidad a errores.

*  Descriptor de errores residuales (anexo E): Indica la posicion de los errores residuales en el tren
codificado. Los errores residuales son los que no pudieron corregirse mediante los mecanismos utilizados
para proteger la imagen. Esta informacion se genera normalmente al decodificar el tren codificado.

*  Autoridad de registro (anexo K): especificacion de la autoridad de registro (RA, registration authority).

7 Partesinformativas dela JPWL

En esta clausula se describen las partes informativas de la presente Recomendacion | Norma Internacional y se remite al
lector a los correspondientes anexos para una descripcion mas detallada al respecto:

*  Directrices relativas a la codificacion (anexo F): Directrices para la codificacion con capacidad de
recuperacion de errores en el codificador en el contexto de entornos propensos a errores.

+  Directrices de decodificacion (anexo G): Directrices para la gestion de errores en el decodificador.

*  Codificacion entropica con capacidad de recuperacion de errores (anexo H): Mecanismo para proteger el
tren codificado y detectar y corregir los posibles errores, el cual se basa en la codificacion entropica con
capacidad de recuperacion de errores.

*  Proteccion desigual de errores (anexo I): Mecanismo para proteger a diferentes partes del tren codificado
en funcion de su sensibilidad a errores.

* Interfuncionamiento con la ISO/CEI 15444 (anexo J): Directrices para interfuncionamiento con otras
especificaciones de la familia JPEG 2000.

+  Patentes (anexo L): Declaraciones recibidas de derechos de propiedad intelectual que se aplican a la
presente Recomendacion | Norma Internacional.

8 Rec. UIT-T T.810 (05/2006)



| SO/CEI 15444-11:2006 (S)

Anexo A

Sintaxis detren codificado
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

A.l Definiciones de mar cador esy segmentos mar cador es

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan segmentos marcadores para delimitar y sefialar las
caracteristicas del tren codificado a fin de protegerlo contra errores. En aras de la compatibilidad con sistemas
anteriores, los marcadores y segmentos marcadores JPWL deben incluirse en los encabezamientos del tren codificado
JPEG 2000 Parte 1, los cuales pueden ser tinicamente de dos tipos:

1) encabezamiento principal, que se encuentra al principio del tren codificado;

2) encabezamiento de parte losa, que se encuentra a principio de cada parte losa.
Los encabezamientos principales y de parte losa consisten en grupos de marcadores y segmentos marcadores.

Al igual que los demas marcadores normativos definidos en JPEG 2000 Parte 1, la longitud de cada marcador definido
en este documento es de 2 bytes, y el valor del primer byte es OxFF. El segundo byte especifica el marcador y su valor
estd comprendido entre 0x01 y OXxFE ademés de los ya utilizados en la Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1 y
Rec. UIT-T T.84 | ISO/CEI 10918-3 (como se indica en el cuadro A.1).

Un segmento marcador consta de un marcador y sus parametros, denominados parametros del segmento marcador. Por
definicion, los dos primeros bytes de todo segmento marcador que figura inmediatamente después del marcador deben
ser un valor entero big endian sin signo que indique la longitud, en bytes, de los parametros del segmento marcador
(contando los dos bytes de este parametro de longitud, pero sin contar los dos bytes del marcador propiamente dicho).
Cuando encuentre un segmento marcador que no estd especificado en esta Recomendacion | Norma Internacional, el
decodificador utilizara el parametro de longitud para descartar dicho segmento marcador.

A2 Gamas de codigo mar cador definidas en esta Recomendacién | Norma | nter nacional

Conforme a la sintaxis empleada para cada marcador y segmento marcador definido en Ila
Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1, en esta Recomendacion | Norma Internacional se reservan algunos marcadores
para sefializacion, que se especifican en el cuadro A.1. En este cuadro se recuerdan los valores de marcadores existentes
u observados.

Cuadro A.1 — Definiciones de mar cador es

Gama de valores del marcador Definiciones nor mativas

0xFF00, 0xFFO1, OxFFFE,

0xFFCO — 0xFFDF Definido en la Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1

0xFFFO0 — 0xFFF6 Definido en la Rec. UIT-T T.84 | ISO/CEI 10918-3
O0xFFF7 — OxFFF8 Definido en la Rec. UIT-T T.87 | ISO/CEI 14495-1
0xFF4F — 0xFF65,

0xFF6A — 0xFF6F, Rec. UIT-T T.800 | ISO/CEI 15444-1

0xFF90 — 0xFF93

0xFF66 — 0xFF69 Definido en esta Recomendacion | Norma Internacional

Reservado para la definicion de marcadores inicamente

0xFF30 — OxFF3F
(no para segmentos de marcadores)

Todos los demas valores reservados

A3 Reglas aplicables a los mar cador es, |os segmentos mar cadoresy €l tren codificado

Los segmentos marcadores descritos en esta Recomendacion | Norma Internacional deben respetar las normas
estipuladas en la clausula A.1.3 de la JPEG 2000 Parte 1.

A4 Informacién en los ssgmentos mar cador es

Segun lo estipulado en la norma JPEG 2000 Parte 1, los segmentos marcadores, y por consiguiente los encabezamientos
principal y de partes de losa, son multiplos de 8 bits (un byte).
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Todos los marcadores y segmentos marcadores en un encabezamiento de parte losa o un encabezamiento de comienzo
de paquete se aplican unicamente a la losa o al paquete al que pertenecen.

En caso de que se haya truncado, alterado o modificado el tren codificado, los segmentos marcadores afectados (por
ejemplo TLM/PLT o los segmentos marcadores JPWL) deberan actualizarse en consecuencia. Obsérvese que varios
segmentos marcadores JPWL contienen informacion de indexacion del tren codificado (por ejemplo gamas de bytes);
esta informacion debe actualizarse tras insertar o suprimir un segmento marcador.

En el cuadro A.2 se enumeran los marcadores especificados en esta Recomendacion | Norma Internacional y en el
cuadro A.3 se enumera la informacion facilitada por la sintaxis y se indica segmento marcador que contiene dicha
informacion.

Cuadro A.2 —Lista de segmentos mar cador es

- Encabezamiento Encabezamiento de
Nombre Cadigo S
principal (nota) partedelosa (nota)

Bloque de proteccion contra errores EPB 0xFF66 Opcional Opcional
Descriptor de la sensibilidad a errores ESD 0xFF67 Opcional Opcional
Capacidad de proteccion contra errores EPC 0xFF68 Obligatorio Opcional
Descriptor de errores residuales RED 0xFF69 Opcional Opcional
NOTA - Por obligatorio se entiende que el segmento marcador debe figurar en este encabezamiento, y opcional significa que
puede utilizarse.

Si los segmentos marcadores EPC, ESD o RED aparecen tanto en el encabezamiento principal como en el
encabezamiento de parte de losa, el marcador que figura en el encabezamiento de parte de losa prevalece sobre el que
figura en el encabezamiento principal para la parte de losa del caso. Los segmentos marcadores EPC y RED sélo
pueden aparecer una vez en cada encabezamiento (principal o de parte losa). Se permiten varios ESD en un mismo
encabezamiento.

A5 Construccion del tren codificado

La construccion del tren codificado de esta Recomendacion | Norma Internacional debe ser conforme con la
construccion definida en la clausula A.3 de la JPEG 2000 Parte 1. Es obligatorio que los segmentos marcadores EPB se
encuentren en una posicion concreta, especificada en el anexo B.

Cuadro A.3 —Informacién en los ssgmentos mar cador es

Informacion Segmento mar cador

Indica la presencia de datos protegidos JPWL en el encabezamiento. En particular:
— Conjunto de parametros de proteccion contra errores utilizados en el tren codificado EPB
— Datos de proteccion contra errores generados a partir de un codigo sistematico

Indica los métodos utilizados en el tren codificado del caso para protegerlo contra errores
de transmision. Su presencia indica que el tren codificado es conforme con la presente EPC
Recomendacion | Norma Internacional

Describe la sensibilidad a errores del tren codificado del caso ESD

Describe el indice de los errores residuales del tren codificado de que se trate RED

A.6 Segmentos mar cador es JPWL

A.6.1  Bloguedeproteccion contraerrores (EPB)

El segmento marcador EPB contiene informacion sobre los parametros de proteccion contra errores y los datos
utilizados para proteger contra errores el tren codificado. La principal funcion del EPB es proteger el encabezamiento
principal y de parte losa (véase el anexo B). Ahora bien, también puede emplearse para proteger el tren de bits (véase el
anexo I). Puede haber uno o varios segmentos marcadores EPB en el encabezamiento principal y/o en los
encabezamientos de parte losa. El primer segmento marcador EPB en el encabezamiento principal tiene que estar
situado inmediatamente después del segmento marcador SIZ. El primer segmento marcador EPB en un encabezamiento
de parte losa ha de estar situado inmediatamente después del marcador SOT.
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Funcion: El segmento marcador EPB contiene los datos necesarios para la correccion de errores del encabezamiento en
que se encuentra. Para mayor informacion sobre como utilizar los segmentos marcadores EPB véanse los anexos B e 1.

Utilizacion: En el encabezamiento principal y en los encabezamientos de parte losa. El primer segmento marcador EPB
del tren codificado debe estar situado después del segmento marcador SIZ. El primer segmento marcador EPB de un
encabezamiento de parte losa debe estar situado después del segmento marcador SOT.

Longitud: Variable, en funcion de los parametros utilizados para proteger los encabezamientos y la longitud de los
mismos que se deba proteger. En la figura A.1 se define la sintaxis del segmento marcador ETB.

K
EPB Lepb § LDPepb Pepb
T.810(06)_FA.1
Datos EPB
EPB: Cédigo marcador. En el cuadro A.4 se indica el tamafio y los valores

de los pardmetros del simbolo marcador propiamente dicho y de cada
parametro del segmento marcador.

Lepb: Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador).

Depb: Tipo de EPB (por ejemplo, para indicar si el EPB considerado es el
ultimo en el encabezamiento de que se trate).

LDPepb: Longitud de los datos que debe protegerse mediante la informacion
redundante (datos EPB) contenidos en el EPB del caso.

Pepb: Parametros EPB que definen la herramienta de correccion de errores

que habra de utilizarse después para proteger el resto de los datos.
Datos EPB: Contiene los datos que permiten realizar la correccion (normalmente
bits de redundancia).

Figura A.1 - Sintaxis del bloque de proteccion contra errores

Cuadro A.4 —Valoresde los parametros del bloque de proteccién contra errores

Parametro Tamafio (bits) Valores
EPB 16 0xFF66
Lepb 16 11-2'%-1)
Depb 8 Véase el cuadro A.5
LDPepb 32 0-(2*'-1)
Véase el cuadro A.6
Pepb 32 . >
Define el método de gestion de errores que habra de utilizarse después.
datos EPB variable

Cuando el EPB figura en el encabezamiento principal, el marcador SOC, el segmento marcador SIZ, el marcador ETB,
y los datos Lepb, Depb, LDPepb, Pepb se protegen mediante un coédigo RS(N1,K1) predefinido. Los datos redundantes
necesarios para la correccion de errores se sitiian al principio de los datos EPB.

Cuando el EPB figura en un encabezamiento de parte losa, el marcador SOT, el marcador EPB y los datos Lepb, Depb,
LDPepb y Pepb se protegen mediante un coédigo RS(N2,K2) predefinido. Los datos redundantes necesarios para
corregir los errores se sitiian al principio de los datos EPB.

Puede haber varios segmentos marcadores EPB en los encabezamientos principal y de parte losa. Cuando un EPB no
figura en primer lugar en el encabezamiento, se utiliza un codigo RS(N3,K3) predefinido.

Los codigos predefinidos son:

—  Reed Solomon RS(160,64) que se utiliza para el primer segmento marcador EPB del encabezamiento
principal.

—  Reed Solomon RS(80,25) que se utiliza para el primer segmento marcador EPB de un encabezamiento de
parte losa.

—  Reed Solomon RS(40,13) que se utiliza para los demdas segmentos marcadores EPB del encabezamiento
principal y del encabezamiento de parte losa.

Rec. UIT-T T.810 (05/2006) 11
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A.6.1.1 Parametrotipode EPB

Cuadro A.5—-Valoresdel parametro Depb

M\églor&s (bItI_S)SB Configuracion e indice de EPB

X0XX XXXX El segmento marcador EPB no es el ultimo del encabezamiento considerado

x1xx XXxX El segmento marcador EPB es el ultimo del encabezamiento

0XXX XXXX Los segmentos marcadores EPB no estan empaquetados

IXXX XXXX Los segmentos marcadores EPB estan empaquetados

xx00 0000 —xx11 1111 Valores del indice EPB (0-63).

El valor del indice del primer segmento marcador EPB en un encabezamiento es cero. El valor
del indice se incrementa en una unidad para cada EPB sucesivo en el mismo encabezamiento.
Cuando se alcanza el valor maximo, se vuelve a comenzar de cero

A.6.1.2 Parametros EPB

Los parametros Pepb sirven para seleccionar el método de correccidon/deteccion de errores, para lo cual se describe el
método y los parametros relacionados. Ello permite modificar la capacidad de correccion/deteccion de errores en el tren
codificado y adaptarla a las condiciones de error y/o la sensibilidad a errores de la parte del tren codificado de que se
trate. En principio puede utilizarse cualquier método siempre y cuando se respecte la compatibilidad con sistemas
anteriores, con o sin criterio de ampliacion, definida previamente en esta Recomendacion | Norma Internacional (véase
la clausula 5).

En el cuadro A.6 se define la gama de valores del parametro Pepb. Otras definiciones de codigo distintas de las
indicadas en el cuadro A.6 pueden utilizar otros indices de método de gestion de errores en la gama de valores, siendo la
autoridad de registro la que gestiona la utilizacion y registro de los mismos (véase el anexo K).

Tendrd que utilizarse el método de gestion de errores especificado en el Pepb considerado para los datos del tren
codificado correspondiente al segmento marcador EPB del caso, salvo cuando el marcador EPB y los parametros del
mismo ya se vean concernidos por uno de los codigos predefinidos.

Cuadro A.6 — Parametro Pepb

I ndice de método de gestion
deerrores
0x00000000 Codigos predefinidos:

Reed Solomon RS(160,64) que se utilizara para el primer segmento marcador EPB del
encabezamiento principal

Configuracion e indice EPB

Reed Solomon RS(80,25) que se utilizara para el primer segmento marcador EPB de un
encabezamiento de parte losa

Reed Solomon RS(40,13) que se utilizara para los demas segmentos marcadores EPB del
encabezamiento principal y del encabezamiento de parte losa

0x10000000-0x1FFFFFFF
x x CRC, véase el cuadro A.7

0x20000000-0x2FFFFFFF Codigo Reed Solomon, véase el cuadro A.8

0x30000000-0xFFFFFFFE La autoridad de registro JPWL gestiona su utilizacion y registro

OxFFFFFFFF No se utilizara método alguno para los siguientes datos

Cuadro A.7-Tiposde CRC

Valor Pepb TipodeCRC
0001 0000 0000 0000 CRC-CCITT (X.25) 16 bits CRC
0001 0000 0000 0001 Ethernet CRC de 32 bits

0001 0000 0000 0010 —0001 1111 1111 1111 | La autoridad de registro JPWL gestiona su utilizacion y registro
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Cuadro A.8 — Cadigos por defecto Reed-Solomon

Valor Pepb Cdédigo Reed Solomon
0x20002520 RS(37,32)
0x20002620 RS(38,32)
0x20002820 RS(40,32)
0x20002B20 RS(43,32)
0x20002D20 RS(45,32)
0x20003020 RS(48,32)
0x20003320 RS(51,32)
0x20003520 RS(53,32)
0x20003820 RS(56,32)
0x20004020 RS(64,32)
0x20004B20 RS(75,32)
0x20005020 RS(80,32)
0x20005520 RS(85,32)
0x20006020 RS(96,32)
0x20007020 RS(112,32)
0x20008020 RS(128,32)
Otros valores del indice RS La autoridad de registro JPWL gestiona su utilizacion y registro

A.6.2  Capacidad de proteccién contraerrores (EPC)

El segmento marcador EPC indica las herramientas normativas e informativas JPWL que se utilizan en el tren
codificado. Es decir, indica la presencia del segmento marcador ESD, el segmento marcador RED y el segmento
marcador EPB en el tren codificado. Por otra parte, el EPC sefiala la utilizacion de herramientas informativas que han
sido registradas previamente en la autoridad de registro JPWL (JPWL RA, véase el anexo K). Estas herramientas
informativas permiten la recuperacion y/o correccion de los errores e incluyen técnicas tales como la codificacion
entropica de recuperacion de errores, UEP, la particion de datos y el entrelazado. El EPC también puede incluir
parametros relativos a estas herramientas informativas.

Funcion: El segmento marcador EPC indica la utilizacion de las herramientas JPWL (ESD, RED, EPB) o herramientas
informativas en el tren codificado. Para mayor informacion sobre la utilizacion del segmento marcador EPC véase el
anexo C.

