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OBJETIVO

Implantacién de un método mediante el cual se pueda, de una manera objetiva, evaluar
el desempefio de un sistema digital de video a través de la aplicacién de un patron de
prueba dinamico realizando una comparacién directa con la fuente generadora de la
senfial.

ALCANCE

Desarrollo de un patrén de prueba dinamico con caracteristicas como baja correlacion
entre los elementos vecinos dentro del cuadro de imagen y los subsecuentes.

Se pretende implantar una forma mediante la cual se pueda inyectar este patron
dinamico a los equipos de video digital serial que se quieran evaluar y capturar la
informacién una vez procesada para poderla comparar contra la informacién generada y
poder determinar las diferencias bit por bit que se presenten.

Se mencionaran las formas en que actualmente los equipos calculan la Tasa de Bits de
Error BER (Bit Error Rate) que presenta una sefal al ser transportada o procesada por
equipo de video digital serial.

Este trabajo esta dirigido a todo profesional en la rama de televisidn que pueda estar

interesado en la evaluacién y medicion de los errores generados por los equipos ©
sistemas digitales serizles.
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RESUMEN

ALUMNO: MANUEL REYES VILLA

TITULO: Evaluacién de Sistemas y Equipos Digitales para Television mediante
la Aplicacién de un Patrén de Prueba Dinamico.

El objetivo de este trabajo es la implantacion de un método mediante el cual se pueda,
de una manera objetiva, evaluar el desempefio de un sistema digital de video a través
de la aplicacidn de un patréon de prueba dinamico realizando una comparacién directa
con la fuente generadora de la sefal.

Se pretende implantar una forma mediante la cual se pueda inyectar este patrén a
diferentes equipos de video digital serial capturando la informacién una vez procesada
para poder compararla contra la informacidn generada y poder determinar las
diferencias bit por bit.

Este trabajo esta dirigido a todo profesional en la rama de television que pueda estar
interesado en la evaluacidn y medicién de los errores generados por los equipos o
sistemas digitales seriales.

Durante los ultimos afios, la industria de las comunicaciones electrénicas ha
experimentado notables cambios tecnolégicos. Los sistemas tradicionales de
comunicaciones electrdénicas se han reemplazado con sistemas de comunicacién digital
debido a que éstos ofrecen ventajas sobresalientes como son facilidad de
procesamiento, facilidad de almacenamiento, facilidad de multicanalizacién e inmunidad
al ruido entre otras. Los sistemas de televisién han experimentado el mismo cambio
tecnolégico.

Para todos los que trabajamos en la industria de la Televisién, uno de los factores
importantes que tomamaos en cuenta es la calidad del producto final y sabemos que este
depende de muchos factores, sin embargo, por mejores que sean los esfuerzos
realizados por los creativos y las areas de produccion, si se tiene mala calidad técnica,
el resultado siempre sera una calidad pobre en la imagen lo cual obscurecera el trabajo
duro y las inversiones realizadas.

La convergencia es un término popular hoy en dia. Tiene muchas definiciones y muchos
factores que dependen de la perspectiva de unos y de la base tecnolégica. Desde el
punto de vista generalizado, la convergencia puede definirse como "el punto de unién
entre la comunicacion, las computadoras y la tecnologia de television para proporcionar
informacién de cualquier tipo y en cualquier situacion". Uno de los mayores puntos
focales de la convergencia es [a necesidad de una nueva tecnologia completa para la
evaluacion de los sistemas de television modernos.




RESUMEN

En este trabajo, se trataran aspectos referentes a la comprobacion, desempefio v
medicion de sistemas de video digital, basado en que los sistemas sufren una serie de
manipulaciones y cambios generados por diferentes equipos utilizados para 1a
produccion, compresion, descompresion, codificacion, decodificacién, serializacion,
sincronizacion, despliegue y transmision o presentacion de un programa o imagen
original. La necesidad de continuar con la aplicacion de métodos tradicionales de
comprobacién de video se trata de explicar a lo largo del documento haciendo énfasis
en las limitaciones que presenta al tratar de identificar los artificios introducidos por la
compresion del video.

Con la variedad de métodos de compresion del video que actualmente se encuentran
en uso y los que se encuentran en desarrollo, hay un requisito para determinar el
método de valoracion de la calidad que es independiente del algoritmo de compresion y
sus artificios relacionados. Dicho requisito involucra una comprobaciéon subjetiva de
apreciacién global {a cual utiliza un panel de observadores y se presenta como el
soporte principal en el desarrollo de sistemas de compresién de video. No obstante la
complejidad y variabilidad de dicha comprobacion subjetiva es un requisito o
requerimiento que se debe tomar en cuenta en la valoracién, esto en contraste con los
métodos de medicidn objetiva utilizados en la medicién de los sistemas tradicionales de
television.

Se presentan las ventajas y limitaciones de los algoritmos de comprobacion objetivos
pudiendo concluir que un método basado en una representacién del sistema visual
humano aunado a métodos de comprobacion objetiva, seran necesarios para la
obtencién de mejores resultados.

El trabajo se encuentra dividido en cuatro capitulos:

- En el primero se mencionan los principios basicos de los sistemas de video tanto
analégicos como digitales y las principales caracteristicas, estdndares y métodos de
compresidn asi como los diferentes formatos digitales utilizados en la industria de la
television.

- En el segundo se habla de los sistemas digitales mencionando sus caracteristicas
principales en cuanto a monitoreo, medicién, deteccién y cuantificacion de errores, asi
como conceptos de prueba de la calidad y caracteristicas de la sefial de video
enfatizando las diferencias entre los sistemas de evaluacion objetiva y subjetiva.

- En el tercero se muestra la forma y el procedimiento mediante el cual se generé el
patrén de prueba propuesto y las caracteristicas de otras sefiales de prueba utilizadas
en ingenieria.

- Por ultimo en el cuarto capitulo se muestra la forma en que se implanté y probo el
sistema propuesto mostrando las mediciones obtenidas con sus resultados.

Asesor ; Dr. Boris Escalante Ramirez
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INTRODUCCION

“ ATTENTION, THE UNIVERSE! BY KINGDOMS, RIGHT WHEEL! *

Este fue el primer mensaje telegrafico registrado, enviado a través de una linea de 16 Km. Por
Samuel F.B. Morse, en 1838. Con esto comenz6 una nueva era en las comunicaciones, la era de
las comunicaciones eléctricas.

Durante los Udltimos afios, la industria de las comunicaciones electrénicas ha experimentado
notables cambios tecnolégicos. Los sistemas tradicionales de comunicaciones electrénicas se
han reemplazado con sistemas de comunicacion digital debido a que éstos ofrecen ventajas
sobresalientes como son facilidad de procesamiento, facilidad de almacenamiento, facilidad de
multicanalizacién e inmunidad al ruido entre otras. Los sistemas de television han experimentado
el mismo cambic tecnoldgico.

Para todos los que trabajamos en la industria de la Television, uno de fos factores importantes
que tomamos en cuenta es la calidad del producte final y sabemos que esto depende de muchos
factores, sin embargo, por mejores que sean los esfuerzos realizados por los creativos y las
areas de produccién, si se tiene mala calidad técnica, el resultado siempre sera una calidad
pobre en la imagen lo cual obscurecera el trabajo duro y las inversiones realizadas.

La convergencia es un término popular hoy en dia. Tiene muchas definicicnes y muchos factores
que dependen de la perspectiva de ungs y de la base tecnolégica. Desde el punto de vista
generalizado, la convergencia puede definirse como "el punto de unidn entre la comunicacion,
las computadoras y la tecnologia de televisién para proporcionar informacion de cualguier tipo y
en cualquier situacion”. Uno de los mayores puntos focales de la convergencia es la necesidad
de una nueva tecnologia completa para la evaluacion de los sistemas de televisién modernos.

En este trabajo, se trataran aspectos referentes a la comprobacion, desemperio y medicion de
sistemas de video digital, basado en que los sistemas sufren una serie de manipulaciones y
cambios generados por diferentes equipos utilizados para la produccion, compresion,
descompresién, codificacion, decodificacion, serializacion, sincronizacion, despliegue vy
transmision o presentacion de un programa o imagen criginal. La necesidad de continuar con la
aplicacion de métodos tradicionales de comprobacion de video se trata de explicar a lo largo del
documento haciendo énfasis en las limitaciones que presenta al tratar de identificar los artificios
introducidos por fa compresion del video.

Con la variedad de métodos de compresion del video que actualmente se encuentran en uso y
los que se encuentran en desarrollo, hay un requisito para determinar el método de valeraciéon de
la calidad que es independiente del algoritmo de compresion y sus artificios relacionados. Dicho
requisito involucra una comprobacién subjetiva de apreciacion global la cual utiliza un panel de
observadores y se presenta como el soporte principal en el desarrollo de sistemas de
compresién de video. No obstante la complejidad y variabilidad de dicha comprobacion subjetiva
es un requisito 0 requerimiento que se debe tomar en cuenta en la valoracién, esto en contraste
con los métodos de medicidn objetiva utilizados en la medicion de los sistemas tradicionales de
television.




INTRODUCCION

Se presentan las ventajas y limitaciones de los algoritmos de comprobacion objetivos pudiendo
decir que un métedo basado en una representacion del sistema visual humano aunado a
métodos de comprobacidn objetiva, seran necesarios para la obtencion de mejores resultados.

Como parte final de este trabajo, se implantara un sistema de medicién o diagnoéstico practico
utilizando un algoritmo objetivo que pueda ayudar a establecer el comportamiento o desemperfio
de un sistema de television serial digital mediante el uso de computadoras.




CAPITULO 1

Principios Basicos de los Sistemas de Video Digital

En este capitulo se mencionan los principios basicos de los sistemas de video tanto analtgicos
como digitales y las principales caracteristicas, estandares y métodos de compresién asi como
los diferentes formatos digitales utilizados en la industria de |a television.

1.1 Principios Basicos de Televisién Analégica

La palabra television proviene de la palabra griega tefe {que significa distante) y la palabra en
latin visién (que significa vista). En su forma mas sencilla, la television es el proceso de convertir
imagenes en sefiales eléctricas para poder transmitirlas, almacenarias o reproducirlas en un
dispositivo distante. La emisién de television monocromatica involucra la manipulacion de dos
sefiales separadas una de Audio (Sonido) y la otra de Video (Imagen). La transmision del sonido
utiliza la modulacién en frecuencia y la de la imagen la modulacion en amplitud. La informacian
de video se limita a frecuencias menores a 4 MHz y la de audio a los 15 KHz, pudiendo ser
generadas por diversos dispositivos. El espectro de frecuencia para un canal de radiodifusion de
television estadndar es de 6 MHz en total. La portadora de imagen esta espaciada a 1.25 Mhz
arriba del limite inferior del canal y la del sonido a 0.25 Mhz abajo del limite superior, dado esto,
las portadoras de imagen y sonido tienen siempre 4.5 Mhz de separacion.

Figura 1.1.1 Céamara de Televisién 1960
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La forma de onda de la sefial de television es una combinacién compleja de pulsos y de ondas
senoidales que se pueden dividir en tres clases: 1) la sefial de luminancia, 2) los pulsos de
sincronizacion y 3) los pulsos de borrado o blanqueo. Estas tres sefiales al combinarse forman la
sefial de Video Compuesta.

La sefial de luminancia es la informacion de la imagen o sefial de video, ésta se puede originar
en una camara y su caracteristica principal es que varla su amplitud de forma proporcional a la
intensidad (brillantez) de la imagen.

Los pulsos de sincronizacion son los pulsos que se le agregan a la sefial de video para lograr la
sincronizacion en la reproduccion de la imagen original.

Los pulsos de borrado o blanqueo {Blanking) son senales que se agregan a las anteriores para
asegurar que el receptor sea borrado durante los tiempos de retraso vertical y horizontal.

Un sistema de television se disefia para transmitir todos los elementos que contiene una imagen
en una sucesion rapida, codificandolos en una sefial de television que se puede manipular o
almacenar en un sistema electrénico, en un circuito cerrado, ¢ se puede transmitir. La televisidn
depende en parte de la capacidad de persistencia del 0jo humano para reproducir en el receptor
las escenas captadas por la camara. La ilusidn de movimiento requiere que muchas imagenes
fijlas completas se presenten en la pantalla mediante una secuencia rapida.

Los sistemas de televisidn captan la imagen “ barriendo” la superficie del dispositivo sensor en la
camara de manera lineal y uniforme, y el receptor debe presentar la imagen con la misma
relacién de barrido. Ef patrdn de barride se hace de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo,
formando una imagen completa durante un cierto periodo de tiempo.

El estandar de Televisién en color empleado en México, Los Estados Unidos, Canada, Japoén y
algunos paises de América Latina es el NTSC (National Television Standards Comittee), formado
en 1950 siendo sus recomendaciones aprobadas por la FCC (Federal Communications
Commission) a finales de 1953. Dicho estandar con ciertas modificaciones es el estandar vigente
para la manipulacién o almacenamiento de imagenes a color de forma analégica.

Debido a que existia la television en blanco y negro, fue necesario tomar en cuanta que el
sistema de television a color cumpliera con los siguientes requerimientos:

- Debia mantener la compatibilidad con el sistema en uso (blanco y negro), la sefial de color
captada por un receptor monocromatico debia reproducir el contenido de brillantez de dicha
sefal correctamente y sin causar alteraciones visibles en el receptor.