Utilizacion: Obligatoria en el encabezamiento principal, opcional en los encabezamientos de parte losa. S6lo podra ver
un EPC en cada encabezamiento principal o de parte losa.

Longitud: Variable.

La sintaxis del segmento marcador EPC se define en la figura A.2. El significado de los campos de datos se explica a
continuacion, y en el cuadro A.9 figura la gama de valores posibles de cada parametro. El anexo C contiene una
descripcion mas detallada del EPC.
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EPC:

Lgpe:

=

CRC

DL:

cpc:

m":

0}

Pepc
EPC Lepc Pere DL
)
" LID( !
[0
PID
D™ me)
T.810(06)_FA.2
)
PID

Codigo marcador. En el cuadro A.9 se indica el tamaiio y los valores

de los parametros del simbolo marcador propiamente dicho y de cada
pardametro del segmento marcador.

Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador).

Bits de verificacion de paridad que sirven para verificar si el segmento
marcador EPC esta corrupto.

Campo que describe la longitud total de los datos a los que se refiere el
segmento marcador EPC (longitud del tren codificado o longitud de la
parte losa, contando desde el segmento marcador SOC o SOT).

Campo que sefiala la utilizacion de ESD, RED, EPB o técnicas informativas
en el tren codificado.

ID registrado de la técnica de proteccion, con caracter opcional, y que solo
figura cuando se utiliza una técnica informativa.

Longitud de Pmm, opcional, que figura solamente cuando se utiliza una
técnica informativa.

Parametros de la técnica de proteccion i, opcional, que solo figura cuando
se utiliza una técnica informativa.

Figura A.2 — Sintaxisdela capacidad de proteccidn contra errores

Cuadro A.9 —Valoresdel parametro capacidad de proteccidn contra errores

Tamaio

Parametro (en bits) Valores
EPC 16 0xFF68
Lepe 16 [9,2'5-1]
P 16 Verificacion de la redundancia ciclica del segmento marcador EPC, excluido el
campo de datos Pcrc. Utiliza la CRC-CCITT (véase el anexo B).
DL 32 [0,2°%-1]
Longitud de los datos en bytes expresados en formato de niimero entero sin signo
0 significa que no se dispone de esta informacion.
Pepe Véase el cuadro A.10
D 16 [0,2'°-1]
0 indica la técnica EPB
Para mayor informacion sobre la utilizacion del EPB véase el anexo B
1-15 reservados
Otros valores se registran en el RA
Lp? 16 [0,2"°-1]
P Variable Si IDY=0, significa que la técnica EPB Pip™ es la concatenacion de todos los Pepb

presentes en los segmentos marcados EPB, salvo los correspondientes a los
codigos predefinidos y por defecto descritos en el cuadro A.8, asi como los codigos
CRC definidos en el cuadro A.7

De lo contrario se especifica mediante la JPWL RA

14
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Cuando se utiliza la EPB para proteger el tren codificado, los parametros del segmento marcador EPC no deben figurar
para describir esta técnica, siempre que el método utilizado sea uno de los incluidos en el cuadro A.6 (codigos
predefinidos), cuadro A.7 (codigo CRC) o cuadro A.8 (Reed Solomon).

Si el segmento marcador EPC figura en el encabezamiento principal, la longitud de los datos (DL) es la longitud del
tren codificado en bytes expresado en el formato de numero entero sin signo, contando desde el primer byte del
marcador SOC hasta el ultimo byte del marcador EOC.

Si el segmento marcador EPC figura en un encabezamiento de parte losa, la longitud de los datos DL es la longitud de
esa parte losa, en bytes expresada en formato de nimero entero sin signo, contando desde el primer byte del segmento
marcador SOT hasta el tltimo byte de la parte losa.

Cuadro A.10 — Parametro Pepc

Pepc Valor del parametro
xxx0 XXXX No hay ESD
xxx1 xxxx Hay uno o méas ESD
xxX0X XXXX No hay RED
xx1x XXXx Hay uno o varios RED
X0XX XXXX No hay EPB
x1xx XXxX Hay uno o varios EPB
0xXX XXXX No se utilizan técnicas informativas
IXXX XXXX Se utilizan una o varias técnicas informativas
0000 0000 — 0000 1111 Reservado para uso futuro

A.6.3  Descriptor dela sensibilidad a errores (ESD)

El segmento marcador ESD puede figurar en cualquier posicion valida en el encabezamiento principal y/o de parte losa
del tren codificado. Puede haber mas de un segmento marcador ESD en un encabezamiento principal o de parte losa.

Funcion: El segmento marcador ESD contiene la informacion relativa a la sensibilidad para una determinada losa o tren
decodificado. Para mayor informacion sobre la utilizacion de los segmentos marcadores ESD véase el anexo D.

Utilizacion: Encabezamiento principal y/o encabezamientos de parte losa.
Longitud: Variable, en funcion de la utilizacion y de la granularidad del descriptor de la sensibilidad a errores.

La figura A.3 muestra la sintaxis del segmento marcador ESD. El significado de los campos de datos se explica a
continuacion; la gama de valores posibles de cada parametro se describe en el anexo D. En este anexo figura una
descripcion detallada de nomenclatura y funcionalidades del ESD.

Pesd

ESD Lesd

T810(08)_FA.3
Cesd Datos ESD

ESD: Cadigo del marcador. En el cuadro A.11 se indica el tamafio y los
valores de los parametros del simbolo marcador propiamente dicho
y de cada parametro del segmento marcador.

Lesd: Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador).
Cesd: Especifica el componente de los datos ESD a los que se refiere.
Pesd: Campo que describe la utilizacion de la estructura de datos.

Datos ESD: Contiene los valores de la sensibilidad a errores.

Figura A.3 — Sintaxisdel segmento marcador ESD
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Cuadro A.11 — Parametros del segmento marcador ESD

Par&metro Tamano Valores
(bits)
ESD 16 0xFF67
Lesd 16 4-(2'5-1)
8 0-255 si Csiz <257
Cesd 0 0-16383 si Csiz 2257
16 Especifica a qué componente se refieren los datos de la sensibilidad de errores.
0-255
Pesd 8
(Véase el anexo D)
Datos ESD Variable Este campo contiene informacion sobre la sensibilidad de los datos del tren
codificado, en el formato especificado en el anexo D.

Cuadro A.12 —Valor del parametro Pesd. Formato: Oxb/bghsbsbsbobibg

b;bg Estos bits especifican el modo de direccionamiento del tren codificado:
00: modo paquetes (nota)

01: modo gama de bytes

10: modo gama de paquetes (nota)

11: reservado para uso futuro

bsb,bs Estos bits especifican el tipo de descripcion de la sensibilidad a errores utilizado:
000: sensibilidad de errores relativa

001: MSE

010: reduccion de MSE

011: PSNR

100: aumento de PSNR

101: MAXERR (error de pico absoluto)

110: TSE (error cuadratico total)

111: reservado para uso futuro

b, Si su valor es 0, se utiliza un byte para representar cada valor de la sensibilidad. Si su valor es 1, se utilizan
dos bytes para representar cada valor de la sensibilidad.

b; 0: se utilizan dos bytes para indicar los bytes de inicio y fin en el modo gama de bytes, y los paquetes de
inicio y fin en el modo gama de paquetes.

1: se utilizan cuatro bytes

Cuando se emplee el modo paquetes, este bit debera estar puesto a 0.

by Si su valor es 1, los valores de la sensibilidad a errores se promedian para todos los componentes. En este
caso, Cesd debe ser igual a 0.

NOTA — Cuando se utiliza un modo de direccionamiento de paquetes o de gama paquetes, se recomienda utilizar segmentos
marcadores PLM o PLT de JPEG 2000 Parte 1.

A.6.4  Descriptor deerror residual (RED)

El segmento marcador RED puede figurar en cualquier posicion valida del encabezamiento principal o de parte losa. El
segmento marcador RED indica la presencia de errores residuales y puede ayudar a gestionarlos.

Después de decodificar el canal pueden quedar errores residuales en el tren codificado. Como se ha descrito en las
clausulas anteriores, estos errores pueden ser muy perjudiciales si se encuentran en uno de los encabezamientos del
JPEG 2000 Parte 1. Para que el decodificador JPEG 2000 sea capaz de detectar la presencia y conocer la posicion de
estos errores, asi como su categoria, (por ejemplo, bits erréneos o perdidos) la JPWL utiliza el RED para incluir esta
informacion en el tren codificado. El segmento marcador RED puede utilizarse en tres modos diferentes, a saber, modo
gama de bytes, modo paquetes y modo gama de paquetes.

—  En el modo gama de bytes, cada unidad de datos se describe especificando explicitamente el byte de
comienzo y de fin en el tren codificado; el valor de error residual se refiere a esa gama de bytes
especificada. Los bytes de comienzo y final se especifican mediante dos o cuatros enteros sin signo, lo
que permite tratar trenes codificados "normales" y "largos". La numeracion de los bytes en el tren
codificado comienza desde cero. Si el RED figura en el encabezamiento principal, la numeracién de
bytes comienza desde el principio del tren codificado (incluido el segmento marcador SOC). Si el RED
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figura en un encabezamiento de parte losa, la numeracion de bytes comienza desde el principio de esa
parte losa (incluido el segmento marcador SOT).

En el modo paquetes, las unidades de datos son paquetes segun lo definido en JPEG 2000 Parte 1. El
valor del error residual se especifica para cada uno de los paquetes en el tren codificado o la parte losa,
en funcion de si el RED figura en el encabezamiento principal o en el de parte losa.

En el modo gama de paquetes, se indica una gama de paquetes JPEG 2000, definida por un paquete de
inicio y un paquete de fin que identifica la unidad de datos para la que se facilita el valor del error
residual. Los paquetes de inicio y fin se especifican mediante dos o cuatro bytes en formato entero sin

signo.

Cuando el RED figura en el encabezamiento principal, y si utiliza el modo paquetes o el modo gama de paquetes, la
numeracion de los paquetes corresponde al orden de los paquetes en el tren codificado. Cuando el RED figura en el
encabezamiento de parte losa y se utiliza el modo paquetes o el modo gama de paquetes, la numeracion de los paquetes
corresponde a la numeracion utilizada en A.8.1/JPEG 2000 Parte 1, comenzando desde cero en cada nueva losa.

En la figura A.4 se describe la sintaxis de la estructura de datos RED, que consta de los siguientes campos:

RED: Cédigo del marcador. En el cuadro A.13 se indica el tamaiio y los valores de los pardmetros del
simbolo marcador propiamente dicho y de cada uno de los parametros del segmento marcador.

L..q: Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador).

P.eq: Campo que describe la utilizacion de la estructura de datos.

Datos RED: Contiene los parametros relacionados con el descriptor de errores residual.

Pred

RED Lred

T.810(06)_FA.4

Datos RED

Figura A.4 — Sintaxis del segmento marcador descriptor del error residual

Cuadro A.13 - Valores del parametro descriptor del error residual

Parametro Tamafio (bits)

Valores

RED

16

0xFF69

Lred

16

3-2'-1)

Pred

0-2°-1

Formato P,.4: 0xb7b6b5b4b3b2b1b0

b7b6 Modo de direccionamiento
b7b6 = 00 Modo de direccionamiento por paquetes (nota)
b7b6 = 01 Modo de direccionamiento por gama de bytes
b7b6 = 10 Modo de direccionamiento por gama de paquetes (nota)
b7b6 = 11 Reservado para uso futuro

b5b4b3 Nivel de corrupcion residual
000111

b2 Reservado para uso futuro

bl Longitud de direccion
bl = 0: Modo de direccionamiento de dos bytes
bl = 1: Modo de direccionamiento de cuatro bytes

b0 Indicador del tren codificado sin errores
b0 = 0 Tren codificado sin errores

b-0 = 1 El tren codificado contiene errores/datos perdidos

Variable

Este campo contiene informacion relativa al error residual en los datos del tren
codificado, seglin el formato especificado en el anexo E.

NOTA — Cuando se utiliza el modo de direccionamiento de paquetes o gama de paquetes, se recomienda la utilizacion de
segmentos marcadores PLM o PLT del JPEG 2000 Parte 1.

Rec. UIT-T T.810 (05/2006)
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Anexo B

Proteccion contra errores en e encabezamiento

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

B.1 I ntroduccién

Al elaborar la norma JPEG 2000, se seleccionaron un conjunto de herramientas de recuperacion de errores aplicables a
JPEG 2000 Parte 1, para la transmision de imagenes comprimidas JPEG 2000 en un entorno propenso a errores. Existen
dos tipos de herramientas, uno a nivel de paquetes que permite la sincronizacion y otro a nivel de codificacion entropica
que permite la deteccion de errores. Para mayor informacion sobre la utilizacion de las herramientas de recuperacion de
errores de JPEG 2000 Parte 1, véanse los anexos G y H.

Ahora bien, estas herramientas se basan en una hipdtesis fundamental, esto es, que los encabezamientos (el
encabezamiento principal y los encabezamientos de parte losa) de la sintaxis del tren codificado no contienen errores.
Sin embargo, en el caso de que existan errores en los encabezamientos, el tren codificado no puede decodificarse
adecuadamente, lo que puede dar lugar a que falle el decodificador. Lamentablemente, por regla general no es posible
garantizar que no haya errores en los encabezamientos en muchas aplicaciones. Los mecanismos de proteccion de los
encabezamientos que se describen a continuacion en este anexo consisten en incorporar proteccion al tren codificado
JPEG 2000. Este mecanismo es compatible con sistemas anteriores de la sintaxis del tren codificado JPEG 2000 Parte 1.

B.1.1  Compatibilidad con sistemas anterioresde la sintaxis del tren codificado JPEG 2000 Parte 1

Las imagenes comprimidas mediante JPEG 2000 Parte 1 utilizan marcadores y segmentos marcadores para delimitar y
sefalar la informacion comprimida, que se organiza en encabezamientos (principal y de partes losa) y paquetes. Esta
organizacion modular permite organizar flexiblemente el tren codificado para la representacion de datos progresiva, por
ejemplo progresion de datos con calidad progresiva y resolucion progresiva. El tren codificado JPEG 2000 Parte 1
siempre comienza con el encabezamiento principal seguido de uno o varios encabezamientos de parte losa, cada uno de
los cuales seguido de paquetes de datos comprimidos, y termina con el marcador fin del tren codificado (EOC, end of
codestream), como se indica en la figura B.1.
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T.810(06)_FB.1

FiguraB.1—Estructuradel tren codificado JPEG 2000

El objetivo que se persigue es obtener un tren codificado conforme con la Rec. UIT-T T.800 | ISO/CEI 15444-1 después
de insertar informacion redundante, por lo que es necesario incluir esta informacién de manera que los decodificadores
JPEG 2000 Parte 1 no traten de interpretarla. Una solucion es insertar la informaciéon redundante en un segmento
marcador especial. De este modo, los decodificadores JPEG 2000 Parte 1 no tendran en cuenta segmento marcador
desconocido y haran caso omiso de los datos afiadidos, mientras que los decodificadores JPWL podran interpretar y
utilizar la redundancia a fin de proteger el encabezamiento.

Las condiciones necesarias para que funcione este mecanismo son las siguientes:

* que el decodificador sea capaz de localizar el bloque de datos con la informacion redundante en el tren
codificado sin tener que generar mecanismos complejos de indexacion de datos (que también habrian de
protegerse contra errores) ni modificar los primeros en aras de la compatibilidad;

* que el segmento marcador propiamente dicho y su longitud formen parte de la gama de datos que ha de
protegerse;

* que el codigo de errores de bloque definido se utilice para proteger al menos los datos de los pardmetros
del segmento marcador bloque de proteccion contra errores.

El segmento marcador bloque de proteccion contra errores (EPB) figura inmediatamente después de los marcadores
JPEG 2000 Parte 1 en las siguientes posiciones obligatorias:

*  después de los segmentos marcadores SOC y SIZ en el caso de un encabezamiento principal;

*  después del marcador SOT en el caso de un encabezamiento de parte losa.
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La utilizacion de un mecanismo sistematico de correccion de errores en recepcion garantiza la verificacion de las dos
primeras condiciones.

B.1.2  Mecanismo decorreccidén deerroresen recepcion

Los codigos de deteccion y correccion de errores se utilizan normalmente para proporcionar capacidades de correccion
de errores en recepcion en entornos propensos a errores [8]. Los codigos sistematicos son aquellos que producen un
determinado volumen de informacion redundante, sin modificar los datos originales.

Habida cuenta de que los trenes codificados JPEG 2000 Parte 1 estan alineados por byte, resulta particularmente
interesante utilizar el campo Galois GF (28) para ofrecer la capacidad de correccion de errores. Una familia de codigos
sistematicos muy adecuados y sobradamente conocidos en este contexto son los cddigos Reed-Solomon (RS). A
continuacion se muestra un ejemplo de utilizaciéon de los codigos RS como codigos FEC para la proteccion de
encabezamiento, y se utilizara como nomenclatura RS (N,K), siendo N la longitud del simbolo de la palabra cédigo y K
el nimero de simbolos de informacion.