- Debia tener compatibilidad inversa, una sefial de blanco y negro captada en un receptor de
color, se debe reproducir correctamente en escala de grises sin componentes espurias de color.

- Debia utilizar el mismo ancho de banda de los canales de transmision, conservando la
separacion entre las portadoras de imagen y sonido.

- Sélo se transmitirla la informacién de color cuando la camara captara imagenes de color, no
deberia de haber informacién de color cuando la camara captara blanco o escala de grises. La
informacion en color no deberia de exceder la gama de colores que un observador con
capacidad de vision promedio pudiera captar.

En el estandar NTSC, 525 lineas de barrido horizontal forman una imagen completa o cuadro,
repetido 30 veces por segundo y con relacién de aspecto 4:3. Aunque ia presentacion en
pantalla de 30 imagenes por segundo es suficiente para tener la ilusibn de imagen en
movimiento, a esta velocidad es notorio un parpadeo de la imagen, sobre todo a niveles altos de
iluminacién, la eliminacién de! parpadeo se logra con una velocidad de 60 imagenes por
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segundo, pero el incremento en ancho de banda de la sefal crea otro problema. Para
incrementar la velocidad de barrido sin el consiguiente aumento en ancho de banda se usa el
barrido entrelazado: el cuadro se divide en dos partes o campos, cada uno conteniendo la mitad
de la informacién. La velocidad de repeticion se incrementa barriendo primero todas las lineas
nones (campo 1) y después las lineas pares (campo 2), de esta forma se presentan en la
pantalla sesenta imagenes por segundo sin incrementar el ancho de banda del sistema. El (nico
propésito del entrelazado del barrido es la eliminacion efectiva del parpadec de la imagen.

Con este sistema, el receptor debe estar sincronizado con la camara o dispositivo generador de
imagen, para lograrlo, se insertan pulsos de sincronizacién al inicic de cada linea de barrido
horizontal y de cada campo para formar una sefal de video compuesto. El detalle de una imagen
de television en la pantalla, depende del numerc de elementos basicos (PIXELES) que puede
captar la camara ¢ reproducir y transmitir el sistema y se define en términos de resolucion
horizontal y vertical.

En el sentido vertical, la resolucion esta limitada por el nimero de lineas que componen un
cuadro completo, de las 525 lineas de barrido por CUADRO en el sistema NTSC, 35 no
contienen informacion de imagen, quedando 490 lineas activas para la imagen. Debido al
entrelazado y a imperfecciones en el barrido, |a eficiencia del barrido, que afecta a la resolucién,
es de 71%, por lo que la resolucién vertical total es de 350 lineas (un sistema de cinematografia
de 16mm tiene una resolucién de alrededor de 450 lineas).

La resolucion horizontal, para lograr el balance, debe ser aproximadamente la misma que la
vertical, como la imagen es un tercio mas ancha que alta, por tanto, la resolucion horizontal debe
ser 4/3 de la resolucidén vertical (350 lineas), es decir, de 466 lineas. La resolucién en el gje
horizontal esta limitada por el maximo ndmero de veces que el haz de electrones que recorre el
cinescopio del receptor puede ser prendido y apagado por un voltaje de control durante el
recorrido de una linea horizontal. Esta relacién de cambio esta limitada por el ancho de banda
del sistema.

Para reproducir en la pantalla una imagen consistente de 466 lineas alternadas negras y blancas
en posicion vertical, es necesario que la sefal de video de una linea de imagen contenga 233
ciclos de una senoide, donde las partes positivas corresponden a elementos blancos y las
negativas a elementos negros que forman la imagen de las lineas. El haz de electrones que
barre la pantalla del cinescopio es ligeramente eliptico, provocando una ligera pérdida de
resolucidn horizontal para quedar en alrededor de 450 lineas o 255 ciclos por linea de barrido
horizontal.

Si se deben de barrer 525 lineas por segundo, una linea de barrido debe durar 63.5pseg.
Durante cada linea se requiere de un 17% del tiempo para insertar infermacion que no contiene
imagen, por {o que sdlo 52useg quedan para informacién de imagen. Si se deben de producir
225 ciclos en 52useg, la maxima frecuencia senoidal debera ser de 4.26 MHz.

En resumen la sincronia horizontal, ocurre cada 63.5useg. o a una frecuencia aproximada de
15750 cps, y es usada para sincronizar el movimiento de izquierda a derecha del haz explorador
de [a pantalla del receptor con el de la camara. La sincronia vertical, ocurre cada 16.6 mseg. o a
una frecuencia aproximada de 80 Hz y se usa para sincronizar el movimiento de barrido del haz
explorador desde la parte baja de la imagen a la parte alta entre dos campos consecutivos de
informacion.

Intervalo de Borrade Horizontal. Este tiene una duracién total de 10.9useg * 0.2 useg y se
subdivide en varias secciones, las cuales se describen a continuacion, mostrandose en forma
gréfica en la Figura 1.1.2.
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Figura 1.1.2 Intervalo de Borrado Horizontal

Portico Anterior (Front Porch). Su funcién es cortar el haz de electrones justo antes del retorno
para iniciar la exploracion de la siguiente linea, con ello se evita que se vean en la pantalla lineas
de retorno detl haz electrdnico, ya que se mantiene apagado.

Sincronia Horizontal (SYNC). La bajada del pulso de sincronia horizontal es |la referencia para
mantener la sincronizacion del barrido horizonta!l entre la camara y el receptor.

Partico Posterior (Back Porch). Mantiene apagado el haz de electrones que explora ia pantalla
hasta el inicio de la porcion activa de la linea de video.

Sincronia de Color {Burst). El burst se incluye en el periodo de borrado horizontal de cada linea,
proporciona una referencia fija de fase y amplitud constante para que el receptor pueda
decodificar correctamente las variaciones de fase y amplitud de la informacion de color de la
linea que fe sigue. El burst, es una sefial de 3.58 MHz, esta ocurre una vez por linea durante un
periodo de tiempo especifico y se utiliza para asegurar que la informacién de color desplegada
en el receptor sea idéntica a la captada en la camara.

LALINEAPUNTEADA AP ARECE CUBNDQ SE EST AN VIENDO LOS CAMPOS
2'Y3DE COLOR (LINEAS NONES) EN UNAPRESENTACION DE 4
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T e CRUCE FOR CERO

Figura 1.1.3 Sincronfa de Color o Burst
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Intervalo de Borrado Vertical. Tiene una duracién aproximada de 21 lineas y una frecuencia de
repeticion de 59.94 cps, su proposito principal es el de mantener la correcta sincronizacion
vertical entre la camara y el receptor, también proporciona la informaciéon para asegurar €l
entrelazado entre ias lineas de los dos campos que forman un cuadro de imagen completa. La
parte mas importante del intervalo vertical es el periodo de nueve lineas que comprende los
pulsos pre-ecualizadores, los pulsos aserrados y los pulsos post-ecualizadores. E! resto del
intervalo de borrado vertical se usa en sistemas de transmisién para la insercién de sefiales de
prueba dinamicas, las lineas 17 y 18 se usan generalmente para sefiales de prueba llamadas
VIT (Vertical Interval Test), y la linea 19 se ha sugerido para alojar una sefial llamada VIR
(Vertical Interval Reference). Ver Figura 1.1.4.
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Figura 1.1.4 Intervalo de Borrado Vertical

Pulsos Pre-ecualizadores. La funcidn de los seis pulsos pre-ecualizadores al inicio del periodo de
borrado vertical es la de asegurar que la imagen de televisién mantenga el correcto entrelazado.
Cada puiso es de 2.4useg. de ancho ocurriendo durante un periodo de tres lineas de television,
por lo que su frecuencia es del doble que la frecuencia de linea, es decir de 31.5 KHz,
aproximadamente. La forma en la cual estos pulsos mantienen el entrelazado esta determinada
por el hecho de que a pesar de que siempre hay seis pulsos presentes al inicio del intervalo
vertical, la relacion de tiempo entre estos seis pulsos difiere en media linea entre dos intervalos
consecutivos, el intervalo vertica!l en el campo unc (NON) se inicia después de una linea activa
completa, mientras que en el campo 2 {PAR), el pericdo se inicia despues de una media linea
activa.
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Sincronia Vertical. Es la porcién de! pericdo de borrado vertical formado por los pulsos
aserrados, llamado asi porque es un segmento de tres lineas cortadas en seis partes iguales, o
aserraciones, cada una de aproximadamente 4.5useg. A primera vista, los pulsos aserrados son
similares al periodo de pulsos ecualizadores, pero examinandolos detenidamente, se cbserva
que la sincronia vertical contiene, un nivel promedio mas negativo, de hecho, es el segmento de
tres lineas con el nivel promedio mas negativo que cualquier segmento de tres lineas en la sefial
de video compuesto. Esta caracteristica se utiliza en los equipos de televisién para generar un
puiso que proporciona la referencia de temporizacion vertical del sistema.

Pulsos Post-ecualizadores. Son idénticos a los pulsos pre-ecualizadores, actualmente, no tienen
ninguna funcién. Criginalmente, junto con los pulsos pre-ecualizadores y los pulsos aserrados
fueron usados para mantener el entrelazado de los primeros sistemas de television, pero con el
desarrollo de circuitos mas modernos y estables, la necesidad de estos pulsos dejd de existir.

Sistema Aditivo de Color. En el sistema de television a color, la luz de la escena televisada que
incide en el lente se descompone en un prisma ¢ptico en tres componentes de colores primarios
y se hace incidir en tres fotosensores que captan la imagen y la transforman en voltajes
equivalentes a los ceclores Rojo, Verde y Azul, estos voltajes se procesan y transmiten hasta el
receptor, donde se realiza el proceso inverso para convertirlos nuevamente en informacién de
luz. E! receptor utiliza tres tipos de fésforo y dependiendo de la excitacion relativa pueden
producir blance, gris, negro o cualquiera de los colores en la porcion visible del espectro. La
pantalla del receptor contiene una distribucién de puntos de fésforos muy cerca uno de otro y con
un diametro muy pequefio (0.025 cm}, esta estructura de puntos de la imagen no es visible a una
distancia de observacién normal siendo el color y la brillantez en un instante dado proporcional a
la excitacién absoluta de cada uno de los tres puntos de fésforo con respecto de los otros.
Debido a que el color es generado en la pantalla del receptor por la combinacion de los fosforos
excitados en cada punto, se dice que la television es un sistema de color aditivo (mezcla de luz).

La visién de color normal (excluyendo la television) es un proceso sustractivo. La luz del sol o la
{uz artificial, al incidir sobre un objeto se percibe su color debido a que absorbe todas las
longitudes de onda menos las que corresponden a su color. Este proceso se aplica no solamente
para la forma en que se percibe el color de los objetos, sino también para las impresiones a
color, la fotografia, los pigmentos, etc.

Los tres colores primarios del sistema NTSC son:

ROJO con longitud de onda de 615 my (615x10° m)
VERDE con longitud de onda de 532 my
AZUL con longitud de onda de 470 my

Estos primarios se escogieron porque los filtros de color necesarios para la construccion de las
camaras para esas longitudes de onda se podian hacer en ese tiempo, pero, mas importante, los
fasforos de color con suficiente salida de luz en esas longitudes de onda se podian hacer para fa
fabricacién de los tubos de imagen del receptor.

Reglas para la Adicion de Color. Mientras que cualquier triada de colores primarios pedria
haberse elegido para el sistema NTSC, los tres que se escogieron producen la gama mas amplia
de reproduccion de colores, cerca de un tercio mayor que la gama de colores de las peliculas
fotograficas. El requerimiento para un color primaric es gque no pueda ser reproducido por
cualquier combinacién de los otros colores primarios.
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Las reglas basicas del sistema aditivo de color RGB (Rojo, Verde, Azul) son las siguientes:

R+G+B = Blanco
R+B = Magenta
M+G = Blanco
R+G = Amarillo
A+B = Blanco
G+ = Cyan
Cy+R = Blanco
Donde;
A = Amarillo
M = Magenta
Cy = Cyan

El Amarillo es el complemento del azul
El Magenta es el complementario del verde
El Cyan es el complemento del rojo.

Caracteristicas del color. El color tiene tres caracteristicas basicas:

- Brillantez (o luminosidad). Es una funcién de la respuesta caracteristica del ojo. El ojo tiene
una sensibilidad maxima para el verde, una sensibilidad moderada para el rojo y una sensibilidad
pobre para el azul. La Energia del color verde produce alta brillantez y la energia del azul
produce brillantez baja.

- Saturacion. Es una indicacién de la pureza de un color o de ausencia de blanco. Un rojo
saturado al 100% no contiene componentes de azul o verde. Si se le agrega 75% de blanco, el
rojo resultante de 25% de saturacion se convierte en rosa. Los colores puros tienen maxima
saturacion, mientras que los colores pastel tienen mucho menor saturacién.

- Hue. Es la indicacidn de su longitud de onda predominante y por tanto es el color como lo
percibe el ojo (es el tonc del color).

Estas tres caracteristicas deben ser transmitidas al receptor en la sefal de television como las
componentes de brillantez y crominancia.

Brillantez o Y. Para lograr la compatibilidad con la television blanco y negro, se genera una sefial
que representa los componentes de brillantez de la escena televisada, a partir de los
componentes de color captados por la camara. Basado en la sensibilidad del ojo, el componente
de briliantez de una camara RGB se define como:

Y=0.30R + 0.59G + 0.11B

Los circuitos de amplificacién a la salida de los dispositivos sensores de la camara (CCD) se
ajustan dé modo que cuando se toma una imagen blanca, la salida de cada amplificador sea de
1Vpp, v en el circuito que deriva la componente Y su salida también sea de 1Vpp.

La informacion de saturacion y de Hue se transmite en dos sefiales que modulan en cuadratura a
una misma portadora, estas sefiales se forman con dos de las tres sefales de color basicas,
menos su componente Y (luminancia). Estas sefiales se conocen como Seiiales de Diferencia de
Color, se forman en la cdmara, sumando ~Y a las sefiales de color original.
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Las sefiales de Diferencia de Color son entonces:

Er.y=0.7Er-0.59E5-0.11Eg

Epy=0.30Eg-0.59E;+0.89Eg

La sefal Egy no se transmite a! receptor, debido a que esta se puede calcular con la
combinacion adecuada de R-Y y de B-Y:

Egy=- 0.30 (Er-Ev) - 0.11(Es- Ev)
0.59 0.59
0 bien:

Egy=- 051(ER*Ey) - 019(EB' E\()

Como se menciond anteriormente, 1a informacién de color o crominancia contenida en las
sefiales de diferencia de cclor modulan en cuadratura a una subportadera, la cual, a su vez,
modula a |la sefal de luminancia para completar la sefal de video compuesto de color.

Para entender cdmo se realiza este proceso, pondremos como ejemplo la generacion de la sefial
de barras de color, la cual es el patrén de prueba mas utilizado en los sisternas de television en
color mostrandose su representacion en un osciloscopio y un vectorscopio en la Figura 1.1.5 y
los valores obtenidos en forma grafica en la Figura 1.1.6.

Magenta con saturacién de 100% (rojo y azul)

Ey=0.30Eg + 0.11E5 041V
ER- EY = OTER - 011E3 0.59Vv
EB-EY =-0.30Eg+ OSQEB = 0.59v

Amarillo con saturacion de 100% (rojo y verde)
Ey = 0.30Eg + 0.59E¢ = 0.89V
ER- Ey = 0.7Er - 059EG =011V
EB' Ey =- OBOER- OSQEG =0.89vV

Cyan con saturacién de 100% (verde y azul)

Ey =059Es +0.11Eg =0.7V
ER- EY =- OSQEG - 011EB = 0.7V
EB- EY =- OSQEG + 089EB = 0.3V

10
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Rojo con saturacién de 100%

Ey =0.3Er =0.3V
ER- EY = 07ER =07V
Eg-Ey =-03Eg =0.3V

Verde con saturacion de 100%

Ey = 0.59E; = 0.5V
Er- EY = - 059@ = - 0.59v
Eg-Ey =-0.59E; = - 0.59V
Azul con saturacion de 100%
Evy = 0.11Eg =0.11V

Er-Ey =-0.115 =-0.11V
Eg-Ey =-0.88Eg =-0.89V

Blanco al 100% (verde + Rojo + azul)

Ey = 0.30Eg + 0.59Eg + 0.11Eg = 1.0V
Er-Ey= 0.7Eg -0.59Eg - 0.11Eg =0V
Ea- Ey =0.30Eg - 0.50Eg+ 0.89Eg =0V

188 3508

Figura 1.1.5 Presentacién de las Barras de Color en Osciloscopio y Vectorscopio
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Figura 1.1.6 Valores de Luminancia en las Barras de Color

El andlisis anterior aplica a colores de cualquier saturacion, por ejemplo, para colores con 50%
de saturacion, los vectores de croma son 50% menores que para colores al 100% de saturacion,
los valores de luminancia también se reducen en la misma proporcion, nétese que los valores
para las sefales de diferencia de color son siempre cero para cualquier valor de gris, desde
negro hasta blanco, con lo que se cumple con la capacidad que debe tener el sistema de

television de no producir componentes de color cuando se transmite una imagen sin color.

El resumen de los valores obtenidos para luminancia de un patrén de barras de color se muestra

enla Tabla 1.1.1.
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R-Y B -Y
Rojo 0.7 -0.3
Verde -0.59 -0.69
Azul -0.11 0.89
Cyan -0.7 0.3
Magenta 0.59 0.59
Amarillo 0.11 -0.88
Color Evy Ecoma Fase
Rojo 0.30 0.76 113°
Verde 0.59 0.83 -135°
Azul 0.11 0.89 -7°
Cyan 0.70 0.76 67°
Magenta 0.41 0.83 45°
Amarillo 0.88 0.89 173°

Tabla 1.1.1 Resumen de Valores Obtenidos para Luminancia en las Barras de color.

En la representacion de la sefial de video para una linea de barras de color saturadas al 100%
se puede escalar en unidades IRE, donde 1vV=140 IRE.

Para la transmisién al aire, el maximo valor negativo permitido es de 40 IRE, mientras que el
maximo pico es de 133 IRE; Con el objeto de evitar una sobremodulaciéon de la portadora las
sefiales de diferencia de color son atenuadas antes de la modulacion de forma que las
excursiones de amarillo al 100% alcancen un maximo de 133 IRE y para que el azul llegue a -33

IRE.

E, = 0.60Egr — 0.28E; — 0.32Eg

Eq = 0.21Er— 0.52E; + 0.31Eg

Las sefiales | y Q limitadas en banda modulan en cuadratura a la subportadora de color de 3.58
MHz para generar la sefial de crominancia, ia fase de la cual representa el tono del color (Hue) y
su amplitud es la saturacién del color. La sefal de crominancia se combina con la luminancia Ey
y se agregan los pulsos de sincronizacidn y burst para finalmente obtener la sefial de video

comptiesto en color.

13




PRINCIPIOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE VIDEQ DIGITAL

Luz R . Y=0.30R +059G +0.11B
Reflejada Camara G Matriz —* csisrci?iicg YrC=T
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Figura 1.1.7 Diagrama a Bloques de un Transrmisor de TV a Color

La eleccion de la frecuencia portadora de color se hizo tomando en cuenta las consideraciones
siguientes:

- Debe ser lo suficientemente alta para que sea modulada por ta sefial | de + 1.5 MHz y la sefial
Qde £ 0.5 MHz.

- Debe ser lo suficientemente alla para evitar interferencia en los receptores moenocromaticos.

- Debe ser una arménica impar de la mitad de la frecuencia de linea y producir efectos minimos
con la portadora de audio.

Las pruebas iniciales indicaron que 455 veces la frecuencia de media linea podria ser la
frecuencia ideal, desafortunadamente, esta frecuencia, cuando se bate con la portadora de
sonido de 4.5MHz produce un armoénico par de la frecuencia de linea y aparece una interferencia
visible en la imagen como funcién del contenido de audio. Para corregirlo, la frecuencia
horizontal se cambid ligeramente de 15,750 Hz a 15,734.264 Hz.

Como la frecuencia vertical esta en relacién directa con la frecuencia horizontal, ésta también se
cambié de 60Hz a f,=59.4Hz. Esta frecuencia, cuando se bate con la portadora de audio de
4.5MHz produce una frecuencia de diferencia que es un multiplo impar de la frecuencia de linea
y por tanto, no hay interferencia con el sonido. El proceso de seleccionar la portadora de color
como un mattiplo impar de la frecuencia de media linea se ltama intercalado de frecuencia. Si se
examina una sefal de television de 525 lineas blanco y negro en un analizador de espectro, se
observa que la energia de la sefal estd agrupada en los arménicos de las frecuencias de linea y
de campo.

14
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QA 1 T A1

195 196 197 193 199

Figura 1.1.8 Energia de la Sefal en los Armonicos de fas Frecuencias de Linea y de Campo

Se puede ver que existe espacio entre los armonicos de la frecuencia de linea para la insercion
de informacién cuyo contenido armonico se encuentre en los miltiplos impares de la mitad de la
frecuencia de linea. Esta es exactamente la relacién de 3.57954 Hz de la subportadora de color
con la frecuencia de linea de 15,734.264 Hz. El espacio mencionado y la manera en que se
inserta la informacidn de color se muestran en la Figura 1.1.9.

Estas relaciones producen interferencias minimas en un receptor de blanco y negro por la razdn
siguiente: como la subportadora de color es un miultiple impar de la mitad de la frecuencia de
linea, una linea determinada de un cuadro, tendra una amplitud de croma y una fase dadas, y la
misma linea con el mismg contenido de croma se repetira 1/30 de segundo mas tarde, pero la
subportadera estara 180° desfasada con respecto de su estado 1/30 de segundo antes. El efecto
es una cancelacion casi completa de los componentes de la subportadora de 3.579545Hz en el
receptor de blanceo y negro.

Como se mostro, las sefiales de video son formas de onda complejas compuestas de sefiales
que representan una imagen asi como la informacion de tiempo necesaria para mostrarla. Para
capturar y medir estas complejas sefiales, se necesitan instrumentos potentes adaptados para
este uso. Sin embargo, debido a la variedad existente en los estandares de video, también
necesitara un instrumento general que pueda proporcionar una informacion precisa con rapidez y
facilidad.

LUMINANCIA

v v v v v

1l )l

19 97 158 199

96

Bandas laterales de la subportadora de color

Figura 1.1.9 Insercién de la informacion para Color
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Las sefales de video pueden provenir de diferentes fuentes como, por ejemplo, camaras,
dispositivos de barrido (scaner) o terminales graficas. La sefial de video de banda base
comienza por norma general como sefial analdgica o digital con tres componentes que
representan los tres elementos primarios del color: las sefiales Roja (Red), Verde (Green) y Azul
{Blue), o RGB.

Las sefales de video de banda base son las sefales que no estan moduiadas en una portadora
de RF, como en sistemas analdgicos terrestres o de transmisidén por cable. En la Figura 1.1.10
se muestra un diagrama de bloques de un sistema de video tipico. Se debe de tener en cuenta
que en el trayecto de la sefial de video mostrada, la sefial cambia de formato entre el origen y el
desting.

Para disefiar y depurar estos sistemas, el equipo de pruebas debe tener la capacidad de
examinar sefiales de distintos formatos.

Conversion - Procesamiento Pantalla
(l::f:::;;:: ICodiﬁcadorI———| Prncesamlemo} :3:2::2:::2’;
[RY]¥ |B¥ Video C .
ideo Compuesto ryl |y ey

IG B |R

senales de

diferencia de color Monitor
[RY |BY j¥ —pigitalizacion— b/ A
Video por Componentes

Procesamiento
digital

R-Y

Procesamiento
analdglco

Grabacién

-Pr=a

m
< ¥
M =

Monitor

Figura 1.1.10 Diagrama de Bloques de un Sistema de Video Tipico

Conversiodn

En la etapa de conversién, es donde se empiezan a apreciar las verdaderas diferencias entre los
estandares de video. La sefial RGB se convierte en las tres sefiales que la componen: Sefial de
luminancia, y dos sefiales de diferencia de color, a menudo B-Y y R-Y. Las sefiales de diferencia
de color pueden modificarse dependiendo del estandar o del formato utilizados. Por ejemplo, | ¥
Q para sistemas NTSC, U y V para sistemas PAL, PB y PR para sistemas SMPTE, etc. Las tres
sefiales derivadas pueden a continuacién distribuirse para su procesamiento.
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Procesamiento

En la etapa de procesamiento, las sefiales componentes de video pueden combinarse para
formar una sefal sencilla de video de esquema {como en los sistemas NTSC o PAL), dividida en
sefales separadas de luminancia y crominancia (como en los sistemas Y/C, S-VHS o Hi-8) o se
mantienen por separado como sefiales componentes discretas (como en los graficos RGB y en
los sistemas HDTV).

Sefiales de video compuesto.

Para aplicaciones analogicas y de TV por cable, las sefiales mas comunes son las sefales
compuestas que contienen mas de una sefal componente. En Norteamérica y Japbn, por
ejemplo, el NTSC define la forma en gue la luminancia (informacién de blanco y negro), la
crominancia (informacién sobre el color) y ia sincronizacién (informacién de sincronizacion) se
codifican en la sefial de video compuesto. En Europa, los estandares PAL proporcionan la misma
funcidén. En el caso de los estandares NTSC y PAL, las sefales de crominancia se modulan en
un par de subportadoras de color. La sefial de crominancia modulada se afade a continuacion a
la seftal de luminancia para formar la parte activa de la sefial de video. Por (ltimo, se afiade la
informacién de sincronizacién. Aungue sea compleja, ia sefial compuesta es una sola sefial que
puede transportarse por un solo cable coaxial.

Senales de video por componentes.

Las sefiales de video por componentes tienen la ventaja de su simplicidad en la generacion,
grabacion y procesamiento, durante el cual se pueden aplicar a las sefales muchas
combinaciones de conmutacién, combinacion, efeclos especiales, correccion del color, reduccién
de ruido y ofras funciones. Puesto que no existe un proceso de codificacién o decodificacion
como en el video compuesto, la integridad de la sefal se puede mantener mas facilmente en
sistemas y equipos de video de componente, lo que da como resultado una mejor calidad de la
imagen. Sin embargo, las sefiales se transportan en cabiles separados. En la practica, eso limita
las distancias a las que se pueden transmitir las seiales y se requiere un ajuste cuidadoso de los
trayectos de estas.

Seiiales de video Y/C.