El RS(N,K) aplicado a K bytes generara N-K bytes de redundancia, que pueden colocarse después de los K bytes
(sistematicos) originales, proceso que se aplicara tantas veces como sea necesario, como ilustra la figura B.2.

K K K K N-K  N-K  N-K N-K

T.810(06) FB.2

Figura B.2 — Ejemplo de generacion deredundancia con un cédigo RS(N,K)

B.2 Cadigos predefinidos de correccion de errores

Habida cuenta que durante la transmision en un entorno propenso a errores, los errores pueden producirse en cualquier
lugar del tren codificado JPEG 2000, el mecanismo de proteccion del encabezamiento no puede basarse en la
informacion de los parametros para indicar el codigo de correccion de errores que ha de emplearse. Por consiguiente, se
ha definido un conjunto de codigos predefinidos, aunque la sintaxis del segmento marcador EPB permite seleccionar
otros para ciertas partes de los encabezamientos. En el cuadro A.6 se enumeran los posibles codigos de correccion de
errores sistematicos.

A fin de lograr una proteccion eficiente en condiciones de transmision adversas, estos codigos predefinidos ofrecen una
gran capacidad de correccion con un relleno de byte limitado. Se han especificado tres codigos predefinidos de
correccion de errores para proteger el encabezamiento principal y los encabezamientos de parte losa:

—  RS(160,64), que se utiliza para el primer segmento marcador EPB del encabezamiento principal
— RS(80,25) que se utiliza para el primer segmento marcador EPB del encabezamiento de parte losa

—  RS(40,13) que se utiliza para los demas segmentos marcadores EPB del encabezamiento principal y del
encabezamiento de parte losa.

Estos tres codigos Reed-Solomon se utilizan siempre para proteger el comienzo de los encabezamientos principal y de
parte losa, asi como los parametros de cualquier segmento marcador EPB. Pueden utilizarse otros codigos para proteger
las demas partes de los encabezamientos, utilizando el valor adecuado de Pepb.

La proteccion contra errores puede aplicarse Unicamente al encabezamiento en curso mediante la utilizacién de la
longitud de datos LDPepb adecuada e indicando el final de la gama de datos protegidos contra errores mediante el
valor Pepb.

B.3 Utilizacion de EPB para la proteccién de encabezamiento

B.3.1  Proteccion contra erroresen el encabezamiento principal

Al encontrarse con un segmento marcador EPB, el decodificador JPWL aplica la correccion del tren codificado indicada
en el mismo. En el caso del encabezamiento principal, el decodificador JPWL aplica esta correccion en primer lugar a
los segmentos marcadores SOC y SIZ, asi como a los parametros del segmento marcador EPB. Esta gama de datos
corresponde a L1 en la figura B.3. La informacion redundante necesaria para esta correccion figura al principio de los
datos redundantes EPB, que corresponde a L2 en la figura B.3.
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Una vez corregidos, los parametros EPB pueden tenerse en cuenta, especialmente los parametros Depb, LDPepb y
Pepb. Estos parametros son necesarios para aplicar la correccion de errores al resto de partes del encabezamiento
principal. Permiten adaptar la redundancia del codigo de correccion de errores a las condiciones de error existentes. Esta
estructura permite proteger de manera diferente los segmentos marcadores fundamentales JPEG 2000 Parte 1, tales

como QCD, y como opcion proteger con menor redundancia o incluso no proteger en absoluto segmentos marcadores
tales como PLM.

< Segmentos
olo|&lo gm
8 E > 52| marcadores
i allalie a A~ restantes
o T.810(06)_FB.3
L1 L2 L3 L4

Figura B.3 — Paosicion del marcador EPB en el encabezamiento principal y regiones de proteccion

La figura B.3 ilustra el caso en el que se utiliza un solo segmento marcador EPB para proteger el encabezamiento
principal. En este caso, los datos L1 se protegen mediante la parte L2 de los datos EPB, utilizando para el ello el codigo
de correccion de errores del encabezamiento principal por defecto. Los datos L4 se protegen mediante L3, y el codigo
de correccion de errores especificado en el parametro Pepb.

El parametro LDPepb permite detener la proteccion contra errores en cualquier posicion alineada por byte dentro del
encabezamiento principal. LDPepb indica el niimero de bytes que se protegen mediante el cddigo de correccion de
errores por defecto y el codigo especificado en el parametro Pepb. En el ejemplo de la figura B.3, LDPepb es igual a
L1 + L4 bytes. El LDPepb no debe aplicarse a datos que no formen parte del encabezamiento principal.

El encabezamiento principal puede contener varios segmentos marcadores EPB, los cuales pueden estar empaquetados
o0 no, lo que significa que figuran uno tras otro, antes del resto de informacion del encabezamiento principal. Por EPB
no empaquetados se entiende que figuran justo antes de la parte de datos a las que se refieren (o "a las que se remite",
pendiente de verificar). Mas adelante en este anexo se indica un ejemplo de EPB empaquetados y no empaquetados.

Para cada nuevo EPB, tiene que utilizarse el coédigo predefinido RS(40,13) para la correccion de sus propios
parametros EPB.

B.3.2  Proteccién contraerroresdel encabezamiento de partelosa

Cuando figura un EPB en los encabezamientos de parte losa, el codificador JPWL aplica la correccion al segmento
marcador SOT y a los parametros del segmento marcador EPB. Esta gama de datos corresponde a L1 en la figura B.4.
La informacion redundante necesaria para llevar a cabo esta correccion figura al principio de los datos redundantes
EPB, que corresponde a L2 en la figura B.4.

Una vez corregidos, los parametros EPB pueden tomarse en cuenta, especialmente los pardmetros Depb, LDPepb y
Pepb. Estos pardmetros son necesarios para aplicar la correccion de errores al resto de las partes del encabezamiento de
parte losa. Permiten adaptar la redundancia del cédigo de correccion de errores a las condiciones de error existentes.
Gracias a esta estructura es posible proteger de manera diferente segmentos marcadores fundamentales JPEG 2000

Parte 1 tales como QCD y, como opcion, proteger con menor redundancia o no proteger segmentos marcadores tales
como PLT.

el
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Figura B.4 — Paosicion del marcador EPB en el encabezamientode partelosay
regiones de proteccion (caso de un solo EPB)

La figura B.4 ilustra el caso en el que se utiliza un solo marcador EPB para proteger encabezamientos de parte losa. En
este caso los datos L1 se protegen mediante la parte L2 de los datos EPB, utilizando para ello el codigo de correccion de
errores del encabezamiento de parte losa por defecto. Los datos L4 se protegen utilizando L3, mediante el codigo de
correccion de errores especificado en el parametro Pepb.
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El parametro LDPepb permite detener proteccion contra errores en cualquier posicion alineada por byte dentro del
encabezamiento principal. LDPepb indica el nimero de bytes que se protegen mediante el codigo de correccion de
errores por defecto y el codigo especificado en el parametro Pepb. En el ejemplo de la figura B.4, LDPepb es igual a
L1 + L4 bytes. El LDPepb no debe aplicarse a datos que no formen parte del encabezamiento principal. E1 LDPepb para
los EPB que figuran en encabezamientos de parte losa puede aplicarse a datos que no forman parte del encabezamiento

de parte losa. Esta caracteristica es necesaria para poder utilizar el EPB a efectos de proteccion desigual de errores, que
se explica en el anexo L.

B.3.3  Bloquesde proteccion contra errores empaquetadosy no empaquetados

Cuando el encabezamiento principal o el encabezamiento de parte losa sea muy grande, por ejemplo, porque contiene
varios segmentos marcadores PPM o PPT, es posible utilizar méas de un segmento marcador EPB. El parametro EPB,
especificado en el cuadro A.5, hace posible esta funcionalidad. Este parametro permite asimismo indicar donde figura la

informacion EPB en el encabezamiento. Existen dos posibilidades para enlazar esta informacion, y mantener a su vez la
funcion de proteccion contra errores:

Una forma consiste en entrelazar entre los diversos EPB algunos segmentos marcadores del

encabezamiento que desea protegerse. Esta estructura se denomina "segmentos marcadores EPB no
empaquetados".

La otra forma, que proporciona la longitud oOptima de la informaciéon redundante, denominada
"segmentos marcadores EPB empaquetados" consiste en agrupar todos los segmentos marcadores EPB
antes del resto de segmentos marcadores del encabezamiento.

En ambos casos, la informacion "ultimo marcador EPB" permite determinar qué segmento marcador EPB es el ultimo
del encabezamiento, lo que es particularmente interesante cuando se utiliza la opcion EPB empaquetado, puesto que

permite localizar el resto de datos del encabezamiento, que se encuentran justo después del segmento marcador EPB
considerado.

En ambos casos, para cada nuevo EPB salvo para el primero en el encabezamiento tiene que utilizarse el codigo
predefinido RS(40,13), a fin de corregir los parametros EPB, por cuanto el resto de datos considerados mediante el
parametro LDPepb se protegen gracias a los mecanismos descritos en Pepb.

© ©
= [al2lal5le Segmentos marcadores |m 22l 5, Segmentos marcadores | A
215 21- 512 restantes del encabeza- |5 2 8 512 restantes del encabeza- | Q
= miento de parte losa = miento de parte losa T810(06)_ FB.5
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Figura B.5 — Posicion de los mar cadores EPB no empaquetados
en el encabezamiento de partelosay regiones de proteccion
(para el caso devarios EPB)

La figura B.5 ilustra el caso en el que se utilizan dos segmentos marcadores EPB no empaquetados para proteger el
encabezamiento de parte losa. En este caso, los datos L1 se protegen mediante la parte L2 de los primeros datos EPB, y
los datos L'l se protegen mediante la parte L'2 de los segundos datos EPB, utilizando para ello el cddigo de correccion
de errores del encabezamiento de parte losa por defecto. Los datos L4 se protegen utilizando L3, con el codigo de
correccion de errores especificado en el parametro Pepb del primer segmento marcador EPB. Los datos L'4 se protegen

utilizando L'3, con el codigo de correccion de errores especificado en el parametro Pepb del segundo segmento
marcador EPB.

Segmentos marcadores restantes del
encabezamiento de parte losa

SOT
EPB
Lepb
Depb
LDPepb
Pepb
EPB
Lepb
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LDPepb
Pepb
SOD
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Figura B.6 — Posicion de los mar cador es EPB empaquetados en €l encabezamiento de
partelosay regiones de proteccién (en el caso devarios EPB)
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La figura B.6 ilustra el caso en el que se utilizan dos segmentos marcadores EPB no empaquetados para proteger el
encabezamiento de parte losa. En este caso, los datos L1 se protegen mediante la parte L2 de los primeros datos EPB, y
los datos L'l se protegen mediante la parte L'2 de los segundos datos EPB, utilizando para ello el cddigo de correccion
de errores del encabezamiento de parte losa por defecto. Los datos L4 se protegen utilizando L3, con el codigo de
correccion de errores especificado en el parametro Pepb del primer segmento marcador EPB. Los datos L'4 se protegen
utilizando L'3, con el codigo de correccion de errores especificado en el parametro Pepb del segundo segmento
marcador EPB.

B.34  Verificacion por redundancia ciclica

El pardmetro Pepb puede describir dos tipos de técnicas diferentes, a saber, la verificacion por redundancia ciclica y la
correccion de errores, y a su vez describir los pardmetros que han de utilizarse en estas técnicas. Para garantizar que los
datos se han transmitido sin errores, la mayoria de los protocolos de comunicaciones realizan una verificacion de la
paridad denominada verificacion por redundancia ciclica (CRC, cyclic redundancy check) [11]. Los codigos CRC son
subconjuntos de los codigos de bloque lineales.

La CRC puede utilizarse en el EPB, en lugar de utilizar los datos de redundancia para la correccion de errores, salvo en
el caso de los parametros de los segmentos marcadores EPB, los cuales se protegen siempre mediante el
correspondiente codigo de proteccion de errores por defecto. La utilizacion del CRC se indica mediante el parametro
Pepb del segmento marcador EPB (véanse los cuadros A.6 y A.7).

La CRC de M bits tiene la propiedad matematica de detectar todos los errores que se producen en M o menos bits
consecutivos, y la probabilidad de 1 contra 2™ de no detectar un error. En las aplicaciones normales, la CRC es de
16 bits.

La CRC de M bits se basa en un polinomio de grado M. La JPWL utiliza los dos polinomios siguientes:
Para CRC de 16 bits (CCITT-CRC/X25): x'*+x'*+x7+1

Para CRC de 32 bits (AUTODIN/ETHERNET): x*2+x*+x+x™4x " +x 2 x x4+ 0+x 2 +x+
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Anexo C

Capacidad de proteccion contra errores

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

Cl Utilizacion del segmento marcador EPC

El segmento marcador EPC indica si los otros tres segmentos marcadores normativos definidos en la JPWL, a saber, el
descriptor de la sensibilidad a errores (ESD), el descriptor de errores residuales (RED) y el bloque de proteccion contra
errores (EPB) figuran en el tren codificado. Por otra parte, indica la utilizaciéon de herramientas con caracter informativo
para proteger el tren codificado contra errores de emision. Estas herramientas son técnicas tales como la codificacion
entropica para la recuperacion de errores, codigos FEC, UEP y particion/entrelazado de datos. Estas herramientas
informativas no se definen en la presente Recomendacion | Norma Internacional, sino que se registran en la JPWL RA.
Una vez registrada, a cada herramienta se le asigna un ID, que la identifica de manera unica. En el anexo K figura mas
informacion sobre la utilizacion del RA. El segmento marcador EPC también permite la gestion de parametros
relacionados con estas herramientas informativas. Dado un tren codificado JPWL, el decodificador puede determinar la
herramienta o herramientas que se utilizaron para proteger este tren codificado mediante un analisis sintdctico del
segmento marcador EPC y una consulta a la RA. El decodificador puede adoptar las medidas necesarias para
decodificar el tren codificado, por ejemplo, adquirir o descargar la herramienta adecuada.

El segmento marcador EPC es obligatorio en el encabezamiento principal y opcional en el encabezamiento de parte
losa. So6lo podra haber un EPC en cada encabezamiento principal o de parte losa.

El segmento marcador EPC puede contener mas de un ID (con sus correspondientes pardmetros), lo que significa que se
ha aplicado al tren codificado mas de una técnica de proteccion contra errores. El orden en que figuran los ID en el EPC
es el orden en el que tendran que aplicarse las técnicas en el decodificador. Se permite que el segmento marcador EPC
no contenga ningun ID.

Si se aplica una técnica a todo el tren codificado, tendrd que indicarse el correspondiente ID en el EPC del
encabezamiento principal. E1 EPC de un encabezamiento de parte losa puede contener los ID de las técnicas que se
aplicaron a dicha parte losa.

El codificador debe garantizar que la aplicacion de dos o mas técnicas generen resultados coherentes y significativos, y
que el decodificador dispone de recursos suficientes para realizar la decodificacion. Para evitar una sobrecarga de
procesamiento, en el caso de que se utilicen multiples técnicas, no es obligatorio que el decodificador decodifique todas
las técnicas, lo que permite ademads al decodificador procesar tnicamente las partes del tren codificado protegidas por
las técnicas conocidas. Es mas, cabe destacar que la aplicacion de dos o mas técnicas puede registrarse en el RA como
una sola nueva técnica.

Cc.2 Pcre

El Pcre es un parametro de 16 bits que contiene los bits de verificacion de paridad que se utilizan para comprobar si el
marcador EPC contiene errores. Concretamente, el CRC se calcula en una palabra de cddigo que consiste en la
concatenacion de EPC, Lgpc, CL, Pgpc y la secuencia completa de DY, Lp? y Pip? (es decir, todo el segmento
marcador salvo el propio Pcgrc). Para generar los bits de paridad tiene que utilizarse el CCITT-CRC/X25 definido
en B.3.4.

C.3 Longitud delosdatos (DL)

Toda secuencia de video comprimido puede transmitirse como una secuencia de tren codificado en bruto. En este caso,
el decodificador tiene que preocuparse de sincronizar correctamente el principio de cada nueva trama. Si bien esto no
representa problema alguno en el caso de un entorno sin errores, dado que se pueden analizar sinticticamente los
marcadores SOC y EOC para determinar el principio y el fin de cada tren codificado, en un entorno propenso a errores
la cosa puede ser muy distinta, dado que estos marcadores pueden estar corruptos y por consiguiente resultar inttiles.
Por esa razon, es util insertar informacion "redundante" que puede emplear el decodificador para mejorar su capacidad
de resincronizacion tras un fallo en la decodificacion. Para ello, el segmento marcador EPC contiene el parametro DL
que, cuando el EPC figura en el encabezamiento principal, especifica la longitud total L en bytes del tren codificado
considerado. En consecuencia, si el marcador EOC no figura en la posicion prevista, el decodificador puede saltar
L bytes contados desde el SOC y verificar si el marcador SOC de la siguiente trama esta corrupto. En tal caso, y si el
marcador SOC de la trama actual también lo esta, el decodificador puede buscar el marcador EOC de la ultima trama,
saltar L+2 bytes, y verificar la presencia del marcador SOC de la siguiente trama.
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El parametro DL es un niimero entero sin signo de cuatro bytes, y representa la longitud en bytes del tren codificado
considerado, cuando el segmento marcador EPC figura en el encabezamiento principal, o cero si esta informacién no
esta disponible.