Una solucién de término medio, aplicada en sistemas como S-VHS y Betacam, es la de modular
las sefiales de crominancia en un par de subportadoras de cclor, manteniendo la sefal de
crominancia separada de la sefal de luminancia. Asi se reducen los artificios utilizados para el
manejo de luminancia y crominancia en los sistemas compuestos, al tiempo que se simplifican
los problemas de sincronizacién entre canales de los sistemas de componentes. Este par de
sefiales pueden transportarse por un solo cable.

Pantalla

Después de la transmision, el objetivo es reproducir fielmente la imagen procesada. En los
sistemas compuestos, la sefial se decodifica en la forma de componentes y, a continuacion, se
traslada al formato RGB para su presentacién en el monitor. Las serfales de video de
componente sufren un nivel inferior de procesamiento al convertirse directamente en una sefial
RGE para su presentacion.
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1.2 Muestreo y Cuantizacion

Bajo ciertas condiciones, una sefal de tiempo continuo se puede representar y reconstruir
completamente, partiendo del conocimiento de sus valores instantaneos o muestras, igualmente
espaciados en el tiempo. Esta propiedad se deriva de un resultado basico conocido con el
nombre de teorema del muestreo. Gran parte de la importancia del teorema reside en su papel
de puente entre las sefiales de tiempo continuo y las sefiales de tiempo discreto. En muchos
contextos, el procesamiento de sefales de tiempo discreto es mas flexible y a menudo preferible
al procesamiento de sefales de tiempo continuo, en parte, debido a la creciente disponibilidad de
sistemas digitales y de tiempo discreto de bajo costo, ligeros, programables y faciimente
reproducibles.

El primer paso en el proceso de digitalizacion es el "muestreo” de las continuas variaciones de la
sefial analégica como se muestra en la Figura 1.2.1. Si se ve la sefial analdgica en forma de
intervalos discretos de tiempo, una sucesion de muestras de voltaje pueden ser guardadas,
manipuladas y después reconstruidas.

Vs b= — %=
10101100
10100010
Rango Digital N w'
Subcarrigr NTSC 3.58 MHz

Qg

w

Figura 1.2.1 Muestreo de sefial de TV analdgica

Para recuperar la sefial analégica con precisién, se requiere que la sefial a ser muestreada sea
de banda limitada y que la velocidad de muestrec sea lo suficientemente rapida para evitar que
se pierda informacion importante. Generalmente, esto exige a la frecuencia de muestreo que sea
por lo menos del doble de la frecuencia analégica mas alta. En la actualidad, esta frecuencia es
un paco mayor al doble. El Teorema de Muestreo de Nyquist establece la minima razén de
muestreo (fs) que puede usarse. Para que una muestra sea reproducida correctamente en el
receptor, cada ciclo de la sefal de entrada analdgica (fa) debe muestrearse por lo menos dos
veces, de aqui, la minima razén de muestreo es igual al doble de la frecuencia de entrada mas
alta, si esto no sucede, resultara en una distorsién llamada afiasing o distorsion encimada o
efecto de submuestreo mediante la cual las frecuencias mas altas son reflejadas en las
frecuencias mas bajas, siendo éste el principio en el cual se basa ei efecto estroboscopico. En
forma matematica la razén de Nyquistes fs > 2 fa.

La interpretacion en el dominio del tiempo de este procedimiento de reconstruccion ideal es la
interpolacién con una funcién sinc, frecuentemente conocida como interpolacién de banda
limitada ideal. En la practica, el filtro paso bajas se aproxima y la interpofacion no es muy exacta.
La teoria basica del muestreo es similar tanto para sefiales de tiempo continuo como de tiempo
discreto. En el caso de tiempo discreto estd muy relacionado el concepto de diezmar en el que la
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secuencia diezmada se obtiene mediante la extraccion de valores de la secuencia en intervalos
periédicos.

La diferencia entre el muestreo y el diezmo recae en el echo de que para la secuencia
muestreada, los valores de cero caen entre los valores de las muestras, mientras que en a
secuencia diezmada estos valores de cero son descartados, por lo que comprime la secuencia
en tiempo, el inverso del diezmo es la interpolacidén. La idea de diezmar e interpolar para
diferentes secuencias surge de una gran variedad de aplicaciones practicas importantes,
incluyendo los sistemas de transmodulacion.

El segundo paso en la digitalizacion del video es la "cuantificacion” esto se realiza al asignarle un
numero binario o hexadecimal correspondiente a cada nivel de voltaje de la sefal analogica, esto
lmPhca por ejemplo e tener 256 diferentes niveles si se utilizan 8-bits (2 ) y 1024 para 10-bits
(27)

Entre mayor sea el numero de bits que se utilicen mayor sera el beneficio obtenido, sin embargo,
existen limitantes debido a que en proporcidén exponencial aumenta la cantidad de informacion
digital necesaria para representarla. Actualmente, la mayoria de los equipos utilizados en la
industria de la television basados en la recomendacién SMPTE 125M utilizan 10-bits de dato
como la interface normal, esto debido a que si se utilizan menos de 10 bits se pueden generar
truncamientos debido al redondeo, particularmente en imagenes generadas electronicamente. Es
decir, si los niveles de cuantificacién son muy toscos (4,6,8 bits) se presentaran defectos notorios
(por ejemplo contornos) sobre la imagen. Sin embargo, la buena noticia es que el ruido aleatorio
y la cantidad de detalle presente en la sefial dentro de una imagen de video en vive actualmente
ayudan a conciliar este efecto de contorno agregande una aleatoriedad natural a la imagen. En
ocasiones el nimero de niveles de cuantificacion debe reducirse, por ejemplo, cuando el
rendimiento de un dispositivo de10-bits alimenta uno de 8-bits, en este caso, los efectos de
contornc son minimizados agregando una cantidad pequefia de ruido al azar de forma
deliberada, a esta técnica se le conoce como redondeo aleatorio.

Para realizar la cuantificacion, el margen de excursion complete de la sefial o la distancia entre
los valores de sus crestas se subdivide en un nimerc determinado de valeres generalmente una
potencia de 2. Los impulsos de la sefial PAM que se sitdan dentro de uno de estos valores se
redondea al nivel superior o inferior segiin sobrepasen el nivel medio © no. La diferencia que
estriba entre el valor real y el valor redondeado se denota como error de cuantificacion. Estos
errores estaran presentes en la sefal recuperada después de la decodificacion. Esto
corresponde a la adicion de una sefal erratica que se puede manifestar como ruido visible. Se
habla de ruido de cuantificacion. La amplitud de esa sedal depende del tamafio de 1 nivel, por lo
tanto cuanto mas niveles haya para un margen de excursion dado, menores seran los errores y
mejor la relacion seffalfruido de cuantificacion. Para poder determinar el numero de niveles de
cuantificacion y por lo tanto el nimero de bits por muestra, es preciso saber cudl puede ser la
amplitud maxima permitida del valor cresta y del ruido de cuantificacién. Se admite generalmente
que un valor aceptable para la relacion sefal/ruido SNR de una sefial de video sea de 45dB, to
que corresponde a una relacién de voltaje de 178. En 1a técnica de la television la relacion sefial
ruido S/R se define como 20 veces el logaritmo de la relacidon del valor de cresta de la sefial de
video (0.7v) al valor eficaz de la sefal.

Por lo tanto el valor eficaz de la sefal de ruide maximo permitido es de 0.7 / 178 = 3.93 mV. Por
lo que la férmula que proporciona la relacion sefialfruido de cuantificacion sera:

sv12

q

§/C=20log

9
Jiz
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donde S es el nivel de sefal y q es el intervale de cuantificacion, por lo que se puede determinar
que entre menor sea el valor de q mejor sera la relacion sefial a ruido. Al poner que el margen de
excursion S esta subdividido en N niveles de cuanificacion, cada nivel adquirira un valor g=S/N,
de donde se sigue que:

S=Nq y S/C:201ogM=201ogNJE=(201ogN+10.8)dB
q

este valor debe ser igual o superior a 45dB.

Para las aplicaciones de video digital, la SMPTE (Society of Motion Picture and Television
Engineers) y la ITU (Internationat Telecommunications Union) especifican las normas en que se
debe representar y se debe formar la sefal de video en una secuencia de datos en serie. Por
ejemplo, la sefial compuesta para video en formato NTSC es una sefial que se muestrea a 14.3
MHz. con una resolucidon de 8 6 10 bits.

Esta secuencia de bits da como resultado una cadena de 143 Mbps la cual se cedifica siguiendo
el sistema NRZI (Non Return to Zero Inverted) y se cambia su orden (cifrado) para poder enviarlo
por un cable coaxial de 75 Q. Para los estudios, los muestreos estandares mas frecuentes son
sefiales de componentes (Y, YR y YB) a 13.5 MHz con resoluciones de entre 8 y 10 bits
generando uha secuencia de 270 Mbps la cual a su vez se codifica y se cifra pudiendo también
ser enviada a través de un cable coaxial de 75 Q.

1.3 Estandares de Video Digital

Aunque los primeros experimentos realizados con tecnologia digital se basaron en el muestreo
de sefiales del tipo compuesto (NTSC o PAL), se entendia que para obtener la calidad mas alta
era necesario trabajar o procesar la sefal por componentes. Las primeras normas digitales que
se tienen se enfocaban en el procesamiento de la seftal por componentes. El interés en la sefal
compuesta digital tomo fuerza cuando las compaiiias Ampex y Sony anunciaron un formato de
grabacion digital compuesto que se conocid con el nombre de D-2. Inicialmente, estas maquinas
se proyectaron como dispositivos con entradas y salidas analégicas con compatibilidad con las
sefiales NTSC y PAL existentes y siendo dotadas de entradas y salidas digitales para realizar
doblajes o copias de maquina a maquina. La comunidad de |la post-produccion reconocié que se
podria aprovechar de esto para explotar la capacidad de multi-generacién de sefiales utilizando
estas maquinas dentro de su ambiente digital.

1.3.1 CCIR 601

La recomendacién ITU-R BT.601 (anteriormente CCIR Recomendacién 601) no es una interface
estandar de video, sino un estandar de muestreo. La Rec. 601 evolucion6é fuera de la union
SMPTE/EBU tratando de determinar los parametros para el video de comporentes digital para
los sistemas de televisién 525 / 59.94 y 625 / 50. Este trabajo culmind en una serie de pruebas
patrocinada por SMPTE en 1981, produciendo la conocida Recomendacion CCIR 601. Este
documento especificé el mecanismo de muestreo a ser usado para ambas sefiales de 525 y 625
lineas. Especificando un muestreo de forma ortogonal a 13.5 MHz para la luminancia, y a 6.75
MHz para las dos sefales de diferencia de color CB y CR que son versiones a escala de las
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sefiales B-Y y R-Y. La estructura de muestreo definida se conoce como "4:2:2". Esta
nomenclatura se deriva del numero de veces que deberia de multiplicarse la frecuencia de la
subportadora de color NTSC para obtener la frecuencia de muestreo.

Esta aproximacion se abandond, pero el usa del "4" para representar la frecuencia de muestreo
de la luminancia fue retenido. La unién SMTE/EBU examiné las frecuencias de muestreo desde
los 12 MHz hasta los 14.3 MHz. Seleccionando la frecuencia de 13.5 MHz como un compromiso,
debido a que e! submultiplo de 2.25 MHz es un factor comin a ambos sistemas el de 525 y el de
625 lineas. Algunos sistemas de television de definicién extendida usan un formato de resolucion
mas alto llamado "8:4:4" el cual tiene el doble de ancho de banda que el 4:2:2.

1.3.2 Componente Paralelo Digital.

Como se menciond en el parrafc anterior la recomendacién CCIR €01 describe como debe de
muestrearse la sefal analbgica, sin embargo las interfaces eléctricas para los datos producidos
por este muestrec fueron regularizadas de forma separada por la SMPTE y por la EBU, la
interface paralela para 525/58.94 (NTSC) fue definida por SMPTE como el estandar SMPTE
125M (como revision del anterior RP-125), y para 625/50 (PAL) por EBU como su Tech 3267
(una revision del anterior EBU Tech 3246), ambas recomendaciones fueron adoptadas por la
CCIR y son incluidas en la Recomendacién 656, en dicho documento se define a nivel fisico la
interface paralela. La cual utiliza once cables de pares trenzades con un conector de 25 patas
tipo "D". (Los primeros documentos especificaban los conectores con seguros laterales; después
las revisiones cambiaron el mecanismo de retencion a tornillos).

Esta interface multiplexa las palabras de datos en la sucesién CB, Y, CR, Y, CB, produciendo
una velocidad de 27 Mwaords/s, las secuencias de tiempo SAV (Start of Active Video) y EAV (End
of Active Video) fueron agregadas a cada linea para representar el inicio del Video Activo vy el
final de este. La linea activa digital contiene 720 muestras de luminancia e incluye un espacio
para representar el borrado analégico dentro de la linea activa.

Excluidn 786.3 rrN BFF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 e LA L RO SN LRI PR L RS S T e e e
Pica 7000 mv  3AC 11 1010 1100 - rmmmem T

Negro 00 mv 040 00 0100 00OQ  ==w=====
Excluido  -51.1 mv 000 00 00GO 0000

Figura 1.3.1 Cuantificacion de la Lurninancia.

21




PRINCIPIOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE VIDEQ DIGITAL

Excluido 3992mv  3FF 111111 1111
Max Positvo 350.0mv  3CO 11 1100 0000

Negro 0.0 mv 200 1000600 0000

Max Megativo -3500my 040 00 0100 0000
Excluido _ADD-D mv UDD Du UDDD DDDU ---------------------------------

Figura 1.3.2 Cuantificacién de la Diferencia de Color.