El parametro DL es un niimero entero sin signo de cuatro bytes que representa la longitud en bytes del encabezamiento
de parte losa considerado, cuando el segmento marcador EPC figura en dicho encabezamiento de parte losa, o cero si
esta informacion no esta disponible.

C4 Pepc

Pepc es un parametro de 8 bits que indica la presencia de los segmentos marcadores ESD, RED y EPB en el tren
codificado, asi como la utilizacion de los mecanismos informativos. Esta formacion resulta 1util para que el
decodificador sepa rapidamente si el tren codificado puede decodificarse y qué informacion esta disponible en el tren
codificado.

C5 I dentificacion de herramientas (1 D)

Las herramientas informativas para proteger el tren codificado contra errores de transmision tienen que registrarse en el
RA (véase el anexo K). Una vez registrada, a cada herramienta se le asigna un ID, que la identifica de manera Unica.

Cuando se utiliza una herramienta informativa registrada en el lado del codificador, el ID correspondiente se inserta en
el EPC para indicar su utilizacion. En el lado decodificador, el decodificador analiza sintacticamente el segmento
marcador EPC y puede identificar las herramientas informativas registradas que se han utilizado. El decodificador
puede consultar luego al RA sobre estas herramientas y adoptar las medidas adecuadas para decodificar el tren
codificado (por ejemplo adquirir o descargar la herramienta adecuada).

Los valores 0 a 15 del ID estan reservados.

C.6 Par ametros de las herramientas (Pp)
Este parametro puede emplearse para indicar los parametros de las herramientas que se han aplicado al tren codificado.

El formato de Pip no se especifica en esta norma, pero se registra en la RA al registrar la herramienta.
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Anexo D

Descriptor dela sensibilidad a errores

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

D.1 Introduccion y aplicaciones

La informacion relativa a la sensibilidad a errores da una idea del grado de sensibilidad a errores de las diferentes partes
del tren codificado, es decir, el efecto sobre la calidad de la imagen decodificada resultante de perder cada parte. La
sefalizacion de la sensibilidad a errores tiene varias aplicaciones, entre las que pueden citarse las siguientes.

*  Proteccion desigual contra errores. En UEP, los codigos mas eficaces se asignan a la parte mas sensible
del tren codificado. De este modo se consigue normalmente una PSNR media mayor que en el caso de
proteccion idéntica. La atribucion de codigos a cada parte del tren codificado depende de la sensibilidad
de cada una de ellas. Cabe observar que en la proteccion desigual la informacion relativa a la sensibilidad
a errores se emplea en el codificador, pero no es imprescindible en el decodificador, puesto que éste solo
necesita conocer qué parametros de proteccion se han empleado (véase el ejemplo de UEP que figura en
el anexo I).

*  Transcodificacion de velocidad. En algunas aplicaciones puede haber subsistemas encargados de
transmitir imagenes y videos desde una fuente hacia uno o varios usuarios. El subsistema puede conocer
la sintaxis del tren codificado y realizar un analisis sintactico basico. Cuando sea necesario llevar a cabo
una transcodificacion de velocidad para adaptar la velocidad recepcion de los datos a las condiciones de
transmision del caso, el subsistema puede adoptar politicas inteligentes en cuanto a la calidad del
servicio, para lo cual puede truncar el tren de codigo teniendo presente el cuadro de sensibilidad a errores
a fin de asegurarse de que al aplicar la velocidad de truncacion aceptada se sigue obteniendo un grado
razonable de calidad de la imagen.

*  Retransmisiones selectivas. Las capacidades del subsistema también pueden aprovecharse para optimizar
la gestion de retransmisiones, atribuyendo un mayor niimero de intentos de retransmision a aquellas
partes en el tren codificado que son mas esenciales en cuanto a la calidad se refiere, basandose para ello
en la informacion relativa a la sensibilidad a errores.

*  Prebusqueda inteligente. En algunas aplicaciones de transmision de video en secuencias, el subsistema
puede decidir buscar los paquetes mas importantes de la trama actual y las siguientes para enviarlas con
anticipacion. Esto permite llevar a cabo un mayor nimero de retransmisiones si algunos de estos
paquetes se perdiesen. Las partes mas importantes del tren codificado se seleccionan sencillamente
consultando el contenido ESD.

Cabe observar que la informacion relativa a la sensibilidad a errores es menos importante que otras partes del tren
codificado JPEG 2000 Parte 11, y que no es estrictamente necesaria para la decodificacion.

D.2 Definicion del marcado y posicion en € tren codificado

El ESD es un segmento marcador que contiene informacion relativa a la sensibilidad a errores de las diferentes partes de
un tren codificado o losa.

El segmento marcador ESD debera figurar en el encabezamiento principal y/o en los encabezamientos de par de losa.
Cuando figura en el encabezamiento principal, la descripcion de la sensibilidad es aplicable a todo el tren codificado,
mientras que si aparece en el encabezamiento de parte losa dicha descripcion se aplica unicamente a la parte losa. Se
sobreentiende que si un segmento marcador ESD figura tanto en el encabezamiento principal como en el
encabezamiento de parte losa, en caso de ambigiiedad en la informacion prevalecera el ESD en el encabezamiento de
parte losa sobre el ESD del encabezamiento principal. Puede haber mas de un ESD en cada encabezamiento principal y
de parte losa, lo que puede servir para proporcionar sensibilidades a errores utilizando métricas diferentes, por ejemplo,
MSE y MAXERR. No obstante, cabe la posibilidad que dos segmentos marcadores ESD que se encuentren un
determinado encabezamiento utilicen la misma métrica de errores y abarquen porciones solapadas del tren codificado.
A fin de evitar ambigiiedades en la descripcion de la sensibilidad a errores en lo que respecta a las partes solapadas con
la misma métrica, deben utilizarse los valores de sensibilidad a errores correspondientes al ultimo ESD.
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D.3 Subdivisién del tren codificado en unidades de datos

La informacion relativa a la sensibilidad se facilita para una o varias unidades de datos especificas en el tren codificado.
En este anexo se especifican tres modos direccionamiento diferentes para definir unidades de datos, a saber, modo
paquetes, modo gama de byte y modo gama de paquetes.

—  En el modo gama de byte, cada unidad de datos se describe especificando explicitamente el byte de
comienzo y de fin en el tren codificado; el valor de la sensibilidad corresponde a esa gama de bytes
especifica. Los bytes de comienzo y fin se especifican mediante dos o cuatro bytes enteros sin signo, lo
que permite su utilizacion con trenes de codigo "normales" y "largos". La numeracion de bytes en el tren
codificado comienza desde cero. Si el ESD figura en el encabezamiento principal, la numeracion de byte
tiene su origen en el principio del tren codificado (incluido el segmento marcador SOC). Si el ESD figura
en el encabezamiento de parte losa, la numeraciéon de byte comienza al principio de esa parte losa
(incluido el segmento marcador SOT).

—  En el modo paquetes, las unidades de datos son paquetes segun la definicion de la JPEG 2000 Parte 1. Se
especifica un valor de la sensibilidad para cada uno de los paquetes del tren codificado o de parte losa,
segun el ESD figure en el encabezamiento principal o en el encabezamiento de parte losa.

—  En el modo gama de paquetes, el valor de la sensibilidad especificado corresponde a una unidad de datos
que consiste en una gama de paquetes JPEG 2000, definidos por el paquete de comienzo y de fin. Los
paquetes de comienzo y de fin se especifican mediante dos o cuatro bytes enteros sin signo.

Cuando el ESD se encuentra en el encabezamiento principal, y se utiliza el modo paquetes o el modo de gama de
paquetes, la numeracion de los paquetes corresponde al orden de los paquetes en el tren codificado. Cuando el ESD se
encuentra en el encabezamiento de parte de losa y se utiliza el modo paquetes o el modo gama de paquetes, la
numeracion de los paquetes corresponde a la numeracion utilizada en A.8.1 JPEG 2000 Parte 1, comenzando por cero
en cada nueva parte losa.

D.4 Informacion relativa a la sensibilidad

D.4.1  Significado delosvaloresdela sensibilidad

En imagenes multicomponente, los valores de la sensibilidad a errores contenidos en el segmento marcador ESD
pueden referirse a un solo componente o ser valores promediados para todos los componentes, segin lo especificado
por Pesd.

Los valores pueden expresarse de dos maneras diferentes, a saber, valores de la sensibilidad relativa o absoluta.
(Obsérvese que la definicion de sensibilidad relativa en JPWL es equivalente a la de importancia relativa en JPSEC.)
La sensibilidad relativa se expresa como un numero entero sin signo que describe la sensibilidad a errores de una
determinada parte del tren codificado con respecto a otras partes. Por sensibilidad absoluta se entiende la informacion
sobre sensibilidad relativa a una métrica de error especifica, por ejemplo MSE, PSNR o MAXERR (error absoluto
maximo). El parametro Pesd especifica si se utiliza el modo de sensibilidad relativa o absoluta.

La informacion sobre la sensibilidad relativa para cada unidad de datos del tren codificado se expresa como un nimero
entero sin signo cuyo valor esta comprendido entre 0 y 2°—1. El pardmetro P puede ser 8 6 16, lo que permite
seleccionar una descripcion aproximada pero compacta o una mas precisa. Los valores mas altos de la sensibilidad
deberan asignarse a las partes "mas importantes" del tren codificado. El valor 2°—1 se reservara exclusivamente para los
encabezamientos principal y de parte losa. En particular, las unidades de datos que contengan parcial o totalmente el
encabezamiento principal o de parte losa de un determinado tren codificado podran tener una sensibilidad igual a 2™—1;
en cambio, las unidades de datos que no contengan porciones del encabezamiento principal o de parte losa no podran
tener una sensibilidad igual a 2°~1. El valor 0 se utilizara para las partes del tren codificado cuya informacion sobre
sensibilidad no se ha especificado. Todos los demas valores representaran la importancia relativa de la porcion
considerada del tren codificado, en el intervalo [1,2°—2], de modo que los nimeros mas altos corresponden a los niveles
de mayor importancia.

Los valores de la sensibilidad absoluta también pueden expresarse utilizando uno o dos bytes, segin lo indicado en el
parametro Pesd. El valor OxFF para el caso de un byte (OXFFFF para el caso de dos bytes) se reservara exclusivamente
para los encabezamientos principal y de parte losa. En particular, las unidades de datos que contengan total o
parcialmente el encabezamiento principal o de parte losa de un determinado tren codificado pueden tener una
sensibilidad igual a cero; en cambio, las unidades de datos que no contengan porciones del encabezamiento principal de
parte losa no podran tener una sensibilidad igual a cero. El valor 0 debera utilizarse para las partes del tren codificado
cuya informacion de sensibilidad no se haya especificado. Todos los demas valores representaran el valor segln la
métrica relacionado con la parte considerada del tren codificado.
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Los valores de la sensibilidad absoluta dependen de la métrica de error/calidad especifica, tales como MSE, TSE, PSNR
o MAXERR. Puede utilizarse métricas de error normales e incrementales, tales como "MSE" y "MSE reducida", o
"PSNR" y "PSNR aumentada". "MSE" significa el error cuadratico medio producido al decodificar hasta la unidad de
datos (inclusive) para la cual se ha especificado el MSE, "MSE reducido" especifica la mejora en el MSE lograda al
decodificar esa unidad de datos; para el PSNR Ila interpretacion es analoga. TSE se refiere al error cuadratico total, en
contraposicion con el error cuadratico medio.

La métrica de error/calidad se aplica a toda la imagen o a una losa, dependiendo de si el ESD figura en el
encabezamiento principal o en el de parte losa.

Dado que puede resultar dificil calcular esta informacion, no se exige un grado especifico de precision. Esas métricas
deberan expresarse en unidades lineales; en particular, sean x; (con i=1,...,N) los valores de N pixeles de la imagen
original, y 7; los de la imagen decodificada, las métricas de error se definen del modo siguiente:

1Y 2
MSE=— ) (x; —r;
V2l
TSE=MSE *N
2
PSNR:M_
MSE

MAXERR = mdx|x; — r;|
1

Siendo M el valor maximo que la imagen original puede tomar en la representacion del caso (por ejemplo, para
imagenes de 8 bits M=255); suponiendo que la imagen esté almacenada utilizando Q bits significativos, M sera igual a
291 si los datos son enteros/sin signo, y 2%'—1 si son enteros con signo.

En el formato de dos bytes, los valores de la sensibilidad absoluta se expresaran como un nimero de dos bytes en
formato seudo coma flotante. Cada nimero de 16 bits contiene el exponente (5 bits) y la mantisa (11 bits) del valor
métrico. Obsérvese que resulta innecesario un bit de signo dado que los valores métricos no son negativos. En
particular, el valor de coma flotante ' de la métrica viene dado por la féormula siguiente (la misma que figura en
E.1.1.1/T.800 para la determinacion del tamafio del paso de cuantizacion):

V=28‘15(1+LJ sie#0
Sl
V=0 sie=0

siendo € el entero sin signo que se obtiene a partir de los primeros cinco bits mas significativos del parametro y p, el
entero sin signo que se obtiene de los restantes 11 bits. El caso especial de V' =oo corresponde n=0 y £=31.
Obsérvese que la representacion de los valores que producen subdesbordamiento es igual a cero.

El algoritmo para calcular s, € y p no se define en la parte normativa de esta Recomendacion | Norma Internacional.
A continuacion se describe una técnica posible (como ejemplo, se muestra la conversion del numero 12,25). Si V=0, se
pone € == 0. De lo contrario:

—  se convierte ¥ a un numero binario (12,259 =1100,01,);

—  se normaliza el numero; es decir, debe haber 1 cifra a la izquierda de la coma binaria y se multiplica por
la correspondiente potencia dos para representar el valor original. La forma normalizada de 1100,01 es
1,10001 x 2%

— el exponente es la potencia de 2, presentado en notacion exceso. La traslacion del exponente es 15, por lo
que en este ejemplo el exponente se representa como 18,4 (10010,);

— la mantisa representa los bits significativos, excepto para el bit a la izquierda de la coma binaria, que es
siempre uno y que por lo tanto no necesitan almacenarse; pueden afiadirse ceros para obtener un niimero
de 11 bits. En este ejemplo, la mantisa es 10001000000.

A continuacién se define el formato de un byte, que es idéntico al formato de un byte del campo de distorsion total en
JPSEC. El valor métrico se expresa utilizando un campo de distorsion de un byte, en representacion de seudo coma
flotante. Los 8 bits correspondientes al campo de distorsion se asignan a la mantisa (m) y el exponente de base 16 (exp)
del valor métrico para lograr un equilibrio adecuado entre la precision y la gama dinamica. Obsérvese que al igual que
en el formato de dos bytes, no es necesario utilizar un bit de signo dado que los valores métricos no son negativos. Para
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lograr una gama dindmica suficiente, se utiliza una base de 16 bits y 4 bits para el exponente (exp). La mantisa (m) se
expresa utilizando 4 bits. Por lo tanto, el valor métrico V viene dado por:

V=mx 16"°

donde el valor de m estd comprendido entre 0 <m <15 y exp entre 0 <exp < 15. El valor de cero se representa
mediante m = 0 y exp = 0, es decir, que corresponde al valor cero del campo métrico. Dado que se han asignado 4 bits a
la mantisa m, la precisién es % x (1/2*) = 1/32 o un 3% aproximadamente. En el caso de un exponente de 4 bits y una
base de 16, la gama dinamica varia entre 0 y max, donde max viene dado por m =15 y exp = 15 que corresponde al
valor métrico de 15 x 16'°=1,7 x 10"

Obsérvese que con este formato del valor métrico, para comparar dos métricas a fin de determinar cuél es mayor, basta
con comparar los dos valores en formato char sin signo. Concretamente, para realizar esta comparacion no es necesario
realizar la conversion del formato seudo coma flotante al valor actual a fin de terminar cual de los dos valores es mayor
o menor. Esta propiedad puede simplificar el procesamiento en diversas aplicaciones.

D.42  Campodedatos ESD

Para definir el campo de datos ESD hay que tomar en consideracion tres casos, en funcion del método de
direccionamiento utilizado en el tren codificado.