La Rec. 601 especifica ocho bits de precisién para las palabras dato que representan el video, en
el momento en que las normas fuercn escritas algunos participantes sugirieron que esto no seria
adecuado, extendiendo la interface a 10-bits de precision, esta precision ha demostrado
beneficios bajo muchas circunstancias tanto que en las dltimas revisiones de la norma de la
interface mantienen una precision de 10-bits, aun cuando se usan sélo ocho.

El rango de la conversion digital a analégica se escoge para proporcionar un nivel de seguridad
sobre el pico de blancos y debajo del de negros como se muestra en Figura 1.3.1. Los niveles de
cuantificacion para el negro y el blanco se seleccionan para que a los niveles con 8-bits ai
agregarseles dos ceros se obtengan los mismos valores que los generados con los niveles de
10-bits. Los valores 000 a 003 y 3FF a 3FC son reservados para propositos de sincronizacion.
Factores similares determinan el valor de cuantificacién para las sefiales de diferencia de color
como se muestra en Figura 1.3.2.

La Figura 1.3.3 indica la situacién de fas muestras y las palabras digitales con respecto a una
linea horizontal analdgica. Dado que la informacion de tiempo es llevada por las palabras EAV y
SAV, no hay necesidad de tener las sefiales de sincronizacién convencionales y los intervalos
horizontales {y los periodos de la linea activos durante el intervalo vertical) pueden usarse para
llevar datos auxiliares, la aplicacion mas obvia para este espacio de los datos es llevar audio
digital, y los documentos son preparados por SMPTE para regularizar el formato y distribucién de
los paquetes de datos de audio.

Las Rec. 601/656 son una tecnologia bien demostrada con una buena cantidad de equipo
disponible para la preduccién y la postproduccién, sin embargo, esta interface esta siendo
reemplazada por una aplicacién en serie que es mas practica en la mayoria de las instalaciones
grandes.

La Rec. 601 proporciona todas las ventajas de ambos sistemas el digital y el de componentes y
se considera como la opcién para obtener la mas alta calidad para los sistemas de 525 o 625
lineas.
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Compuesto : Digitalizacidn completa de la linea analdgica

Ultima muestra de 1a imagen activa
Primera muestra de la imagen activa

NS

Componentes: Digitalizacidn de las ineas activas)
|

Se ahade EAY /SAV

A

B

Cr

= ol (3

SBR[ - FEEEELTT
L >~ b (] by i Lt P bl
mx __ =l
Data o el B

f"-l"'\-:

Namero de Palabra

1715 XY

Figura 1.3.3 Linea Horizontal Digital.

1.3.3 Compuesto Paralelo Digital.

La sefial compuesta de video se muestrea a cuatro veces (NTSC o PAL) la frecuencia de [a
subportadora, dando velocidades de muestreo nominales de 14.3 MHz para NTSC y 17.7 MHz
para el PAL. La interface se estandariza para NTSC como SMPTE 244M y, por el momento, la
documentacion de EBU esta en proceso para €l PAL. Ambas interfaces especifican una precision
de diez bits, aunque las maquinas que utilizan los formatos D-2 y D-3 utilizan sélo ocho bits para
grabar. La Cuantificacion de la sefial NTSC (como se muestra en la Figura 1.3.4) se define con
una cantidad modesta en la banda de seguridad medida sobre una sefial de barras de color
saturadas al 100% tanto para los picos en blancos como para fa parte baja de la sincronia y los
mismos valores excluidos que se mencicnaron para la sefial por componentes. La sefal PAL
compuesta digital se ha definido para minimizar el ruido de cuantificacion usando el rango
maximo digital disponible.

Como la interface de componentes, la linea activa compuesta digital es lo suficientemente larga
como para acomodar la linea activa analdgica y los bordes de borrado anal6gicos. Al contrario
de la interface por componentes, la interface compuesta transmite una representacion digital de
la sefial de sincronizacién convencional y del burst de coler durante el intervalo de borrado
horizontal. Una representacion digital de la sincronizacién vertical y de los pulsos igualadores
también se transmiten mediante la interface compuesta.

BExcluido 9997 my  IFF 11 11 I} e
100% Chaoma 9322 mw ACF 11 1100 11N

Pico Blanco 7143 mv 320 11 0010 GO00

Borrado (Blaming) 00 mv  OF0 00 1111 0000

Syre -8857 mv 016 00 0001 QOCO
Bxcluido -506.1 mv 000 Q0 0000 00OO

Figura 1.3.4 Cuantificacion NTSC
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Las instalaciones digitales compuestas proporcionan las ventajas inherentes al procesamiento
digital, a sus interfaces y particularmente proporcionan capacidades de multigeneracién de
sefiales digitales. Sin embargo se tienen algunas desventajas pudiendc mencionar que en
principio al ser la sefial una sefial compuesta, esta lleva las caracteristicas distintivas de las
sefiales NTSC o PAL en forma codificada, incluyendo 1a informacién de color, esto implica que
algunos procesos como los necesarios para generar incrustaciones o llaveos sobre un croma de
color no son satisfactorios para trabajos de aita calidad, por lo que seria necesario tener una
derivacion de la seflal en componentes para generar el llaveo, en otros casos como los que
aplican en la generacion de efectos digitales, se requiere que la sefial se convierta a la forma de
componentes para ser procesada y luego volverla a codificar a compuesto.

No obstante, el trabajar en instalaciones dentro del contexto compuesto digital proporciona un
ambiente mas poderoso que el analégico para NTSC y el PAL, siendo una solucion de bajo costo
para muchos usuarios. Como con componentes digital, la interface compuesta paralela usa un
cable multi-par y un conector de 25-pins tipo "D" demostrando también ser satisfactorio para las
instalaciones pequefias y medianas, pero en la aplicacion practica de un sistema grande se
requiere de una interface de tipo serial.

En los ultimos afios, la revolucidn digital ha marcado un cambio muy importante en los medios de
comunicacion digital. Las comunicaciones digitales de voz y datos se han extendido
ampliamente. Recientemente, el audio digital Hi-Fi de los discos compactos esta al alcance de
toda la gente y mas aun el avance tecnoldgico en la arquitectura de los microprocesadores ha
permitido manejar y transmitir datos en un anche de banda mayor al de hace sélo 10 afios.

La televisién es el sistema de comunicacion de imagenes mas usado en el mundo. Sin embargo,
los sistemas de televisién utilizados en la actualidad estan basados en tecnologia de hace 50
afios. En los ultimos 25 afios varias organizaciones se han dedicado a investigar nuevos
métodos para manipular la informacion de audic y video. Se han desarrollado sistemas de
television digital (DTV) los cuales mediante una codificacidn parecida a la usada en las
computadoras y una compresion de dicha informacion permite transmitir 4 senales diferentes en
un canal por el cual anteriormente se transmitia una sola sefial analégica. Como resultado de
esto la industria de equipo electronico ha desarrollado sistemas de television mas avanzados en
los cuales se puede apreciar notablemente que la calidad de audio y video que de ellos se
obtiene es superior a los obtenidos de sistemas analogicos.

La mayoria de los sistemas de video digital trabajan con una representacién de la sefial de color
en componentes RGB que son digitalizados individualmente facilitando la codificacién de la
sefial. En video digital no se necesitan pulsos de sincronia ¢ de borrado, ya que el
microprocesador del equipo sabe exactamente en dénde empieza y termina una linea.

En el caso de que se este trabajando con una sefal de video analégica compuesta, primero se
convierte en una sefial analégica por componentes digitalizandolas después de forma individual.
Se puede también digitalizar una sefal compuesta directamente usando un convertidor analégico
digital con un reloj lo suficientemente alto como para evitar el aliasing de los componentes de la
subportadora de color, asl como también deben de tener un decodificador digital las sefiales
RGB deseadas. Para lograr esto se requiere una tasa de muestreo de tres o cuatro veces la
frecuencia de la portadora de color.

Sistema de Television Digital. Después de varios afios de investigacion se ha podido desarrollar
un estandar de television digital conocido con el nombre de Sistema de Transmisién Terrestre de
Television Digital (DTTB). Este sistema utiliza varias técnicas de modulacién para su operacion,
entre las cuales se encuentra la técnica (8-VSB) desarrollada por el Comité de Sistemas de
Television Avanzada (ATSC) y la Técnica de Multiplexaje por Division en Frecuencia de
Codificacion Ortogonal (COFDM), adoptada por el estandar de transmision terrestre de video
digital (DVB-T).
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Otro sistema basado en COFDM es el sistema de transmision de segmentacion de ancho de
banda, utilizado en Japon. Cada sistena tiene ventajas y desventajas por ejemplo, el sistema
8-VSB de ATSC es mas robusto, tiene un elevado espectro de eficiencia debido a su canal de
ruido blanco gausiano, mientras que el sistema COFDM de DVB-T tiene la ventaja de operar a
altos niveles por arriba de los O db y tiene un alto retraso de distorsion estatica y dinamica.

A continuacidn se muestra la Tabla 1.1.2 con las principales diferencias entre los sistemas de
television digital mencionados.

Caracteristicas ATSC 8-VSB DVB-T COFDM
Sefial pico promedic de potencia 7 dB 9.5dB
Eb/No canal AWGN
Tebrico 10.6 dB 11.9dB
Pruebas de RF 11.0dB 14.6 dB
Distorsion Multipath estatica
Menos de 4 dB Mejor Peor
Mas de 4 dB Peor Mejor
Multipath dinamica Peor Mucho Mejor
Recepcion movil No Modo 2k
Eficiencia de espectro Mejor Peor
Capacidad para HDTV Si Si
Interferencia a sistemas analdgicos de TV. Bajo Medio
Redes de una sola frecuencia,
SFN a escala amplia No Si
Repetidor de canal Si Si
Impulso de ruido Mejor Peor
Tono de interferencia Peor Mejor
Interferencia TV analdgica en TV digital El mismo El mismo
Co-~canal DTV Mejor Peor
Sensitividad de fase de Ruido Mejor Peor
Figura de ruido. El mismo El mismo
Recepcién interna. N/A N/A
Sistemas de diferentes anchos de banda El mismo El mismo
de canal.

Tabla 1.1.2 Diferencias Principales entre los Sistemas de Televisidn Digita!
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Procesamiento digital de video. Este se refiere a la manipulacion de la cadena de bits de video
digital. Toda las aplicaciones conocidas para la digitalizacion de video utilizan compresién de
datos. El procesamiento digital de imagenes fijas ha tenido usos militares y comerciales desde
los afios sesenta. Misiones espaciales, vision nocturna, tomografia computarizada, imagen por
resonancia magnética y maquinas de fax son soélo algunos ejemplos. La diferencia existente
entre el procesamiento digital de video y el procesamiento digital de imagenes fijas, se centra en
la gran cantidad de informacion redundante que existe en las secuencias de video debido a la
correlacion entre los cuadros del mismo.

El video digital no es nuevo en las transmisiones de television, en donde ia edicion y efectos
especiales se trabajan de una manera digital, para facilitar la manipulacién de imagenes. El
trabajar con video digital evita la pérdida de calidad causada por la grabacion de video en varias
ocasiones 0 generaciones. La digitalizacion también permite ia conversidn entre los diferentes
sistemnas de television, como son PAL, SECAM, NTSC etc.

El comité consultive internacional de radio (ICCR) definio la recomendacion 601 para el formato
digital de television de 525 y 625 lineas. Este estandar se basa en una sefial por componentes la
cual esta formada por una fuminancia (Y} y dos diferencias de color (Cr y Chb). La frecuencia de
muestreo se define por un mdltiplo entero de la frecuencia del barrido horizontal de ambos
sistemas (525 y 625 lineas).
Para !a componente de luminancia.

Fs,lum=858fh,525=864h,625=13.5MHz
Y para la crominancia,

Fs,crom=fs lum/2=6.75MHz

A continuacion se muestra la Tabla 1.1.3 con las principales caracteristicas del estandar
CCIR601 para NTSC Y PAL/SECAM.

PARAMETRO CRIR601 CC1R601
525/60 625/50
NTSC PAL/SECAM CIF

Numero de lineas
Activas {(vertical)
Luminancia (Y) 720 720 360

Crominancia (U;V) 360 360 180

Numero de lineas
Activas (horizontal).

Luminancia (Y) 480 576 288
Crominancia (U,V) 480 576 144
Entrelazado 2:1 21 11

Tasa temporal (c/s) 60 50 30
Relacion de aspecto 4:3 4:3 4:3

Tabla 1.1.3 Principales Caracteristicas del Estandar CCIR601 para NTSC Y PAL/ISECAM
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1.3.3.1 Senfal Digital por Componentes con formato 16:9 (widescreen).

La televisién comercial alrededor del mundo estd experimentando la introduccion de sistemas de
imagen que manejan el formato con relacidon de aspecto 16:9 (widescreen), algunos de estos
sistemas, como el MUSE (Multiple Sub-Nyquist Encoding) en Japén y el sistema de television
avanzada ATV (Advanced Television) en los EE.UU., se pensaron para manejar imagenes de
alta definicion HDTV, otros, como el PALplus en Eurcpa se pensaron para manejar cuadros de
imagen con 525 o 625 ilineas. Debido a que muchas empresas estan introduciendo receptores
domésticos con relacién de aspecto 16:9 al mercado y debido a la alta penetracién y al probable
aumento significativo que dichos dispositivos tendran en el mercado, para la mayoria de las
televisoras se esta creando la necesidad de generar material de programacion en este formato.

Se han realizado dos propuestas para la representaci6n digital del video de 525 y 625 lineas en
formato 16:9, el primer método retiene las frecuencias de muestreo del estandar marcado como
Rec. 601 para imagenes 4.3 (13.5 MHz para la luminancia), generando una especie de
“estiramiento” en los pixeles representados por cada palabra dato, este estiramiento corresponde
a una razon horizontal de multiplicacién por un factor de 1.33, como resultado se obtiene una
pérdida de un 25 por ciento de la resolucion espacial horizontal cuando se comparan los cuadros
resultantes con €l original, para algunas aplicaciones, este método proporciona todavia una
resolucion adecuada teniendo la gran ventaja de que existen muchos equipos que todavia
utilizan la recomendacion Rec 601.

El segundo método mantiene la resolucion espacial original agregande informacion (pixels o
palabras dato) mediante los cuales se representa la anchura adicional de la imagen. Este
acercamiento produce 960 muestras de luminancia para la linea activa digital (como referencia
se puede decir que se tienen 720 muestras para una relacién de aspecto de 4.3, y 1820
muestras para un cuadro de imagen de alta definicién con relacién de aspecto 16:9), provocando
que se tenga como resultado que se requieran 18 Mhz como frecuencia de muestreo para la
luminancia; Por lo tanto este sistema proporciona la misma resolucién espacial en la imagen que
la gue se tiene con la Rec. 601 4.3; pero existe el problema que la mayeria del equipo esta
disefdado para manejar una frecuencia de muestreo de 13.5 MHz por lo que ia variacién en la
velocidad de muestreo provoca que esta solucién no sea del todo operante. La resolucién
adicional que se obtiene con este método puede ser ventajosa cuandc se requiere mejorar la
calidad para realizar post-producciones o cuando es necesario realizar conversiones a formatos
de alta definicion.

La recomendacion SMPTE 267M mantiene los sistemas de 13.5 MHz y 18 MHz, lo anterior
debido a que los sistemas con relacidn de aspecto de 169 que usan como frecuencia de
muestreo los 13.5 MHz han probado que son eléctricamente indistinguibles de las sefales 4:3,
pudiendo éstos ser llevados por la interface serie SMPTE 258M a 270 Mbps, se planea que
dicha interface serie SMPTE 259M sea revisada para proveer la transmision de sefiales en serie
de 18 MHz utilizando el mismo algoritmo que se tiene para velocidades de datos de 360 Mbps.

1.4 Video Serial Digital

La conexién en paralelo de equipos digitales sélo es practica para las instalaciones relativamente
pequefias, y hay una necesidad clara (costo de la instalacion) de transmitir toda ia informacion
sobre un solo cable coaxial, esto no es tan simple cuando la velocidad de transmision de datos
es alta y si la sefial se transmitiera consecutivamente sin ser modificada, la recuperacion de
manera fiable seria muy dificil. La sefial en serie debe modificarse antes de la transmisién para
asegurar que existan los suficientes limites o bordes para la recuperacion confiable del reloj,
para minimizar los contenidos de baja frecuencia y para extender el espectro de energia de
transmisién para que se minimicen los problemas de emisién de radiofrecuencia.
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En los afios ochentas, la interface serial para sefiales regidas por l1a Rec. 601 fue recomendada
por el EBU, esta interface utilizaba codificacién en bloques de 8/9 y producia una tasa de bits de
243 Mbps, esta interface no soportaba la precision de sefial de diez bits y se tenian algunas
dificultades en la produccién, en el costo y en los circuitos integrados. Este tipo de interfaces no
tuvo aplicacion siendo reemplazadas por interfaces con codificacion de canal las cuales
desordenan la informacion {scrambling) y utilizan la conversion a NRZI, esta interface serial se
ha regularizado como SMPTE 259M y Tech EBU. 3267, y esta definida tanto para sefiales por
componentes como para sefales compuestas que manejan el audio digital embebido (incluido).

En forma conceptual, la interface digital se puede tomar como un sistema portador para las
aplicaciones de estudio digitalizando las sefales de audio y video en banda base combinandolas
en una sola sefal portadora digital como se muestra en la Figura 1.4.1. (No es estrictamente un
sistemna portador dado que es una sefial de banda base digital y no una sefal modutada por una
portadora). La tasa de bits (frecuencia de la portadora) es determinada por la frecuencia del reloj
de los datos digitales: 143 Mbps para NTSC, 177 Mbps para PAL y 270 Mbps para Rec. 601
componente digital. Para el sistema con relacién de aspecto 16:9 (widescreen) de componentes
definido en SMPTE 267 producira una tasa de bits de 360 Mbps.

WDEO
| CONVERSION
BHALOGICA A
DIGITAL PORTADORA DE VIDEO
SERIAL DIGITAL
¥ - LMLEL ML
FORMACION 143 Mbps NTSC
DE LA 17T Mbps PAL
aupio | TRAMA DIGT AL 270 Mbps CCIR 601

360 Mbps 16:8 Componenetes

Figura 1.4.1 Formacion de la Sefial Digital Serial

Los datos en paralelo que representan las muestras de la sefial analdgica son procesados como
se muestra en Figura 1.4.2 para crear el flujo de datos en forma serie digital, el reloj paralelo se
usa para cargar los datos de la muestra en un registro de cambio (shift register) y una sefial que
es 10 veces un miultiple de la sefial de reloj corre la palabra dato (10 bits) hacia la salida
enviando ios bits menos significativos (LSB) primero, si solo 8 bits de dato estan disponibles en
la entrada, el serializader pone ceros en los dos bits menos significativos para completar la
palabra de 10 bits. La sefial de componentes no necesita incrustar informacién como el SAV y la
EAV en la interface paralela, dado que ésta proporciona sucesiones Unicas que pueden ser
identificadas en el dominio serial para permitir enmarcar o encuadrar la palabra. Si datos
auxiliares, como son los de audio, se han insertado en la sefial paralelo, estos datos seran
llevados por la interface serie mediante una cable coaxial normal.
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Entrada Paralelo MBS LSB Salida Sarie
10 MSE 0 NRZ Codificad S blad
Datos Regl;h_‘\: de ’ odificador | Seramblad
LSB_y{ Comimiento Serambler NRZI
Reloj T

Corrimiento
Carga de Datos | de Datos

Freloj Freloj

Gi(x)=x? + x% +14
Galx)=x+1

Figura 1.4.2 Conversion Paralelo a Serie.

La conversitn de paralelo a serie para las sefiales compuestas es algo mas compleja. Como se
menciond anteriormente, las sefiales SAV y EAV en la interface paralela por componentes
proporciona sucesiones Unicas para su identificacion en el dominio de serial. La interface
compuesta paralela no tiene este tipo de sefiales, por lo que sera necesario insertar sefales de
referencia de tiempo (TRS Time Reference Signal) en la sefial paralelo antes del proceso de
serializacion. Un diagrama del intervalo horizontal digital serial NTSC se muestra en la Figura
1.4.3. El intervalo horizontal para ia sefial digital PAL es similar sélo que el lugar donde se
encuentran las muestras es ligeramente diferente en cada linea y se generan dos muestras
extras por campo. Tres palabras de referencia de tiempo (TRS) se insertan en la parie baja de la
sincronia para habilitar el proceso de cuadratura de la palabra en el receptor serial, el cual a su
vez debe quitar esta informacion en la sefial recibida.

Fin de Ia linea analdgica activa

! Firs e 12 Iinea digital activa

Sin escala

768-782

787 730-794 7a5-H49

[
TRS, ID Dato ANC
(Opeional)

ID s6lo muestialos mimeros de linea 1 - 31
Campos de Color { -4 (& para PAL]

AFF

[-X-]
a
[=]
=]

Figura 1.4.3 Intervalo Horizontal Digital Serial NTSC

La interface paralela compuesta no se encuentra limitada para proveer la transmisién de datos
auxiliares, y si se agrega el que es necesario enviar la informacién de sincronia y el burst de
color, implica el tener menos espacio disponible para la insercion de datos. En la conversion de
paralelo a serie, las puntas de la sefial de sincronia pueden usarse, sin embargo, el espacio para
los datos en NTSC es suficiente para insertar cuatro canales de audio digital AES/EBU a los que
se les puede considerar como datos auxiliares los cuales se agregan antes de la serializacion,
siendo esto normalmente realizado por el mismo co-procesador que inserta la informacion de
referencia de tiempe (TRS).
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Siguiendo con el proceso de serializacion de la informacion en paralelo, el grupo de datos es
desordenado (scrambled) por un algoritmo matematico y codificado en forma NRZI (non-return
to zero inverted) por un encadenamiento de las siguientes dos funciones:

G1(X) = X9 + X4 + 1

G2(X) = X + 1

En el receptor el inverso de este aigoritmo se utiliza en el des-serializador para recuperar los
datos. En el sistema de transmision digital serie, el reloj esta contenido en los datos (opuesto al
sistema paralelo donde hay una linea de reloj separada), y al desordenar los datos (scrambling),
se genera una cantidad suficiente de transiciones con las cuales se asegura la recuperacion del
relgj.

HRZ Todos"0"

NRZ| Todos fltos o Bajos

NRZTodos"{"

NRZI 12 de la Frecuentia de Reloj
JU Lo Anibas Polaridades

Frecuentia de Reloj

| Ill”ll””ll” | Il Deteceidn de Datos
en | Borde de Subida

Figura 1.4.4 Codificacién NRZ y NRZI.

El realizar la codificacién en forma NRZI provoca que la secuencia de datos en serie se vuelva
insensible a la polaridad siendo esta forma conveniente para los sistemas de transmisién al no
requerir una cierta polaridad de sefial en el receptor, como se muestra en {a Figura 1.4.4, en ia
cual si tenemos una transicién en los datos se usa para representar un uno "1" y si no hay
ninguna transicién para un "0", dando como resultado un sistema simple en el cual solo hay que
detectar si existe 0 no una transicion, esto sin importar la polaridad de ésta.

Otro resultado de NRZ{ es que si en el cédigo se presenta una sefial compuesta por unos (1) se
produce una transicién cada intervalo del reloj, resultando una sefial cuadrada con la mitad de la
frecuencia de dicho reloj, por otro lado si se tiene una sefal con puros ceros (0) no se producira
ninguna transicion lo que implica que es necesario el desordenar (scrambling) la secuencia de
datos. En el receptor, el borde creciente o de subida de la sedal cuadrada a la frecuencia del
reloj se utilizara para la deteccion de los datos.
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1.5 Sistemas de Television Comprimida

En los sistemas actuales de televisién digital existen dos razones por las cuales se realiza la
compresion de las senales de video, la primera tiene relacién con las limitaciones practicas para
procesar las velocidades de informacion requeridas (ancho de banda) y la segunda tiene que ver
con los costos de transmision y almacenamiento de dicho ancho de banda. Actualmente, la
tecnologia ha desarrollado mejores dispositivos semiconductores de alta velocidad y circuitos
integrados que provocan que las razones anteriores tengan menor importancia cada vez, sin
embargo se puede decir que la mayoria de los métodos de compresion de video aprovechan las
limitaciones inherentes a (a visién humana para quitar o0 remover la mayor parte de la informacion
posible, sin que se note en laimagen gque se presenta.

Como se menciond en la historia de |a television, los primeros sistemas se desarrollaron con
velocidades de despliegue de informacion de 50 6 60 imagenes por segundo lo que se
consideraba como necesario para proveer una calidad de vision suficiente, si se toma en cuenta
esta velocidad se tendrian que enviar unos 500 elementos de imagen (pixeles), Para generar y
transmitir esta secuencia de imagenes en forma analdgica se requiere una velocidad de
procesamiento y un ancho de banda de transmision de unos 10 Mhz, lo que era dificil de generar
en aguella época y era un ancho de banda excesivo para el espectro de radiofrecuencia
disponible.

Los primeros sistemas practicos de {elevision utilizaron, como se menciond, un sistema de
reduccion del ancho de banda de 2:1 el cual se puede considerar como una compresion, a la que
se le llamé interlineado, que en vez de enviar 50 ¢ 60 imagenes o cuadros por segundo, cada
ung de ellos se dividid en dos campos los cuales contenian la mitad de ia informacion. La
degradacion de la imagen obtenida después de realizar este interlineado provocaba un efecto de
temblor en la imagen, siendo la calidad presentada o suficientemente aceptable para los
propositos de entretenimiento.

En los afios cincuentas, se desarrollé el sistema de televisiéon a color, en el que se requieren tres
imagenes (RGB) para generar la sefial a ser transmitida, si se inicia con un barrido progresivo,
se requeriria un ancho de banda de {ransmisién de unos 30 Mhz, por lo que al aplicar el
interlineado se reduce a 15Mhz para una sefial RGB analégica. Dentro de la estacién de
television cada una de las sefiales se enviaba por un cable coaxial por separado; Dentro del
proceso de produccién se utilizé otro esquema de compresion en el cual se traslada la sefial
RGB a su forma de diferencias de coler Y, R-Y y B-Y; Otro nombre dado a este sistema era el de
YUV (Y para la luminancia y U, V para las diferencias de color) gue reducia otro 50% el ancho de
banda requerido. En la actualidad las sefiales de diferencia de color se utilizan tanto en forma
digital como analogica teniendo éstas una degradacién poco significante.