En el modo paquetes, se facilita el valor de la sensibilidad para cada uno de los paquetes del tren codificado o de parte
losa, dependiendo de si el ESD figura en el encabezamiento principal o en el encabezamiento de parte losa; el campo de
datos ESD contiene los valores concatenados de la sensibilidad (absoluta o relativa) de cada paquete. Si el segmento
marcado ESD figura en el encabezamiento principal, es de suponer que esos valores aparecen en el orden especificado
por la numeracion de paquetes del marcador SOP (véase el anexo A.8.1 a la JPEG 2000 Parte 1); si por el contrario se
encuentra concatenamiento de parte losa, el campo de datos ESD contiene los valores concatenados de la sensibilidad
para todos los paquetes que figuran en esa parte losa. Obsérvese que el parametro Lesd puede utilizarse para calcular
con anticipacion el numero de valores de sensibilidad que contiene el campo de datos ESD.

En el modo gama de byte, el campo de datos ESD es igualmente una concatenacion de registros. La longitud de cada
registro de datos depende de si se utilizan dos o cuatro bytes para especificar el byte de comienzo y de fin, y de si se
utilizan uno o dos bytes para la descripcion de la sensibilidad. Estos parametros pueden deducirse de Pesd. Cada
registro contiene, en este orden, el byte de comienzo de la unidad de datos, el byte tltimo de la unidad de datos y el
valor de la sensibilidad (absoluta o relativa) de la unidad de datos. Los bytes de comienzo y fin se refieren al comienzo
del tren codificado o al de una parte losa, en funcion de si el segmento marcador ESD figura en el encabezamiento
principal o en el de parte losa. Obsérvese que el parametro Lesd puede utilizarse para calcular con antelacion el nimero
de registros que contiene el segmento marcador ESD.

En el modo gama de paquetes, el campo de datos ESD es igualmente una concatenacion de registros. Cada registro
tiene exactamente la misma estructura que en el modo gama de byte, excepto que para definir cada unidad se emplean
paquetes de comienzo y de fin en lugar de byte de comienzo y de fin. Los paquetes de comienzo y de fin se cuentan
desde el comienzo del tren codificado o de la parte losa, dependiendo de si el segmento ESD figura en el
encabezamiento principal o en el de parte losa.

D.5 Ejemplosy directrices

A continuacion se facilitan dos ejemplos de posible utilizacion del segmento marcador ESD. El primero es un ejemplo
de la sensibilidad relativa y el segundo de la sensibilidad absoluta.

D.5.1 Ejemplo1l-Sensbilidad relativa en modo paquetes

Considérese la transmision de una imagen en escala de grises de 0,5 bits por pixel (bpp) en modo irreversible. Se utiliza
un codificador conforme a la JPEG 2000 Parte 1 para generar un tren codificado adecuado para la transmision por un
canal inaldmbrico; asimismo se utiliza JPWL para afiadir a dicho tren codificado informacion sobre la sensibilidad a
errores, concretamente un segmento marcado ESD, a fin de optimizar la calidad de funcionamiento del decodificador.
El codificador JPEG 2000 Parte 1 puede utilizar mecanismos de recuperacion de errores, en particular la terminacion
del codificador aritmética junto con los marcadores SOP y EPH. El segmento marcador PPM se utiliza para empaquetar
todos los encabezamientos de paquete en el encabezamiento principal, de modo que toda la informacion en el
encabezamiento esté agrupada al principio del tren codificado, y resulte mas sencilla su proteccion. También seria
conveniente utilizar un segmento marcador PDM en el encabezamiento principal para resumir la longitud de todos los
paquetes en el tren codificado; ahora bien, en aras de la simplicidad este segmento marcador no se utiliza en este
ejemplo. Se emplea el modo progresivo por capas para lograr capacidad evolutiva, con capas a 0,25 y 0,5 bpp (es decir
la velocidad de bit deseada). El tren codificado resultante consta de 12 paquetes. Durante la asignacion de la velocidad,
el codificador extrae informacion relativa a la distorsion de velocidad. Obsérvese que las métricas de calidad en el
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segmento marcador ESD se expresan en unidades lineales y no en dB (el valor en dB es igual a 10 multiplicado por el
logaritmo en base 10 del valor lineal, definido en el presente anexo). Supongase por ejemplo que al decodificar a
0,25 bpp se obtiene PSNR = 2355 (33,72 dB) mientras que al decodificar a 0,5 bpp se obtiene PSNR = 5152 (37,12 dB).
En el cuadro D.1 figuran los datos proporcionados por el sistema de atribucion de velocidad para cada paquete
JPEG 2000 Parte 1. En este cuadro, la columna "PSNR" consigna la PSNR alcanzada al decodificar la imagen hasta un
determinado paquete; en la columna "A-PSNR" se consigna una estimacion de la contribucion relativa de cada paquete,
que se calcula mediante la relacion entre la PSNR obtenida al decodificar hasta el paquete actual y la obtenida hasta el
paquete anterior (esta relacion es equivalente a la diferencia entre los valores expresados en dB). Una manera sencilla
de definir la sensibilidad relativa a errores es asignar S=0xFE al paquete que mas contribuye a la PSNR y luego
disminuir los valores de S paquetes una cantidad igual a A-PSNR, hasta la primera capa a 0,25 bpp. El valor de la
sensibilidad es el mismo para todos los paquetes en la segunda capa, a saber, S=0xF8.

Cuadro D.1—Calculo dela sensibilidad a errores

Numer o de paquete Ve(lt())glpd)ad (Eﬁzla?) Fgg;? A-PSNR S
1 0,024 28,1 14,48 28,1 0xFE
2 0,04 154,2 21,88 5,50 0xFD
3 0,077 304,8 24,84 1,98 0xFA
4 0,142 851,1 29,30 2,79 0xFC
5 0,227 2037,0 33,09 2,39 0xFB
6 0,253 2355,0 33,72 1,16 0xF9
7 0,254 2471,7 33,93 1,05 0xF8
8 0,257 2483,1 33,95 1,00 0xF8
9 0,269 2546,8 34,06 1,03 0xF8
10 0,312 2844.5 34,54 1,12 0xF8
11 0,397 3572,7 35,53 1,26 0xF8
12 0,5 5152,3 37,12 1,44 0xF8

Para terminar, se escribe un segmento marcador ESD utilizando la sensibilidad a errores relativa (un byte por valor)
calculada anteriormente para este tren codificado de ejemplo y se utiliza un modo paquetes para indexar el tren
codificado; la métrica se especifica para cada componente de la imagen. La representacion hexadecimal resultante para
el segmento marcador ESD es la siguiente (los parametros se separan mediante "|", y los registros mediante espacios en
blanco):

FF68 | 0010 | 01| 00 | FE FD FA FC FB F9 F8 F8 F8 F8 F8 F8

D.5.2 Ejemplo 2 - Sensbilidad absoluta en modo gama de bytes

En este segundo ejemplo utilizamos el modo de gama de bytes (dos bytes para los bytes de comienzo y fin) y la
sensibilidad absoluta en el formato de dos bytes. En particular, la métrica de error seleccionada es "PSNR aumentada".
Recordamos que en el ejemplo anterior la PSNR a velocidad de 0,25 y 0,5 bpp es igual a, respectivamente, 2355 y 5152
(obsérvese que la velocidad de 0,25 y 0,5 se refieren al tren codificado sin contar el segmento marcador ESD). Ademas,
al analizar sintacticamente el tren codificado se desprende que los primeros 554 bytes contienen los encabezamientos
principales y de parte losa. Asi pues, se decide describir tres unidades de datos, a saber, los encabezamientos, los
primeros y la segunda mitad del tren codificado. En particular, las unidades de datos son del byte 1 al byte 554 con S=0,
del byte 555 al byte 8224 con S=2355, y del byte 8225 al byte 16288 con S=2797 (=5152-2355). Los valores de la
sensibilidad se especifican con valores promediados para todos los componentes; dado que s6lo hay un componente, es
equivalente a decir que estos valores se refieren al componente 1. El segmento marcador resultante, expresando S en
notacion seudo coma flotante, es el siguiente:

FF68 10016 |00 | 65]0001 022A 0000 022B 2020 D133 2021 3FA0 D2ED
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Anexo E

Descriptor deerroresresiduales

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

E.l I ntroduccién

El segmento marcador RED sefala la presencia de errores residuales que atn pueden contener el tren codificado
después del procesamiento por el decodificador JPWL. Los decodificadores JPEG 2000 "con capacidad "JPWL" pueden
utilizar esta informacion sobre la presencia y el tipo de errores (pérdida o inversion de bits) para mejorar las
posibilidades de codificacion o aplicar algunas técnicas tales como:

Retransmision selectiva.
Ocultacion de errores.

Eliminacién de la informacion corrupta que no es esencial para visualizar la imagen.

E.2 Seflalizacion de erroresresiduales

El segmento marcador RED puede operar en tres modos diferentes, a saber, modo gama de bytes, modo paquetes y
modo gama de paquetes.

Modo gama de bytes:

En el modo gama de bytes, cada unidad de datos se describe mediante la especificacion explicita del byte
de comienzo y de fin en el tren codificado; el valor de error residual corresponde a esa gama de bytes
especifica. Los bytes de comienzo y de fin se especifican mediante dos o cuatro enteros sin signo, lo que
permite gestionar trenes de codigo "normales" y "largos". La numeracion de bytes en el tren codificado
comienza desde cero. Si el RED figura en el encabezamiento principal, la numeracion de byte se refiere
al comienzo del tren codificado (incluido el segmento marcador SOC). Si el RED figura en el
encabezamiento de parte losa, la numeracion de bytes se refiere al comienzo de esa parte losa (incluido el
segmento marcador SOT). Cuando se emplea un decodificador Reed Solomon la longitud caracteristica
de cada bloque de datos es la correspondiente a la palabra de cédigo Reed Solomon seleccionada.

Los siguientes dos bytes contienen el nimero de errores (en su caso) en el bloque de datos
(0x0000 — OXFFFE) o una indicacion genérica de presencia de errores (OXxFFFF) cuando no se dispone
del nimero exacto de errores.

Modo paquete:

En el modo paquetes, las unidades de datos son paquetes como se definen en JPEG 2000 Parte 1. El
valor de errores residual se especifica para cada uno de los paquetes del tren codificado o parte losa, en
funcioén de si el RED figura en el encabezamiento principal o en un encabezamiento de parte losa. Los
dos bytes siguientes contienen:

— el nimero (en su caso) de errores en el bloque de datos (0x0000 — OxFFFD);
— laindicacion de que se ha perdido un paquete (0XxFFFE);

— una indicacion genérica de la presencia de errores (0XFFFF) cuando no se dispone del niimero
exacto de errores.

Modo gama paquetes:

En el modo gama paquetes, la unidad de datos corresponde a una gama de paquetes JPEG 2000,
definidos por el paquete de comienzo y el fin, para el cual se indica el valor del error residual. Los
paquetes de comienzo y de fin se especifican mediante dos o cuatro bytes enteros sin signo.

Los dos bytes siguientes contienen el nimero (en su caso) de errores en el bloque de datos
(0x0000 — OXFFFE) o una indicacion genérica de presencia de errores (OXFFFF) cuando no se dispone de
numero exacto de errores.

E.3 Ejemplos

A continuacion se indican dos ejemplos de posible utilizacion del segmento marcador RED. El primer ejemplo
corresponde al modo paquetes con pocos errores; el segundo corresponde a una configuracion en modo paquetes en la
que se han perdido algunos.

30
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E.3.1 Ejemplo1l-—Descriptor deerror residual en modo pagquetesy pocos errores

Considérese la transmision de una imagen en escala de grises a 0,5 bits por pixel (bpp) en modo irreversible. Se utiliza
un codificador conforme a la JPEG 2000 Parte 1 para generar un tren de codigos adecuado para la transmision por el
canal inalambrico; se utiliza JPWL para incorporar la informacion sobre la sensibilidad a errores en el tren codificado,
concretamente un segmento marcador ESD, a fin de optimizar la calidad de funcionamiento del decodificador. El
codificador JPEG 2000 Parte 1 puede utilizar la terminacion del codificador aritmético junto con los marcadores SOP y
EPH para la recuperacion de errores. Se emplea el segmento marcador PPM para empaquetar todos los
encabezamientos de paquetes en el encabezamiento principal de modo que toda la informacion sobre los
encabezamientos esté agrupada al principio del tren codificado y pueda protegerse mas facilmente.

Considérese ademas que se utiliza EPB para proteger los encabezamientos y los datos, mediante codigos Reed
Solomon, y que por ultimo, se adopta un plan UEP que tenga en cuenta la informacion ESD. El modo paquetes puede
ser conveniente configurar la longitud EPB de modo que sea igual a la longitud de paquete, lo que simplifica la
resincronizacion en caso de que se pierda un paquete entero.

En el lado receptor después del decodificador JPWL puede suceder que uno o varios paquetes con menor proteccion
sigan conteniendo errores debido a que se rebaso la capacidad de proteccion de errores del codigo Reed Solomon
seleccionado en un EPB.

Si el codificador no lo ha creado, el decodificador JPWL puede como opcién crear el marcador RED para indicar los
errores residuales. Suponiendo por ejemplo que los paquetes 7 y 8 todavia contengan errores, la representacion del
segmento marcador RED resultante es la siguiente (los pardmetros se separan mediante "|" y los registros mediante
espacios en blanco):

FF69h | 001Ch | 00010X01b | 00h 00h 00h 00h 00h 00h FFh FFh 00h 00h 00h 00h

RED | Lred | Pred | datos RED

E.3.2 Ejemplo2—Descriptor deerroresresiduales en modo paquetesy pérdida de paquetes

Considérese el mismo caso que en el ejemplo 1, es decir la misma imagen con el mismo mecanismo de proteccion. En
este caso se utiliza un modelo de pérdida de paquetes para la generacion de errores como por ejemplo en el caso de
conexiones UDP. Supoéngase que en este caso se pierde totalmente un paquete UDP que contiene los paquetes 7 y 8
JPEG 2000.

Si el segmento marcador RED todavia no existe, el decodificador JPWL puede como opcion crearlo para indicar esta
situacion; la representacion del segmento marcador RED resultante es la siguiente (los parametros se separan mediante
"|", v los registros mediante espacios en blanco):

FF69h | 001Ch | 00010X01b | 00h 00h 00h 00h 00h 00h FEh FEh 00h 00h 00h 00h

RED | Lred | Pred | datos RED

Cabe observar que cuando se produce pérdida de paquetes, el decodificador tiene que actualizar los parametros longitud
que figuran en los segmentos marcadores o rellenar los vacios con datos insignificantes de relleno.
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Anexo F

Directrices para la codificacion de trenes codificados JPEG 2000
en el contexto de entornos propensos a errores

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

F.1 I ntroduccion

En el presente anexo se proporcionan a titulo informativo unicamente algunas directrices sobre la utilizacion de
herramientas JPEG 2000 Parte 1 y JPWL en entornos propensos a errores. La JPEG 2000 Parte 1 define un conjunto de
herramientas de recuperacion de errores que puedan utilizarse para codificar una imagen en un entorno propenso a
errores. En el cuadro F.1 figura una clasificacion de estas herramientas. La JPWL define un conjunto de herramientas
adicionales de proteccion de errores que permiten mejorar la resistencia a errores de transmision del tren codificado y
ayudar al decodificador a gestionar los errores residuales.

F.2 Herramientas de recuperacién de errores de JPEG 2000 Parte 1

Cuadro F.1 —Herramientas derecuperacion de errores de JPEG 2000 Parte 1

Tipo de herramienta Nombre

Nivel de codificacion entropica bloques de codigo
terminacion del codificador aritmético para cada pasada
terminacion predecible

simbolos de segmentacion

Nivel de paquetes formato de paquete corto (encabezamientos de paquetes empaquetados)
paquete con marcador de resincronizacion (SOP)
recintos

Dado que los errores del canal (o pérdida de paquetes) puede presentar diversas formas, en general no es posible
conocer con antelacion con qué combinaciéon de herramientas de recuperacion de errores se obtienen los mejores
resultados. Ahora bien, se ha llevado a cabo un amplio estudio en el contexto de canales propensos a errores, en el que
se han examinado unas cuantas aplicaciones realistas tales como las redes 3GPP, Digital Radio Mondiale (DRM),
y LAN inalambricas IEEE 802.11. De los resultados de estos estudios se han podido deducir unas cuantas directrices
generales.

En cuanto a las herramientas de recuperacion de errores definidos en una JPEG 2000 Parte 1, las siguientes
observaciones estan ordenadas.

Por regla general, se desea asignar la mayor proteccion al encabezamiento principal y al encabezamiento de parte losa,
dado que son imprescindibles para realizar correctamente la codificacion. En el caso de un entorno propenso a errores,
los encabezamientos de paquete también son muy Ttiles, porque permiten al decodificar evitar las pasadas de
codificacion corruptas, realizar la resincronizacion y continuar la codificacion. Si se utiliza la opcion de
encabezamientos de paquetes empaquetados resulta muy fécil proteger los encabezamientos de paquetes junto con los
encabezamientos principales y/o de parte losa.