Los sistemas de televisién a color de los afos cincuentas asi como los sistemas actuales
requieren de cierta compresidén para poder ser alojados en los 6 MHz de ancho de banda
disponible para cada canal de transmisién y para ser compatibles con el sistema de television
monocromatico instalado. Para cumplir con este requerimiento las sefiales de diferencia de color
se reducen a un ancho de banda de 1.5 Mhz y son moduladas en cuadratura sobre una
portadora que después se suma a la sefal de luminancia para producir la sefal de video
compuesta. Esta sefial de video compuesto proporciona una buena calidad de imagen para
entretenimiento en un ancho de banda de 5 Mhz con una compresion aproximada de 6:1,
comparada con la sefal ideal progresiva RGB, sin embargo, la compresion final de 2:1 para
pasar de componentes a compuesto proveca una degradacién notoria tanto en las compongntes
de croma como én la informacion de luminancia.
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En la actualidad con el uso de modernos métodos de compresion digital, cuatro o mas sefales
por componentes digitales de excelente calidad pueden ser enviadas en el mismo canal de
transmision de 6Mhz y si se tienen sefales de alta calidad por compaonentes se pueden derivar
de éstas una gran cantidad de sefiales compuestas con una gran diferencia en calidad mejorada
sobre dicho canal de 6 Mhz de ancho de banda.

1.6 Métodos de Compresion Digital

El video digital se hizo realidad en 1973 con la invencion de! corrector de base de tiempo
compuesto digital utilizado en las grabadoras (VTR); A principios de los afos ochentas un
estandar mundia! digital por componentes fue desarroflado el cual requeria 216 ¢ 270 Mbps
dependiendo lo anterior de la resolucidn, es decir de 8 6 10 bits de muestra. Como se menciond
este estandar se conoci¢ con el nombre de Rec. 601. Dicho estandar se considera como la
estructura de muestreo dominante para television digital y las aplicaciones desarrolladas en torno
a él fueron creciende de manera sustancial desde que fue aprobado, de echo muchas de las
investigaciones y desarrolios fueron directamente dirigidos hacia la reduccién de la velocidad de
transmisién de datos como el resultado de una gran variedad de métodos de compresién de la
sefial digital, teniendo cada uno de los métodos sus ventajas, sus desventajas y diferentes
caracteristicas en la degradacion de la imagen.

El método de compresién dominante hoy en dia es el llamado MPEG-2, el cual fue definido por el
grupo de expertos en imagen en movimiento (MPEG - Motion Picture Experts Group), y
estandarizado tantc por la 1SO (International Standars Organization) como por la IEC
(International Electrotechnical Commission). El MPEG-2 estd basado en e meétodo de la
transformada de coseno discreto (DCT) en combinacion con técnicas poderosas de compresion
temporal. Aunque para algunas aplicaciones existen mejores métodos de compresion, el MPEG-
2 es el método con mejores expectativas para convertirse en el mas utilizado de los sistemas de
compresion a nivel mundial, fo anterior debido a que la mayoria de los paises estan de acuerdo
con €, y es, si no el optimo, lo suficientemente bueno para la mayoria de las aplicaciones; Esto
ha ocasionado que muchos esfuerzos se estén aplicando en el desarrollo de circuitos
codificadores y decodificadores de bajo costo, Io que se muestra atractivo para fabricantes y
para el desarrollo de equipo a gran escala.

1.6.1 Formatos de Compresion.

La compresion se puede efectuar de diferentes maneras y cada una de ellas se ide6 buscando
objetivos distintos. Las organizaciones CCITT (Comité Consultivo de Telefonia y Telegrafia
Internacional Consultative Committee of the International Telephone and Telegraph), IEC
(Comisién Electrotécnica Internacional) e [SO (Organizacién Internacional para la
Estandarizacion:) han definido varios estandares de compresién de imagenes de tonalidad
continua (en lugar de imagenes binarias o de dos niveles). Estos estandares, que se encuentran
en distintas fases del proceso de adopcidn, se ocupan de la compresion tanto de imagenes
monocromaticas (blanco y negro) como de color, asi como de las aplicaciones, de animaciones o
de secuencias de imagenes. Todos los estandares para imagenes de tonalidad continua se
basan en las técnicas de codificacion por transformacion con pérdidas. Entre los diferentes
aspectos por considerar cabe destacar el cociente de compresion, la calidad de la sedal
codificada y la complejidad de la operacién, en particular en el receptor.
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1.6.1.1 MPEG.

A fin de cumplir con los requisitos de la televisién digital l1a ISO y la IEC crearon el grupo MPEG
(Moving Picture Expert Group), encargado de establecer las normas para televisién comprimida
en sus diferentes aplicaciones.

MPEG es una compresién de secuencias de imagenes, por lo tanto, se puede decir que es un
estandar definido especificamente para la compresién de video utilizado para la transmision de
imagenes de video digital. Su algoritmo es el mas eficaz de los conocidos gracias a que no solo
comprime imagenes estaticas sino que ademas compara las imagenes presentes con las futuras
y las anteriores, con lo que almacena sclamente aquellas partes del video que cambian y de esta
manera es capaz de hacer predicciones de forma matematica, incluyendo también sonido en
calidad digital.

El principal inconveniente es que debido a su complejidad, no es posible sacarle el maximo
partido en tiempo real mediante soluciones de software, es imprescindible apoyarse en hardware
especifico para compresion y descompresion y no es recomendable si la aplicacién es para
edicion de video a traves de un tratamiento digital debido a esa misma complejidad, existiendo
distintas opciones dependiendo del uso que se le vaya a dar.

MPEG-1.

En 1993 se ratifict la Norma ISO/IEC 11172 “Coding of moving pictures and associated audio for
digital storage media at up to about 1.5 Mbps”. Esla norma mas conocida como MPEG-1, tiene
su empleo y soporte principalmente en el video CD-ROM, consiguiende calidad VHS con sonido
digital, sin embargo, gracias a las ventajas que presenta es aplicable en otros campos tales
como:

- Juegos interactivos por computadora.
- Videoconferencias entre PC.

- Distribucion de video a través de LAN.
- Servicios de Pago por Evento (PPV).

Esta norrma MPEG-1, consta de tres partes: La parte 1 es utilizada por los estandares MPEG,
siendo una parte importante ya gue permite el muitiplexaje de diferentes canales de video, audio
y datos, junto con la informacidn temporal necesaria para lograr una reproduccién sincronizada.

Ademas del multiplexaje de los diferentes canales la parte 1 del sistema permite:

- La presentacion sincronizada de los diferentes canales.

- La facilidad para el acceso aleatorio dentro de la trama correspondiente al sistema.
- La identificacion del tiempo.

- El manejo de los buffers de los decodificadores.

La parte 2 involucra un algoritmo de codificaciéon del video genérico, el cual sirve para diferentes
aplicaciones, consiguiendo una alta tasa de compresién a cambio de pérdidas aceptables en la
calidad, basandose en dos caracteristicas de las imagenes en movimiento, la redundancia
temporal y la espacial. La primera aprovecha la estimacion de movimiento para lograr la
compresién definiendo tres tipos de cuadros de imagen: intra (1), predictivos (P) y bidireccionales
o interpolados (B). Los cuadros | se codifican sin ninguna referencia temporal a cuadros
anteriores o posteriores, esto provoca una compresion menor pudiende utilizar estos cuadros
como puntos de acceso en blisquedas aleatorias. Los cuadres P se codifican mas
eficientemente, debido a que se emplea prediccion por compensacion de movimientos sabre un
cuadro | o P anterior, se pueden tomar como referencia para futuros cuadros P (predicciones
causales). Por {ltimo, los cuadro B son los que mas se comprimen, emplean compensacion de
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movimiento sobre cuadros | o P, tanto pasados como futuros (prediccion bidireccional o
interpolacion no causal), no pudiendo ser empleados como referencias temporales. Las
compensaciones de movimiento se realizan sobre zonas muy pequefias de imagen de 16 x 16
pixels conocidas como (macroblogues), buscando en cuadros de referencia anteriores o
posteriores dicho patron y proporcionando finalmente los vectores del movimiento detectado.

La transformada discreta de coseno, DCT aprovecha la redundancia espacial que tienen las
imagenes en movimiento para obtener la diferencia entre la imagen entrante y la que se predijo
codificandola a nivel macrobloques, consistiendo en una transformacién espacio frecuencia, la
cuai concentra la mayor parte de la informacion en los coeficientes de baja frecuencia.

La parte 3 se refiere a la codificacion de audio MPEG-1, la cual proporciona un método de
compresion de alta calidad. El algoritmo no aprovecha la redundancia de informacion de la sefial
de audio, sino que se basa en un modelo de percepcién del cido humano, determinandose qué
seflales estan enmascaradas, para poder eliminarias sin que se produzca una pérdida apreciable
en |a calidad de |a sefal aclstica percibida, siendo sus principales caracteristicas:

- Frecuencias de muestreo de 32, 44.1 y 48 KHz, con 16 bits por muestra.

- Uno o dos canales de audio con cuatro modos de funcionamiento: mono, dual, estéreo y
mezclado.

- Velocidades binarias de salida de 32 a 192 Kbps por canal.

- La trama puede incluir datos auxiliares ademas de la informacion de audic.
Por ultimo con MPEG-1 se establecieron las caracteristicas basicas para la radiedifusién de TV
digital via satélite.
MPEG-2.
La segunda fase del MPEG es dencminada MPEG-2, que es el estandar escogido para el DVD
(Digital Video Disc), el proximo estandar en video y sustituto natural del CD-ROM, que consigue
calidades superiores e incluye una serie de posibilidades que lo hacen mucho mas atractivo para
el mercado del video que el MPEG-1. Como sus caracteristicas o innovaciones principales se
pueden citar:

-~ Nuevas modalidades de prediccidn de campos y cuadros para exploracién entrelazada.

- Mejora de la cuantiicacion.

- Nuevos codigos de longitud variable (VLC) intracuadros.

- Ampliacién proporcional de los niveles de resolucion para compatibilidad, servicios jerarquicos
y resistencia.

- Nuevo sistema de dos capas para multiplexaje y transporte con paquetes y células de video
de baja y alta prioridad para transmisién por una red conmutada.

- Mayores posibilidades de acceso aleatorio.
- Menor generacion de errores.

- Programas muitiples con un multiplexor (siendo éste una de las principales causas para la
migracion a MPEG-2)

MPEG-2 también consta de tres partes: La parte 1 trata de los sistemas de multiplexaje y
transporte, se especifica el formato de codificacién necesario para el multiplexaje de audio, video
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- Un lenguaje para especificar los esquemas de descripcion, es decir un Lenguaje de Definicion
de Descripcion (DDL).

- Un esquema para caodificar la descripcidn.

El énfasis de MPEG-7 sera el de proveer nuevas soluciones para la descripcién del volumen
audiovisua! pudiendo incluir o referirse a texto. Ademas del descriptor, la estructura del banco de
datos juega un papel crucial en la actuacion de la recuperacién final. Para permitir el juicio rapido
deseado sobre si el material es de interés, la informacién tendra que ser estructurada de una
manera jerarquica o asociativa. El significado de los conceptos mas importantes en MPEG-7 es
como sigue:

Datos: es informacion audiovisual que se describird usando MPEG-7, sin tener en cuenta el
cédigo de almacenamiento y el despliegue, transmision, medio o tecnologia. Algunos ejemplos
son: una cinta de video, un CD que contiene musica, un cuadro impreso en papel 0 una
instalacion de multimedia interactiva en la red.

Rasgo: es una caracteristica distintiva de los datos que significan algo. Algunos ejemplos son: el
color de una imagen, la mudsica de un segmento de audio, el movimiento de una camara de
video, el estilo de un video, el titulo de una pelicula, los actores en una pelicula, etc.

Descriptor (D): es una representacion de un rasgo. Un descriptor define la sintaxis y la
semantica de la representacidn del Rasgo. Algunos ejemplos son;, el promedio de los
componentes de frecuencia, el movimiento del campo, el titulo de un texto, etc.

El Esquema de la descripcion (DS): especifica la estructura y semdantica de las relaciones
entre sus componentes que pueden ser Descriptores y Esquemas de la Descripcion. Algunos
ejemplos son: una pelicula, una estructura temporal de una escena, el movimiento, etc.

Descripcioén: consiste en una estructura DS y en un juego de vaiores del descriptor.

La Descripcion codificada: es una descripcion que se ha puesto en cédigo al cumplir los
requisitos pertinentes como son la eficacia en la compresion, el resaltar los errores, el acceso
aleatorio, etc.

El Lenguaje de Definicién de descripcion (DDL): es un lenguaje que permite la creacion de
nuevas formas de descripcién de planes y, posiblemente, descriptores. También permite la
extension y modificacion de Esquemas de la Descripcion existentes.

En términos generales esto es el MPEG 7, del cual tendremos mayor informacién en el
transcurso del presente afio.

JPEG.

JPEG (Grupo de Expertos de Imagenes Fijas, ISO/IEC). Es una compresion de imagenes de
tonalidad continua en blanco/negro y en color. Los comités CCITT e ISO colaboraron para
desarrolfar el estandar mas popular y extendido para imagenes de tonalidad continua
denominado estandar JPEG. Este estandar define tres sistemas diferentes de codificacion:

- Un sistema de codificacion basico, con pérdidas, que se basa en la transformada TCD
(Transformada Coseno Discreta) y es apropiado para la mayoria de las aplicaciones de
compresion.