La terminacion del codificador aritmético permite detectar errores de transmision. Si los contextos se reinicializan
después de cada pasada de codificacion, el decodificador puede detectar un error, descartar la pasada decodificacion
afectada por los errores y continuar la decodificacion. De este modo se limita fuertemente el alcance de errores de
transmision y no se aumenta excesivamente la eficiencia de la codificacion. Dado que la pasada codificacion es la
unidad de datos basica que puede descartarse, en los entornos propensos a errores conviene que la pasada de
codificacion sea "lo mas pequeia posible" sin que ello afecte la eficiencia de la codificacion. De lo anterior se
desprende que la utilizacion de bloques de codigo mas pequefios con respecto al caso sin errores aumentara
generalmente la calidad de funcionamiento.
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F.3 Directrices para laimplementacién del codificador JPEG 2000

Esta clausula contiene algunas directrices para la implementacion de un codificador conforme a JPWL. En la figura F.1
se describe graficamente este proceso. En particular, las acciones basicas son las siguientes:

*  Adquisicion de los parametros JPWL.
*  Codificacion JPEG 2000 Parte 1.
*  Introduccion de los marcadores JPWL deseados. En particular:
—  Marcador EPC:
*  Escribir el marcador (0xFF68), almacenar la posicion y saltar 8 bytes.
*  Leer los parametros JPWL y escribir Pepc.
*  Sise utiliza EPB, escribir Pepbs.
»  Saltar hacia atras después del marcador.
*  Calcular la longitud del segmento marcador y la longitud del tren codificado.
*  Calcular y escribir el CRC 16-CCITT.
—  Seccién EPB:
*  Escribir el marcador (0xFF66).

*  Determinar el tipo EPB y los parametros de proteccion para esta primera parte de los
datos EPB.

*  Escribir LDPepb, Depb, Pepb.

*  Calcular la longitud del segmento marcador.

*  Almacenar la primera parte de los datos que se desea proteger y calcular RS(nl,k1).

*  Sise requiere CRC, calcularlo a partir de los datos almacenados en una memoria tampon.

*  Sise requiere RS(n2,k2) calcularlo a partir de datos almacenados en una memoria tampon.
—  Seccion ESD:

*  Escribir el marcador (0xFF67) y los parametros Cesd y Pesd.

*  Calcular A-MSE, PSNR y A-PSNR a partir del valor de distorsion de cada paquete.

*  Determinar la métrica que ha de utilizarse.

e Determinar el modo de representacion de los datos (paquetes, gama de bytes o gama de
paquetes).

*  Calcular los valores de la sensibilidad a errores en la métrica seleccionada y el modo de
representacion de los datos.

*  calcular la longitud del segmento marcador.

*  Actualizar las estructuras de punteros (campo Psot, datos ESD en el modo de gama de bytes, etc.).

Rec. UIT-T T.810 (05/2006) 33



| SO/CEI 15444-11:2006 (S)
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Figura F.1—Directrices parala codificacién JPWL

34 Rec. UIT-T T.810 (05/2006)



| SO/CEI 15444-11:2006 (S)

Anexo G

Comportamiento recomendado parala gestion de errores en el decodificador

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

G.1l I ntroduccién

Si el tren codificado contiene mecanismos de recuperacion de errores JPEG 2000 Parte 1, el decodificador tiene que
utilizarlos adecuadamente. En este anexo se define a titulo informativo el comportamiento recomendado para los
codificadores JPEG 2000 Parte 1 asi como para los codificadores JPWL en presencia de errores.

G.2 Comportamiento recomendado del decodificador JPEG 2000 Parte 1

G.2.1  Truncacion del tren codificado | SO/CEI 15444-1

En los casos en los que no se dispone del final del tren codificado porque se han producido errores en la transmision o
pérdidas, el decodificador tiene que decodificar toda la informacion que pueda, conforme a A.4.4/JPEG 2000 Parte 1.

Analogamente, si se pierde un paquete en la mitad del tren codificado, quizd no pueda utilizarse la informacion que
contienen los paquetes siguientes. Sin embargo, el decodificador debe decodificar el tren codificado al menos hasta el
paquete perdido. En realidad, todos los bloques de codigo que se hayan incluido en un paquete anterior pueden estar
desincronizados, por lo que no debe afiadirse informacion a estos bloques de codigo. Los datos procedentes de los
bloques de codigo que todavia no se han incluido en un paquete anterior pueden recuperarse adecuadamente si se
detectan correctamente los correspondientes arboles de etiquetas.

G.22  Segmentacion del tren codificado | SO/CEI 15444-1

El tren codificado se divide en el encabezamiento principal, encabezamiento de parte losa, encabezamientos de paquetes
y datos codificados por entropia.

En la JPEG 2000 Parte 1 no existe una herramienta especifica para detectar o corregir errores en el encabezamiento
principal. Un decodificador normativo JPEG 2000 Parte 1 acabara colapsando en presencia de errores en el
encabezamiento principal. No se ha definido ningin comportamiento especifico. El lector interesado en proteger el
encabezamiento principal tiene que remitirse a la JPEG 2000 Parte 11.

No existe un mecanismo especifico en la JPEG 2000 Parte 1 para proteger los encabezamientos de parte losa. Ahora
bien, si se detecta que un determinado encabezamiento de parte losa es erréneo (por ejemplo, no pudo detectarse
correctamente el SOD debido a una incoherencia en el encabezamiento), el decodificador puede saltar al siguiente
encabezamiento de parte losa, para lo cual buscara el marcador SOT en el tren codificado.

No existe una herramienta especifica en la JPEG 2000 Parte 1 para proteger el contenido de los encabezamientos de
paquetes. Ahora bien, existen mecanismos especializados para evitar la desincronizacion del tren codificado. Si existen
marcadores SOP y EPH y/o PLM/PLT, el decodificador podra verificar la coherencia en el proceso de codificacion.
Durante la decodificacion del encabezamiento del paquete, si el marcador EPH no se encuentra en la posicion esperada
o la longitud del paquete encontrado al decodificar el encabezamiento del paquete no es coherente con la longitud
indicada en los marcadores PLM/PLT, el paquete puede considerarse erroneo y descartarse. El marcador SOP y/o los
marcadores PLM/PLT se utilizan luego para resincronizar el siguiente paquete. En cualquier caso, el decodificador debe
decodificar el maximo de informacion posible.

G.2.3  Utilizacién delas opciones de codificacion entropica | SO/CEI 15444-1

Una vez segmentado adecuadamente el tren codificado, existen ciertas opciones que permiten mejorar la recuperacion
de errores de los datos codificados por entropia.

Concretamente, para detectar y localizar los errores puede utilizarse la terminacion predecible correspondiente a la
terminacion en cada pasada de codificacion y los simbolos de segmentacion.

Cuando se utilice el mecanismo de terminacion predecible para detectar errores, el decodificador deberia hacer lo
siguiente:

* Si no se utiliza la terminacion en cada pasada de codificacion ni los simbolos de segmentacion,
descartara el bloque entero.

* Si se utiliza la terminacion en cada pasada de codificacion, decodificara hasta la tltima terminacion
decodificada correctamente, es decir hasta la pasada justo antes de aquella en la que se detecto el error.
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*  Si se utilizan los simbolos de segmentacion, decodificara hasta el Gltimo simbolo de segmentacion
decodificado correctamente, es decir saltara el Gltimo plano de bits del bloque.

+  Si se utiliza tanto la terminacion en cada pasada de codificacion como los simbolos de segmentacion,
decodificara hasta la tltima terminacion decodificada correctamente.

Cuando se utilice el mecanismo de simbolos de segmentacion para detectar errores, el decodificador deberia hacer lo
siguiente:

*  Sino se utiliza la terminacion predecible ni la terminacion en cada pasada de codificacion, o si sélo se
utiliza la terminacion predecible o la terminacion en cada pasada de codificacion, decodificard hasta el
ultimo simbolo de segmentacion decodificado correctamente, es decir hasta el plano de bits antes de
aquel en el que se detecto el error.

* Si se utilizan tanto la terminaciéon predecible como la terminaciéon en cada pasada de codificacion,
decodificara hasta la Gltima terminacion decodificada correctamente, es decir, hasta la pasada justo antes
de aquella en la que se detectd el error.

En el lado codificador, se recomienda obviamente utilizar las dos opciones, es decir, la terminacion predecible y la
terminacion en cada pasada de codificacion. Segun se especifica en la JPEG 2000 Parte 1, las opciones de simbolos de
segmentacion y la terminacion predecible/terminacion en cada pasada de codificacion pueden utilizarse por separado o
conjuntamente.

Existen otras opciones de recuperacion de errores (reinicializacion de contexto y derivacion) destinadas a limitar la
desincronizacion del decodificador entrdptico en caso de errores. En el presente anexo no se define un comportamiento
especifico.

G.3 Directrices paralaimplementacién del decodificador JPWL

En esta clausula se dan algunas pautas para la implementaciéon de un decodificador conforme a la JPWL. En la
figura G.1 se describe graficamente este proceso. En particular, las acciones basicas son las siguientes:

*  Sincronizar con el segmento marcador EPC.
+  Leer EPC:
—  Leer Lepc, Pcre, CL.
—  Leer Pepc e indicar la utilizacion de herramientas JPWL.

—  Almacenar estructuras ID y crear una matriz con los campos Pepb, que resulta util para
decodificacion del EPB.

—  Verificar el CRC e indicar la presencia de errores a la funcion llamante.
e Leer EPB:
—  Correccion de los parametros EPB (decodificacion RS).
—  Leer Lepb, Depb, LDPepb, Pepb y compararlos con el Pepb almacenado en el EPC.
—  Determinar el modo empaquetado/no empaquetado.
*  Corregir datos siguientes mediante la decodificacion RS.
* Indicar los datos erréneos mediante la decodificacion CRS.
*  Almacenar la posicion de los errores residuales.
*  Escribir RED:
—  Saltar al final del encabezamiento principal y almacenar el tren codificado hasta el EOC.
—  Escribir los parametros RED y los datos RED.
*  Copiar la estructura generada durante la decodificacion del EPB.
*  Corregir las posiciones con la traslacion resultante de afiadir el RED en el tren codificado.
—  Escribir el resto del tren codificado.
*  Leer ESD:
—  Saltar a SOC e iniciar el analisis sintactico del tren codificado.
—  Para cada marcador ESD encontrado:
*  Siel modo es gama de bytes, corregir las posiciones de nivel de sensibilidad mediante Lred.
*  Leer los parametros ESD y los datos ESD.

—  Como opcion, crear un fichero "esdmap".
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Figura G.1—Directrices parala decodificacion JPWL
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Anexo H

Codificacion de entropia con recuperacion de errores

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En el presente anexo se describe un mecanismo de recuperacion de errores JPEG 2000 Parte 11 a nivel de codificacién
de entropia. Obsérvese que todas las técnicas que se describen utilizan la terminologia y las hipétesis indicadas en el
anexo C/JPEG 2000 Parte 1 relativo a la codificacién aritmética de entropia.

H.1 I ntroduccion

La codificacion de entropia, y concretamente los codigos aritméticos son particularmente sensibles a los errores en los
bit. De hecho, debido a la memoria inherente a la técnica, la inversion de un solo bit puede causar la desincronizacion
del decodificador y, por ende, el resto de simbolos puede ser erroneo. Por otra parte, en el caso de la codificacion de
entropia JPEG 2000 Parte 1, los numeros erroneos pueden causar un comportamiento impredecible en las pasadas de
codificacion, por ejemplo generacion de contextos erroneos y modelizacion de coeficientes, pudiendo dafiar gravemente
la calidad de la imagen decodificada. Por consiguiente, incluso los datos codificados en bruto utilizando la opcion de
exencion de la codificacion de entropia JPEG 2000 Parte 1 se ven afectados por la propagacion de errores.

En JPEG 2000 Parte 1 se han disefiado algunos mecanismos de recuperacion de errores para abarcar la sensibilidad a
errores intrinseca del codificador de entropia. Estas técnicas se basan en marcadores de terminacion, segmentacion y
desincronizacion del codificador, que permiten al decodificador JPEG 2000 implementar estrategias de deteccion de
errores; en consecuencia, el decodificador normativo puede saltarse las secciones erroneas del tren de bits a fin de evitar
la propagacion de errores en los bits a nivel de imagen. Este método puede considerarse como una técnica de
ocultamiento, que por regla general permite gestionar canales de transmision con tasas moderadas de errores en los bits.
En condiciones de transmision muy arduas, tales como un entorno inalambrico, el empleo de técnicas potentes de
correccion de errores es esencial.

En el presente anexo se define un codificador aritmético de entropia modificado, con caracteristicas ampliadas, a saber,
marcadores de resincronizacion paulatina y simbolo prohibido [9] [10], que permite aplicar estrategias de correccion de
errores a nivel de bloque de cdodigo y, por lo tanto, mejorar sobremanera la calidad de imagen recibida con respecto al
método normativo de ocultamiento.

H.2 Sintaxis

El EPC (marcador capacidad de proteccion contra errores) se utiliza para especificar los parametros de codificacion
indicados en el cuadro A.1. Se ha atribuido ID=2 a la técnica de codificacion aritmética con recuperacion de errores.

El P;p asociado en el campo marcador EPC consta de un numero variable de palabras de 16 bits que representa los
parametros de codificacion de entropia correspondientes a cada bloque de codigo (véase el cuadro A.2). El orden del
bloque de codigos se especifica en el anexo B/JPEG 2000 Parte 1. El primer byte en el Pip es el parametro simbolo
prohibido (FSP, forbidden symbol parameter) mientras que el segundo corresponde al pardmetro sincronizacion
paulatina (SSP, soft synchronization parameter). No es obligatorio especificar el parametro Py para todos los bloques
de codigo. El ultimo par (FSP, SSP) se aplica a todo el resto de bloques de codigo. Por ejemplo, un solo par especifica
los parametros de todo el tren codificado.

Cuadro H.1- Campos del segmento mar cador EPC para la codificacion
de entropia derecuperacion deerrores

Campo marcador EPC Tamafio en bits Contenido
ID 16 0000 0000 0000 0010
Lip 16 Longitud del siguiente pardmetro PID
P Variable Concatenacion de pares de parametros (FSP, SSP)
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Cuadro H.2 — Parametros PID para la codificacion de entropia con recuperacion de errores

Par &metros de la codificacion
aritmética con recuperacion Tamario en bits Contenido
deerrores
FSP 8 0000 0000 — 1111 1010
SSP 8 XXXX Xabc

H.3 Cadificacion binaria mediante el simbolo prohibido

La codificacion binaria mediante el simbolo prohibido se basa en la codificacion aritmética de entropia con simbolos
prohibidos (MQF) que proviene del codificador de entropia JPEG 2000 Parte 1 normativo.

H.3.1  Subdivision deintervalo de probabilidad M QF

El intervalo de probabilidad se subdivide en tres zonas como se muestra en cuadro H.3. El primer intervalo corresponde
al simbolo prohibido (FS), que nunca se codifica y sirve como mecanismo para la deteccion de errores. La probabilidad
FS es igual a O, y se representa mediante una palabra de 16 bits, con el mismo convenio que el utilizado para la
probabilidad LPS Q,, definida en el anexo C/JPEG 2000 Parte 1. El valor de la probabilidad FS figura en el parametro
FSP del segmento marcador EPC. Para convertir el parametro FSP (8 bits) a O, (16 bits), se multiplica el FSP por 0x56.
Para calcular el correspondiente valor de la probabilidad decimal, O, debe dividirse por (4/3)*0x8000, como se indica
en el anexo C/JPEG 2000 Parte 1. Los valores de FSP admisibles varian entre 0x00 y 0xFA, siendo FSP=0x00 el valor
por defecto que garantiza la compatibilidad MQ anteriores. En el cuadro H.3 figuran algunos ejemplos de conversion.

Cuadro H.3 - Ejemplos de conversion FSP

FSP Oy Probabilidad decimal FS
0x00 0x0000 0,000000
0x01 0x0056 0,001968
0x22 0x0B6C 0,066925
O0xFA 0x53FC 0,492096

Se definen los siguientes intervalos de codificacion:
a) subintervalo prohibido Q= A - Qg
b) subintervalo LPS Q.= A - Q.;
¢) subintervalo MPS A -Q.-Q;=A - A - (Q.+ Q).

Para utilizar el FS, deben actualizarse los valores de la probabilidad LPS normalizada Q, (definidos en el
cuadro C.2/JPEG 2000 Parte 1) conforme a la siguiente regla, que corresponde a multiplicar los valores de la
probabilidad decimal por (1 — probabilidad FS)

Qe*Qf

Cmon (4)* 0x8000

=0.— (0. * 0y *3)>>17

Obsérvese que el calculo de las expresiones anteriores requiere multiplicar las variables de 16 bits O., O con una
precision suficiente. El valor de Oy puede definirse/sobreescribirse a nivel de componente losa y capa y, por
consiguiente, el cuadro de probabilidades LPS debe mantenerse sincronizado.

Or

(44)+0x8000

de entrada. Por ultimo, cabe destacar que la MQF es totalmente compatible con MQ en el caso de O~=0x0000.

La redundancia de codificacion introducida mediante el FS es igual a Ry = —log,| 1- bits por simbolo

Rec. UIT-T T.810 (05/2006) 39



| SO/CEI 15444-11:2006 (S)

N
[~ gl
IQfI Qe
LN\Z_| | |
/N | ] |
TLPS A MPS
C ____________________i T.810(06)_FH.1

FiguraH.1—Intervalos de probabilidad M QF

H.3.2 Codificacion de simbolos

La presencia del FS implica una leve modificacion de los pasos de codificacion aritmética de la JPEG 2000 Parte 1. En
particular, los procedimientos CODELPS y CODEMPS deben modificarse como se muestra en la figura H.2. Los
recuadros grises representan la parte nueva de los procedimientos de codificacion aritmética JPEG 2000 Parte 1, y los
recuadros con linea discontinua representan el punto en el que debe utilizarse el procedimiento JPEG 2000 Parte 1. En
cada codificacion de simbolos debe restarse O, del registro A, a fin de obtener la amplitud del intervalo MPS, y sumarse
al registro C, para saltar el intervalo FS. Los dos recuadros grises de la figura sustituyen al denominado
[A=A—-Q.(I(CX))] en la figura C.6/T.800. El recuadro con linea discontinua indica que el procedimiento contintia desde
el recuadro sélido siguiente a [A=A—Q.(I(CX))] de la figura C.6/T.800.

CODELPS(MPS)

A=4-0,1(CX)) -0,

v

C=C+Q,

T.810(06)_FH.2

Figura H.2 — Codificador M QF: procedimientos CODEL PS (MPS)

H.4 Simbolos de segmentacion de recuperacion de errores

Los marcadores de deteccion de errores y sincronizacion se definen del modo siguiente:

*+  SEGMARK: plan de adicién de marcadores originales: 1010 al final de cada plano de bits, es decir, al
final de cada pasada de limpieza, codificada aritméticamente con probabilidad uniforme.

«  SEGMARKPASS: adiciéon de 1010 al final de la propagacion considerable y de las pasadas de
refinamiento de magnitud con codificacion aritmética y probabilidad uniforme.

*  SEGMARKSTRIPE #: adiciéon del marcador al final de cada banda con codificacion aritmética y
probabilidad uniforme. Si n es igual a 1 el marcador es 10, de lo contrario si # es igual a 2, el marcador
es 1010. No son necesarios otros valores de 7.

La presencia de simbolos de sincronizacion SEGMARKPASS y SEGMARKSTRIPE se indica mediante el marcador
SSP del cuadro H.4. El bit ¢ se pone a 1 para indicar que se utiliza la accion SEGMARKPASS. Su valor por defecto es
0. La SEGMARKSTRIPE opcion 2 se indica poniendo los bits a y b a 1. Si s6lo estd a 1 uno de los dos bits, se utiliza la
opcion SEGMARKSTRIPE 1. El valor por defecto de estos dos bits es 00. Los otros bits del marcador SSP estan
reservados. En el cuadro H.4 se dan ejemplos de valores SSP.
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Cuadro H.4 — Ejemplos de valores SSP

Valor SSP Opcion

0000 0001 SEGMARKPASS

0000 0010 SEGMARKSTRIPE 1
00000110 SEGMARKSTRIPE 2

0000 0111 SEGMARKPASS + SEGMARKSTRIPE 2

H.5 Deteccion deerrores

H.5.1  Decodificacién en presenciade errores

Las herramientas de recuperacion de errores descritas en el presente anexo pueden emplearse junto con las adoptadas en
la JPEG 2000 Parte 1 para dotar de codificador de capacidades de deteccion de errores. La deteccion de errores permite
truncar adecuadamente la decodificacion de pasadas de codificacién erroneas de un determinado bloque de codigo, y
prevenir asi la propagacion de errores a nivel de coeficientes de transformada (véase J.7/JPEG 2000 Parte 1). A
continuaciéon se describen estrategias deteccion de errores basadas en MQF y simbolos de segmentacion con
recuperacion de errores.

H.5.2 Deteccion deerroresMQF

Para la decodificacion MQF es necesario modificar el procedimiento DECODE de la norma JPEG 2000 Parte 1 como
se muestra en la figura H.3. Debe utilizarse la evaluacion del intervalo MQF modificado 4 = 4 — O, — Oy ecodificacion
FS permite la deteccion de errores. De hecho, si el valor de la cadena de cddigo recibida se encuentra en el intervalo
prohibido Chigh < Oy, se detectan los errores de transmision y pueden adoptarse estrategias de ocultamiento o
correccion. De lo contrario, si no se lleva a cabo la deteccion FS, el registro C se desplaza hacia la base del intervalo
LPS Chigh = Chigh — Oy, y puede utilizarse la decodificacion MQ normativa.

DECODE

A=4- 0,(I(CX)) - 0,

No Yes

T =0T Errores detectados

T.810(06)_FH.3

"

7 Chigh< ™
N QICKX) 7

Figura H.3 — Procedimiento de decodificador M QF

H.5.3  Deteccion de erroresde simbolos de segmentacion

La decodificacion correcta de los simbolos de segmentacion confirma que la decodificacion se ha llevado a cabo
correctamente hasta este punto del tren codificado. Si el simbolo de segmentacion no se decodifica correctamente
significa que se han producido errores en los bits y que pueden adoptarse las contramedidas adecuadas.
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H.6 Correccion deerrores

Los simbolos de segmentacion MQF y de recuperacion de errores permiten realizar un decodificador JPWL capaz de
corregir errores en los bits a nivel de tren de bits.

H.6.1  Decodificacién dereloj de bits

El decodificador MQ se describe en la figura H.4. Los datos comprimidos CD y el contexto CX son los parametros de
entrada del decodificador que permiten obtener como resultado una decision binaria D. Dicho de un modo mas exacto,
para obtener el resultado de la i*™ decisién binaria de d[i] en el bloque de cddigo, es necesario disponer del
correspondiente contexto CX[i] y de cierto nimero de bits CD[n; ;+1;n;] de los datos comprimidos, siendo i un indice
genérico que representa el orden de barrido de simbolos en el bloque de codigo y n; el numero total de bits que se
habian leido al decodificar la decision d[i]. El indice i se conoce como reloj de simbolos y se dice que el decodificador
funciona segun el reloj de simbolos.

CD[n; ,+1;n]

d[i]
. DECODIFICADOR
CX[i]

T.810(06)_FH.4

Figura H.4 —Reloj de simbolos basado en € decodificador
aritmético JPEG 2000 Parte 1

A efectos de la correccién de errores, resulta conveniente conmutar a un decodificador que funciona mediante un reloj
de bits. Este cambio afecta tinicamente a la interfaz y no a las propiedades del codificador. El médulo de decodificador
aritmético basado en reloj de bits acepta a entrada un solo bit CD[n], siendo n la posicion en el tren de bits y un nimero
variable de contextos CX que corresponden al nimero de variables de decisiones binarias resultante D. Esta nueva
representacion se muestra en la figura H.5, siendo i, el nimero total de decisiones que se habian decodificado una vez
leidos n bits de los datos comprimidos.

CD[n] |
i’ D[i_ +1;i
) ) DECODIFICADORM»
CX[i, t1i,) |
T.810(06) FH.5

Figura H.5 - Reloj de bitsbasado en & decodificador
aritmético JPEG 2000 Parte 1
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Para implementar este decodificador, se han modificado las funciones DECODE, RENORMD vy INITDEC, que se
muestran respectivamente en las figuras C.15, C.18 y C.20 de la JPEG 2000 Parte 1, como puede verse en la

figuras H.6, H.7 y H.8.
( DECODE )

RENORMD

Si
»<_;A AND 0x8000 = 0?
l No
A=A-Qe(I(CX))
No ~Chigh < Qe(ICX)T >
Chigh = Chigh — Qe(I(CX))
0
- AAND 0x8000 = 07
Si
il] = i|]+ 1 ill = in+ 1 iﬂ = iﬂ+ 1
DIi,] = MPS_EXCHANGE D[i,] = MPS(CX) D[i,] = LPS_EXCHANGE
Devolver D[i, |+1;ir}‘

T.810(06)_FH.6

Figura H.6 — Reloj de bitsbasado en el procedimiento DECODE
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( RENORMD >

No

Si

BYTEIN

»

A=A<<]
C=C<<1
CT=CT-1

o)

T.810(06)_FH.7

Figura H.7 — Reloj de bits basado en procedimientos RENORMD

( INITDEC )

BP =BPST
C=B<<16

BYTEIN

C=C>38
CT=16
A =0x0001

v )

T.810(06) FH.8

Figura H.8 — Reloj de bitsbasado en el procedimiento INITDEC
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En realidad, dado un bit de entrada CD[n], se decodifican todos los simbolos posibles que puedan identificarse. Este
método permite realizar la decodificacion secuencial basada en el reloj de bits. Como modelo puede emplearse el
automata de transicion de estados descrito en la figura H.9. El estado 6[n] puede contener toda la informacion de estado
interna necesaria, por ejemplo los estados del decodificador aritmético. La transicion del estado o[n-1] al 6[n] queda
terminada por el bit CD[n]. Esta transicion tiene asociado un numero variable de decisiones binarias de salida D.

D[1;1,] D[, ,t1;i,,] D[, +1:1,] D[i, ,+1:i]

o[n—1],1

n—1

T.810(06)_FH.9

CD[n-1] CD[n] CDIN]

Figura H.9 — Representacion del automata de transicion
de estados del proceso de codificacion

H.6.2 Correccion deerroresen € tren de bits

Cuando el tren de bits codificado CD, resultado del codificador aritmético, se transmite por un canal ruidoso, el
decodificador JPWL recibe en realidad una version corrupta del tren de bits CD. Los mecanismos de deteccion de
errores descritos previamente se utilizan para determinar la presencia de errores en los bits. En dicho caso, el
decodificador JPWL trata de corregir los errores mediante la decodificacion basada en reloj de bits y técnicas de
busqueda secuencial. Para cada profundidad de bit n del automata de decodificacion, que se muestra en la figura H.9, se
considera el conjunto de posibles de trenes de codigos CD;. Se utiliza un espacio de memoria determinado por k para
almacenar el conjunto de trenes de bits posibles. Cada tren de bits posible de CD,, con sus correspondientes decisiones
decodificadas Dy, se clasifican conforme a la métrica adecuada M;(n), que permite seleccionar el tren de bits mas
probable CD, de acuerdo con la decision correcta D.

H.6.3 Métrica
H.6.3.1 MétricaMAP

La probabilidad mdxima a posteriori (MAP) para el tren de bits CD; con una profundidad de bit n viene dada por la
expresion siguiente:

P (D [1; in] | €D [1; n]) 0o P (Dyc [1; in]) - P (CD [1; n] | CDy [1; n])

El decodificador JPWL utiliza la siguiente métrica MAP:
M(n) =log [P(D4[1; in]) - P(CD [1; n] | CDy [1; n])]

En presencia de un canal sin memoria y suponiendo que el modelo para los bits de decision es un modelo Markov de
orden 1, la métrica M, (n) puede calcularse conforme al siguiente automata de transicion de estados:

M(0)=0

My (n)= My (n—1)+ ilog[P@kakn;j-1]>]+1og[P(c_D[n]|cnk[n])]

J=in-1

El término P (Dy [i] | Dy [1; i — 1]) representa la probabilidad a priori de los bits de decision y se calcula mediante el
modelo contextual binario de la modelizacion de bits de coeficientes, que puede aproximarse mediante la probabilidad
de LPS con valores Q,, definidos por el codificador aritmético. Puede precalcularse el logaritmo de las probabilidades
del modelo original y almacenarse una tabla para aumentar la velocidad de la evaluacion métrica. El término
P(CD[n] | CDy[n]) representa la probabilidad de transicion del canal. Evidentemente, la métrica definida requiere la
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definicion de un modelo de canal, cuyo estado debe conocer el receptor; sin embargo, cuando no se dispone de esa
informacion, puede utilizarse la métrica simplificada descrita en H.6.3.2 y H.6.3.3.

H.6.3.2 Distancia Hamming

La métrica Hamming se define como la distancia Hamming entre los trenes de bits CD recibidos y CD, posibles. La
métrica aditiva Hamming se define como M; (n) = M, (n — 1) — CD [n] @ CDy[n], siendo @ la suma de modulo 2.

Puede utilizarse esta sencilla métrica de distancia cuando el tren de bits se transmite por un canal de entrada/salida
binario y el decodificador no dispone de informacion de retroalimentacion (modelo de canal, velocidades de errores en
los bits, etc.).

H.6.3.3 Distancia euclidea

La métrica euclidea puede utilizarse cuando el tren de bits por una canal de entrada binaria y salida real. En este caso, la
métrica aditiva es My (n) = M (n — 1) — | CD® [n] — soft (CDy [n]) |, siendo CD® [n] el valor recibido correspondiente al
bit CD [n], y s oft (CD, [n]) el valor transmitido correspondiente al bit CDy, [n].

H.6.4  Ejemplo de blsqueda secuencial

En esta clausula se describe un ejemplo de método de busqueda secuencial. La blisqueda secuencial se basa en el arbol
de decodificacion que se muestra en la figura H.10. Cada nodo del arbol representa un tren de bits posible CDy,
decodificado hasta una profundidad de bit n. En cada profundidad se almacena un nimero maximo de candidatos en
MEM para recursiones futuras. En cada iteracion, todos los candidatos almacenados se desplazan un bit hacia adelante.
En caso de deteccion de errores, el candidato se descarta (véase CD3 a una profundidad de bit n=2 en la figura H.10).
De lo contrario, siempre que el tren de bits posible parezca correcto, la métrica de codificacion M(n) se actualiza y solo
los mejores candidatos MEM se almacenan en la siguiente iteracion. Cuando se haya alcanzado la profundidad de bit
maxima del tren de bits del caso, el mejor candidato en lo que respecta a la métrica de decodificacion se considerara el
tren de bits mas probable CD.

CD[2]-0
7y
b M2) |fooeeee >
CD [1]1=0
(1] M)
cD,2] -1
V%) QN Se— >
=
M,(0)=0
1() CD3[2] =_0—_ ; z
: Error detectado:
Be) |---- -
» i )_ ’E se descarta
My(1)
cp,[1] -1 cp,2] -1
o M) | >
__ ¥ T810(06)_FH.10

Figura H.10 — Ejemplo de blsqueda secuencial
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Anexo |

Proteccion desigual contra errores

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

1.1 I ntroduccién

El objetivo de este anexo informativo es explicar como pueden utilizarse los mecanismos normativos de JPWL para
aplicar la proteccion desigual contra errores (UEP) a un tren codificado JPEG 2000. Esta UEP puede utilizar la
informacion del descriptor de la sensibilidad a errores para seleccionar la técnica mas adecuada de proteccion de las
diferentes partes de un tren codificado JPEG 2000. La UEP puede aplicarse de diferentes maneras, dentro del tren
codificado gracias a la estructura flexible del bloque de proteccion contra errores, o puede aplicare por separado a
diferentes partes del tren codificado JPEG 2000, cada una de las cuales se protege de manera distinta y se envia por
diferentes entornos propensos a errores.

1.2 Utilizacién del descriptor de la sensibilidad a errores como informacion para el sistema de
proteccion desigual contra errores

El descriptor de la sensibilidad a errores permite seleccionar la técnica mas adecuada para proteger cada parte del tren
codificado JPEG 2000, dado que indica la sensibilidad a errores de cada parte. La parte mas importante del tren
codificado se protege con mayor redundancia que la menos importante. Esta proteccidon contra errores puede aplicarse
mediante un procedimiento que queda fuera del alcance de la presente Recomendacion | Norma Internacional o bien
utilizando el bloque de proteccion contra errores que se define en la clausula 1.3.

1.3 Utilizacién del blogue de proteccion contra errores (EPB) para la proteccion desigual contra
errores

El parametro LDPepb del segmento marcador EPB que puede figurar en un encabezamiento de parte losa, puede
referirse a datos que no pertenecen al encabezamiento de parte losa. Ello permite incluir el tren de JPEG 2000 en la
gama de datos de proteccion contra errores, incluidos o no los encabezamientos de paquetes, dependiendo de como se
utilice la funcion de paquetes empaquetados de JPEG 2000 Parte 1.

Puede utilizarse el parametro Pepb de cada segmento marcador EPB para describir la técnica de correccion de errores
utilizada para proteger a diferentes partes del tren de bits. Cada segmento marcador EPB sucesivo puede utilizar una
configuracion de Pepb distinta, puesto que es posible seleccionar un cdédigo de la misma familia de codigos de
correccion de errores o bien describir la utilizacion de varias técnicas. De hecho, los datos redundantes de cada
segmento marcador EPB permiten proteger contra errores de manera distinta las diferentes partes del tren de bits a la
que remite. En el ejemplo de la figura I.1, EPBO protege los segmentos marcadores del encabezamiento de parte losa y
EPB1 a EPBn protege las partes L1 a Ln del tren de bits.

A tal efecto pueden utilizarse los codigos predefinidos y los codigos por defecto. En caso de que se utilice otro codigo
de correccion de errores, éste debe indicarse en el segmento marcador EPC.

Segmentos

=~ 7 dores del |Q
2 & marcadores de
3 A ey encabezamiento |3 Datos de paquete
- de parte losa T.810(06)_FI.1
_______________________
Lo L1 Ln

Figural.l— Utilizacion de EPB para la proteccion desigual contra errores
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Anexo J

Compatibilidad con la | SO/CEI 15444

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

J.1 Compatibilidad con | SO/CEI 15444-1

Los mecanismos JPWL son totalmente compatibles con la JPEG 2000 Parte 1 en el sentido de la compatibilidad con
sistemas anteriores y compatibilidad con las ampliaciones definidas en la clausula 3. El presente anexo tiene caracter
unicamente informativo.

J.2 Compatibilidad con la | SO/CEI 15444-3

Todos los mecanismos JPWL que se aplican a nivel de tren de codigo pueden utilizarse para mejorar la robustez de
JPEG 2000 en movimiento en presencia de errores. JPWL puede utilizarse para proteger cada uno de los trenes
codificados.

J.3 Compatibilidad con | SO/CEI 15444-8 (JPSEC)
JPEG 2000 seguro o JPSEC (ISO/CEI 15444-8) amplia la especificacion basica JPEG 2000 para ofrecer un marco

normalizado para imagenes seguras. Este marco permite la integracion y utilizacion eficaz de herramientas necesarias
para proteger imagenes digitales, tales como la proteccion del contenido, la verificacion de la integridad de los datos, la
autenticacion y el control de acceso condicional. El marco es abierto y flexible, lo que permite futuras ampliaciones.
JPSEC permite utilizar mecanismos de seguridad que soportan diversos servicios de seguridad, en particular:

e confidencialidad;

«  verificacion de la integridad,;

*  autenticacion del origen;

. acceso condicional;

*  transmision en secuencias ampliable y segura y transcodificacion segura;

*  identificacion del contenido registrado.
JPSEC define dos segmentos marcadores: SEC e INSEC.

El segmento marcador SEC figura en el encabezamiento principal y es obligatorio. Contiene la informacion general
sobre los mecanismos de seguridad que se han aplicado para proteger la imagen. Concretamente, SEC indica el
mecanismo JPSEC utilizado para proteger la imagen, asi como algunos parametros relacionados con la técnica utilizada.
Estos parametros pueden indicar, entre otras cosas, qué partes del tren codificado dispone de proteccion.

El segmento marcador INSEC proporciona un mecanismo adicional para transmitir pardmetros de uno de los
mecanismos de seguridad declarados en SEC, a fin de complementar la informaciéon que figura en el encabezamiento
principal. Puede situarse en los datos del tren codificado y es opcional. Se basa en el hecho de que el decodificador
aritmético en JPEG 2000 deja de leer bytes cuando se encuentra con un marcador de terminacion (es decir, dos bytes
con un valor mayor que OxFFSF).

J.31 Relacion general entre JPWL y JPSEC

La combinacion de JPWL y JPSEC es necesaria siempre que sea necesario proteger imagenes JPEG 2000 y
transmitirlas por un canal inalimbrico propenso a errores.

En el lado del transmisor, la sensibilidad a errores JPWL se genera normalmente durante la codificacion JPEG 2000.
Posteriormente se aplican los mecanismos JPSEC al tren codificado para protegerlo. Por ultimo se utilizan los
mecanismos de codificacion JPWL para lograr que el tren codificado sea mas robusto a los errores de transmision.

En el lado receptor, se aplican en primer lugar los mecanismos de codificacion JPWL para corregir los posibles errores
de transmision. En esta fase, JPWL también puede generar informacion relativa a los errores residuales. Por ultimo, se
aplican los mecanismos JPSEC a fin de ofrecer los servicios de seguridad seleccionados.
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Sensibilidad Tren codificado
Codificador a errores Creador ! Codificador JPSEC/JPWL
JPEG 2000 JPWL JPSEC JPWL
A
Canal inalambrico
propenso a
Crrores
T.810(06)_FJ.1
Consumidor 2 E{'ﬁoreﬁ Decodificador
— < residuales
JPSEC JPWL JPWL Tren codificado
JPSEC/JPWL
con posibles errores
Figura J.1— Combinacién tipicade JPWL y JPSEC
J.3.2 Asunto especificos sobr e la compatibilidad entre JPWL y JPSEC
Hay que tener en cuenta una serie de cuestiones relativas a la incompatibilidad entre JPWL y JPSEC, que se describen a
continuacion:
1) Capacidad de proteccion contra errores (EPC) JPWL: la presencia de este segmento marcador afecta a

2)

3)

4)

5)

6)

gamas de bytes. Obsérvese que este segmento marcador es obligatorio en los trenes codificados JPWL.

Bloque de proteccion contra errores (EPB) JPWL: este segmento marcador se afiade normalmente en la
ultima etapa del transmisor y se extrae en la primera etapa del receptor. En principio, no deberia afectar a
JPSEC.

Descriptor de sensibilidad a errores (ESD) JPWL: este segmento marcador se afiade normalmente
durante la codificacion JPEG 2000 Parte 1, en cuyo caso sera transparente a las subsiguientes
operaciones JPSEC. Ahora bien, JPSEC podria afectar negativamente la utilizacion de ESD en JPWL. En
particular, JPSEC no deberia modificar las gamas de bytes siempre que el ESD las utilice. Ademas, las
operaciones JPSEC no deberian afectar valores de distorsion; de lo contrario la informacion contenida en
el ESD seria irrelevante. En este tltimo caso, el creador JPSEC tiene la opcion de suprimir los segmentos
marcadores ESD.

Descriptor de errores residuales (RED) JPWL: este segmento marcador puede insertarse después de la
decodificacion JPWL. Por consiguiente, puede afectar a las gamas de bytes JPSEC. Esto, a su vez, puede
afectar a las técnicas de autentificacion de integridad JPSEC. En caso de que el tren codificado esté
corrupto, la informacion RED puede resultar util para que el consumidor JPSEC la gestione
adecuadamente.

JPSEC SEC: la presencia de este segmento marcador afecta a la gama de bytes. Obsérvese que este
segmento marcador es obligatorio en los trenes codificados JPSEC.

JPSEC INSEC: la presencia de este segmento marcador afecta a gamas de bytes. Obsérvese que este
segmento marcador figura en los datos del tren codificado.

Cuando no haya errores residuales, el codificador y el decodificador JPWL son teéricamente transparentes. Es decir, en
este caso los trenes codificados en los puntos 1 y 2 de la figura J.1 deben ser estrictamente idénticos.

En general se recomienda que cuando se utilice junto con JPWL, es preferible que en JPSEC se utilicen gamas de bytes
que comiencen después del marcador SOD a fin de minimizar los problemas con las gamas de bytes. Ademas, es
preferible restringir la presencia de segmentos marcadores JPWL al encabezamiento principal y evitar su presencia en
los encabezamientos de parte losa.
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Anexo K

Autoridad deregistro

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

K.1 Introduccion general

El mecanismo de registro JPWL permite la identificacion inequivoca de mecanismos de seguridad no normativos que
son conformes con la norma JPWL y que pueden proponerse y desarrollarse como herramientas JPWL no normativas.
El registro lo lleva a cabo la autoridad de registro JPWL, y debera ser conforme con el Capitulo 18 de la
Directiva JTC 1. El registro de esta nueva herramienta JPWL debe seguir el procedimiento definido en el presente
anexo.

Los solicitantes deben presentar las tecnologias que desean incluir en la lista de referencia JPWL. Obsérvese que la
utilizacion de una herramienta JPWL se especifica mediante el segmento marcador EPC JPWL que figura en el tren
codificado (véanse los anexos A y C). Cuando una aplicacion se encuentra con un ID JPWL desconocido, puede
conectarse con una JPWL RA y obtener la informacion registrada acerca de la herramienta.

K.2 Criterios de aceptacion de solicitantes deregistro

Los solicitantes aceptables seran organizaciones reconocidas por sus organismos nacionales.

K.3 Solicitudes deregistro

Las solicitudes para registrar nuevas herramientas JPWL seran publicadas por una autoridad de registro JPWL. Esta
publicacion contendra los formularios de la solicitud de registro, la solicitud de actualizacion, la notificacion de
asignacion o autorizacion, y el rechazo de la solicitud.

Todos los formularios deberan incluir:
+ el nombre de la organizacion solicitante;
*  ladireccién de la organizacion solicitante;

*  nombre, titulo, direccion postal/de correo electronico y numero de teléfono/fax de una persona de
contacto que pertenezca a la organizacion.

Los formularios de solicitud de registro y de solicitud de actualizacion deberan incluir también:
*  Nombre de la herramienta JPWL (obligatorio).
*  Tipo de herramienta JPWL.
*  Resumen técnico descriptivo (obligatorio).
*  Descripcion general de la herramienta (obligatorio).
*  Descripcion de un ejemplo de funcionamiento (opcional).
*  Especificacion de la sintaxis de los parametros, incluidos los valores posibles (opcional).
*  Directrices para la utilizacion optima (opcional).
*  Situacién de derechos de propiedad intelectual (IPR), por ejemplo, titular, usuario autorizado (opcional).
*  Condiciones de utilizacion de los IPR (obligatorio).
*  Restricciones de uso, por ejemplo condiciones aplicables a la exportacion (opcional).
* Informacion relativa a la descarga de versiones (opcional).
*  Comentarios adicionales, motivos, referencias (opcional).
*  Requisitos de confidencialidad de ciertos elementos de aplicacion (opcional).

*  Duracion solicitada del registro de la herramienta (opcional).
La autoridad de registro JPWL proporcionara ademas informacion didactica para ayudar a los solicitantes a preparar las
solicitudes.
K.4 Examen delas solicitudesy respuesta

En esta clausula se define el proceso que lleva a cabo la autoridad de registro JPWL para examinar y responder a las
solicitudes a fin de garantizar la imparcialidad.
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Se ha creado una comision técnica para examinar las aplicaciones. Esta comision esta formada miembros del
JTC 1/CE 29/WG 1 de la ISO/CEI y miembros de la autoridad de registro JPWL. La comision técnica estudia las
solicitudes en una reuniéon del WG 1 antes de los nueve meses siguientes a la presentacion de la solicitud.

Esta comision acepta o rechaza la solicitud, en funcidn de los criterios estipulados en K.4.1.

En caso de aceptar la nueva herramienta JPWL, se le atribuye un identificador (ID) conforme a lo especificado del
anexo C y se considera como referenciada. La comision aprueba la informacion de la descripcion de la herramienta
JPWL. Este ID se utilizard luego para la sefializacion en el tren codificado JPEG 2000 utilizando el segmento marcador
EPC (véanse los anexos A 'y C).

Una vez examinada y aceptada la solicitud, la JPWL RA notifica al solicitante la respuesta positiva o negativa de la
solicitud de registro. En la respuesta se incluye una breve explicacion de los resultados del examen técnico, y se remitird
a los solicitantes antes de los nueve meses siguientes a la fecha de solicitud.

Existe la posibilidad de apelar contra una respuesta negativa si el solicitante considera que hubo un error al rechazar la
solicitud, o cuando se requiera mas informacidn para aclarar ciertos aspectos o problemas. Si el solicitante exige un
examen adicional ademads del proceso que lleva a cabo la autoridad, puede presentar su caso para examen a la comision
WG 1 en la siguiente reunion de este grupo. En este caso, puede exigirsele que presente informacion adicional necesaria
para los expertos, que bajo la autoridad del WG 1 se pronunciaran definitivamente sobre la aceptacion o rechazo de la
solicitud. Para que una solicitud rechazada pueda ser examinada por el WG 1, los solicitantes deberan volver a presentar
la propuesta por conducto de su organismo nacional, especificando las razones por las que dicha solicitud requiere la
consideracion del WG 1.

K.4.1  Rechazo de aplicaciones

Los criterios para rechazar una aplicacion son los siguientes:
* el solicitante no retne los requisitos;
*  no se han pagado los canones adecuados (en su caso);
*  yaexiste una herramienta aprobada y registrada cuyo contenido es el mismo al de la solicitud;
* lainformacion presentada en la solicitud esta incompleta o es incomprensible;

* la justificacion para la inclusion en el registro no es adecuada. Debe demostrarse que la herramienta
JPWL considerada ofrece un servicio de seguridad util, con ejemplos de utilizaciéon cuando sea
pertinente;

* la autoridad considera que la herramienta no es lo suficientemente original y que podria implementarse
facilmente con una de las existentes y aprobadas;

* lasolicitud contiene errores o no es conforme con las partes normativas de JPWL;
* la descripcion técnica no es lo suficientemente detallada;
* las condiciones de confidencialidad no son las adecuadas.

K.42  Asignacion deidentificadoresy registro de definiciones de objeto

El proceso de examen y la sintaxis anterior garantizan que el ID asignado es tinico en el registro y que este mismo ID no
se asigne a otro objeto.

Una vez realizada la asignacion, el ID y la informacion correspondiente se incluiran en el registro y la autoridad de
registro JPWL informara al solicitante de la asignacion dentro de los nueve meses.

La definicion de la herramienta JPWL se inscribira en el registro en el momento de asignar el ID.

La autoridad de registro puede reutilizar los identificadores. Por ejemplo, los que estén disponibles después de la
expiracion o renuncia voluntaria o hayan sido reivindicados. Los propietarios del ID pueden renunciar voluntariamente
a sus ID mediante una solicitud de actualizacion.

La autoridad de registro JPWL puede reivindicar un identificador por razones técnicas o por una mala autorizacion de la
herramienta. En ese caso, los propietarios del identificador recibiran una notificacion de actualizacion.

K.5 M antenimiento

A los efectos de mantenimiento del registro, la autoridad de registro JPWL aplicard mecanismos para mantener la
integridad de registro, incluidas las copias de seguridad adecuadas para no perder registros.
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El propietario de un ID puede actualizar la informacion relativa a la herramienta JPWL mediante una solicitud de
actualizacion. La autoridad de registro JPWL proporcionara los mecanismos para mantener la confidencialidad de los
elementos concedidos en la solicitud.

K.6 Publicacién del registro

Por regla general, la mejor manera de preservar los intereses de la comunidad de usuarios de tecnologia de la
informacion es publicar la informacion registrada. Ahora bien, en ciertos casos puede ser necesario mantener la
confidencialidad de algunos o todos los datos relativos a un determinado registro, ya sea de manera permanente o
durante una parte del proceso de inscripcion.

La autoridad de registro JPWL publicara la informacion registrada de manera coherente con los requisitos de
confidencialidad del mecanismo JPWL.

Cuando sea obligatoria, la publicacion se realizara en formato electrénico y en papel. Cuando la autoridad de registro
JPWL vaya a realizar una publicacion, debera mantener registros precisos de la distribucion sobre sus publicaciones.

K.6.1 Requisitos de informacién deregistro

La autoridad de registro JPWL publicara en formato electronico la lista de herramientas JPWL no normativas que
figuran en su registro, asi como la informacion correspondiente, de manera que sea coherente con los requisitos de
confidencialidad de la herramienta JPWL.

El registro de cada herramienta JPWL debera contener la siguiente informacion:
+ el ID asignado;
*  nombre del solicitante inicial;
e direccion del solicitante inicial,
+  fecha de asignacion original;
+  fecha de la ultima transferencia de la asignacion, si estuviese autorizada (actualizable);
*  nombre del propietario actual (actualizable);
»  direccion del propietario actual (actualizable);

*  nombre, titulo, direccion postal/de correo electronico y numero de teléfono/fax de una persona de
contacto que pertenezca a la organizacion (actualizable);

+  fecha de la ultima publicacién (actualizable).

Asimismo, debera contener la informacion facilitada por el solicitante sobre la herramienta JPWL especificada en la
clausula K.3 anterior.
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Anexo L

Declaracion de patentes

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

Cabe la posibilidad de que a los efectos del cumplimiento o conformidad en algunos de los procesos especificados en la
presente Recomendacién | Norma Internacional, sea necesario utilizar una invencién protegida mediante derechos de
patentes. Al publicar esta Recomendacion | Norma Internacional, no se ha tomado ninguna posicion en lo que respecta a
la validez de esta reclamacion o de cualquier derecho de patente relacionada con la misma. La informacién relativa de
esas patentes puede obtenerse de las organizaciones. En el cuadro L.1 se resumen las declaraciones oficiales de patentes
y de derechos de propiedad intelectual que se han recibido.

Cuadro L.1 — Declaraciones de der echos
de propiedad intelectual recibidas

NUmero Empresa
1 Thales
2 INRIA
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[4]

[3]

[6]

[11]

[12]
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