- Un sistema de codificacion extendida, para aplicaciones de mayor compresion, mayor
precision 0 de reconstruccion progresiva.
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- Un sistema de codificacién independiente sin pérdidas, para la compresion reversible. Para
poder ser compatible con el estandar JPEG, un producto o sistema debe admitir el sistema
basico.

En el sistema basico, denominado a veces sistema basico secuencial, la precision de los datos
de entrada y de salida estd limitada a 8 bits, mientras que los valores cuantificados de la DCT
estan limitados a 11 bits. La propia compresion se realiza en tres etapas secuenciales: célculo de
la DCT, cuantificacidn y asignacidon de un cédigo de longitud variable. Basicamente, la
compresion en este formato JPEG consiste en tratar el video como una secuencia de imagenes
estaticas independientes y su compresion y descompresion mediante el algoritmo JPEG, para
luego, recomponer la imagen de video. Esto se puede realizar en tiempo real e incluso con una
inversion en hardware para la codificacion y decodificacion mucho mas econdmica, sin embargo,
no se puede considerar realmente, en el sentido estricto, como un estandar de video, ya que no
incluye la sefal de audio. De esta manera se consigue un archivo facilmente editable, aungue al
no alcanzar los indices de compresion del MPEG, exige que el equipo con que se trabaje tenga
un sistema de almacenamiento con transferencias sostenidas muy superiores a cuando se
trabaja con MPEG.

Técnicamente, la anica limitacion en cuanto a resolucion e imagenes por segunde esta dada por
el sistema de almacenamiente utilizado. En la practica es factible conseguir la calidad SVHS
gracias a este sistema, por lo que se pueden realizar trabajos semi-profesionales de una manera
sencilla y rapida. Sin embargo, dadas las enormes facilidades para trabajar con MPEG, se sigue
empleando en ¢l caso de que la calidad proporcicnada por Jpeg sea insuficiente.

Jpeg tiene como una de sus principales aplicaciones la edicion fuera de linea (off-line) de
peliculas en calidad broadcast.

1.6.2 Formatos Digitales en T.V.

Esta parte se refiere a los diversos tipos de formatos digitales profesionales de compresion para
teievision. Todos los formatos digitales en comdn utilizan cierto nivel de compresion. Las
camaras digitales mas avanzadas usan un fcrmato 4:2:2 "sin deterioroc” {compresién minima,
luminancia y crominancia registradas por separado, un porcentaje de muestrec mas alto, etc.)
Otras camaras utilizan un formato 4:1:1 (DV, DVCAM, DVCPRO, etc.), que depende en un nivel
mas alto de compresién, lo que va en deterioro de la calidad de video. Aunque una comparacion
del 4:2:.2 y el 4:1:1 revela una diferencia muy pequeidla, la ventaja de calidad del 4:2:2 es
evidente cuando se requiere edicién, copiado, efectos especiales complejos, etc. La mayoria de
las camaras utilizan un formato 4.1:1.

Mientras mas se muestrea el color mejora la calidad del cuadro, pero también se requiere mayar
ancho de banda y el proceso de grabacién digital se hace més exigente.

El proceso de muestreo 4:4:4 esta asociado a los equipos profesionales de vanguardia.
Cualquier formato que haga el muestreo por debajo de 4:4:4 realmente compromete en algo ia
calidad {aunque no siempre es apreciable).

El formato 4:2:2 que es e! método de compresion mas comun (conocido como MPEG 2 o MPEG
422) es uno de los formatos mas populares en el trabajo profesional siendo un punto intermedio
entre la calidad optima y las facilidades técnicas.

Tres de los formatos digitales mas populares utilizan cinta de 4" y compresion 4:1:1. Realmente

la compresion MPEG 2, como ya se menciond con anterioridad, involucra mas que sélo reducir el
muestrec de color en los cuadros; también significa compresién intra-cuadros (compresion
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dentro de cuadros individuales). De cualguier manera, la compresion es necesaria en video
digital simplemente para hacer posible el proceso de grabacién. Para bajar sus costos las
camaras comerciales utilizan mucha mayor compresién que el equipo profesional.

El Formato “D”.
Muchos han sido los formatos exitosos en la linea "D".

D1

Formato de grabacién digital en cinta de video segun la norma ITU-R 601, 4:2:2 que utiliza una
cinta de 19 mm de ancho, permitiendo grabar hasta 94 minutos en un cassefte. Fue
manufacturado por SONY y BTS. Al tratarse de un sistema de grabacion por componentes es
ideal para trabajos de estudic ¢ de postproduccion, ya que su gran ancho de banda de
crominancia permite realizar llaveos de croma de excelente calidad. Ademas, es posible producir
generaciones multiples con muy poca degradacion y los equipos D1 se pueden integrar sin
necesidad de transcodificacion con la mayoria de los sistemas de efectos digitales, telecines,
dispositivos graficos, grabadores de disco, generadores de caracteres, etc. A pesar de las
ventajas, los equipos D1 se utilizan casi en su totalidad para produccién de TV, principalmente
debido a su alto costo.

D2

Modelo de VTR para sefiales compuestas {codificadas) digitales PAL o NTSC. Utiliza cinta de 19
mm y graba hasta 208 minutos en un unico cassette. Ni los cassettes ni el formato de grabacién
son compatibles con D1. El D2 se ha utilizado con frecuencia como un claro sustituto de las VTR
de 1 pulgada. Aunque ofrece buenas posibilidades de funciones especiales y generaciones
multiples sin pérdidas, el tratarse de un sistema codificado implica que las caracteristicas
derivadas de la codificacion estan presentes. El usuario debe estar consciente del cross color,
huelias de transcodificacion, poco ancho de banda de crominancia y secuencias de color
framing. Si se emplea un formato de 8 bits para muestrear la totafidad de la sefial codificada se
produce una reduccion de amplitud en la resolucién, haciendo que el D2 sea mas susceptible a
la aparicion de artificios de contorneado.

D3

Mcdelo de VTR que utiliza cintas de ¥ para grabar sefiales compuestas (codificadas) PAL o
NTSC digitalizadas y muestreadas a 8 bits. Se dispone de cassettes desde 50 hasta 245
minutos. Puesto que utiliza una sefial compuesta las caracteristicas son, en general, las mismas
que para el D2 excepto que el tamafo del cassefte ha permitido la creacidon de una gama
completa de equipos VTR con el mismo formato.

(No existid un D-4, probablemente por su connotacién de muerte en el lenguaje Japonés.)
D5

Formate de VTR que utiliza el mismo cassette que el D3, pero graba sefiales en componentes
muestreadas segun las recomendaciones ITU-R 801 con 10 bits de resclucion. Mediante una
decodificacion interna las VTR D5 pueden reproducir cintas D3 y proporcionar salidas en
componentes. Al tratarse de una grabadora de video digital por componentes sin compresion, el
D5 ofrece las mismas prestaciones que el D1, por lo que resulta adecuado para postproduccion y
también para su uso general en estudios. Los casseftes D5 graban hasta 2 horas de material en
un solo videocassette. Por Ia posibilidad de grabar mas informacion por unidad de tiempo, el
formato D5 puede ser adaptable a la produccion DTV/HDTV. Ademas de su utilidad para los
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sistemas actuales de TV de 625 y 525 lineas, este formato también permite la grabaciéon HDTVY
mediante una compresion de alrededor de 5:1.

Digital-S.

La calidad del formato Digital-S 4:2:2 excede todos fas formatos andlogos e incluso muchos de
los formatos digitales. Este formato ofrece cuatro canales de audio sin compresién. Digital-S
utiliza el disefic basico de transportacion de VHS, aungue ha sido alterado (junto con la cinta y el
cuerpo del cassette} para ajustarse a estandares profesionales. Aungque muchas maquinas
Digital-S son capaces de reproducir cintas S-VHS, el formato es muy superior al S-VHS,
especialmente cuando se requieren aplicaciones multigeneracionales como en la edicién. (La
copia de una copia es la primera generacion, otra copia de esa copia es la segunda, etc). Una
caracteristica importante de este formato es la pre-lectura, que permite reproducir video y audio,
grabando simultaneamente nuevas sefiales de video y audio en su lugar. Esto significa que la
sefial original puede ser modificada varias veces antes de ser re-grabada. Por ejemplo, titulos y
efectos especiales pueden ser adicionados mientras la cinta es reproducida.

DVTR.

{Digital Video Tape Recorder). El primer DVTR para uso comercial aparecio en 1986,
funcionande segun fa norma digital por componentes ITU-R 601 y fa norma asociada D1 para
DVTR. Utiliza cassettes de 19 mm que graban 34, 78 o (usando cinta mas delgada) 94 minutos.

DvC

Formato de video digital (Digital Video Cassette). Es digital y utiliza cinta de 6.35 mm para grabar
television HDTV, 625/50 y 525/60. El formato utiliza compresién digital DCT intra-trama
{(alrededor de 5:1) para grabar video a 13.5 MHz, 8 bits 4:1:1 (525/60) o 4:2:0 (625/50) mas dos
canales de audio a 16 bits/d48 o 44,1 KHz, en un casselte estandar de 4.5 horas (14.6 x 78 x 125
mm} o en uno mas pequefio de 1 hora (12.2 x 48 x 66 mm). La velocidad de grabacion del video
es de 25 Mbps.

DVCPRO.

A pesar del formato inicial 4:1:1, el DVCPRO introdujo una version 4:2:2 llamada el DVCPRO 50
a finales de 1997. Este formato se ha hecho muy popular en una gama bastante amplia de
usuarios. El editor portatil DVCPRO AJ-LT75 laptop, que contiene dos unidades de reproduccion,
monitores a color, monitores estéreo y bateria para poder operar, todo en un maletin portatil (tipo
gjecutivo, para llevar documentos) se convirtid en una opcién muy favorecida por reporteros.
(Posteriormente SONY introdujo un paquete similar). Gracias a esta unidad, las noticias pueden
ser grabadas, editadas y transmitidas a la estacién para su posterior salida al aire mas facil y
eficientemente. :

DVCAM.

SONY introdujo el sistema DVCAM en la convencién de la NAB (Asociacion Nacicnal de
Transmisores) de 1896 como un formato digital econémico. En esta linea estaba incluida una
innovadoera linea hibrida de edicion lineal y no lineal. Las cintas DVCAM son compatibles con el
formato DV. Para muchos profesionales del video, la camara DCR-VX1000 de Sony, con su
impresionante calidad digital, fue razén suficiente para cambiar sus equipos de tecnologia
analégica a digital. Esta camara utiliza tres CCD en vez de uno, factor que impuiso la calidad de
la primera generacién del video a un rango profesional. Aunque esta calidad no puede competir
con la alta calidad de los equipos 4:2:2 (de mayor precio), es sin duda una excelente adquisicion
como formato para noticias y trabajos documentales.
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CAPITULO 2

Sistemas Digitales

En este capitulo se hablarg de los sistemas digitales mencicnando sus caracteristicas principales
en cuanto a monitoreo, medicion, deteccién y cuantificacion de errores, asi como conceptos de
prueba de la calidad y caracteristicas de la senal de video enfatizando las diferencias entre los
sistemas de evaluacion objetiva y subjetiva.

2.1 El sistema Moderno de Television

Un diagrama de bloques simplificado de un sistema moderno de procesamiento y transmision de
television comprimida se muestra en la Figura 2.1.1. El sistema nominal de television consiste en
las sefiales de audio y videog, sin embargo, el sistema incluye datos y sefales de control (no
mostrados en |a figura). Se indica s6lo una direccién de la transmision, pero se representan una
gran variedad de métodos, lo que hacen que este diagrama sea un resumen o vista general de
varios tipos de aplicaciones. Aunque no especifica ningin método de compresién, el sistema de
transporte para datos del tipo MPEG-2 se incluye en el area de transmision, porque como se
menciond en el capitulo anterior este sisterna se considera como un esquema de multiplexaje de
propésito general capaz de transportar cualquier tipo de sefial comprimida de audio o video.
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Figura 2.1.1 Sisterna Moderno de Television
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Una sefial analdgica de video RGB se produce mediante una camara y es procesada en uno o
varios posibles formatos, es decir compuesto analdgico, compuesto digital, analogico por
componentes o digital por componentes, generando una sefal digital con ancho de banda
completo, siendo esto primordial para la produccién de programas debido a que en esta etapa se
produce una gran manipulacién de la imagen. Después de la produccion del programa, la sefal
de television puede ser comprimida para su almacenamiento, para su transmisién o para la
interconexién dentro de las facilidades técnicas dentro del ambiente digital. Tipicamente, esta
compresién puede ser ia mencionada MPEG-2 dando como resultado una cadena MTS (MPEG
Transport Stream) la cual puede ser multiplexada con ofras sefiales del mismo tipo para su
transmision. A manera de vision personal esta sefial comprimida solo la utilizaria para la etapa
de transmisién y no para la interconexion dentro de la estacion, debido a que al comprimir la
sefial se pierde una cierta cantidad de informacién y si se habla de interconexién es para realizar
mas post-producciones o para el armado de otros programas y siempre es necesario trabajar
con la mayor calidad posible.

Los nuevos sistemas de transmisién de RF utilizan esquemas de modulacién digital los cuales
son generalmente mas robustos y proveen el canal digital necesaric para sefiales comprimidas
de televisién; Es importante hacer notar que las sefiales que se transmiten al usuario final
comienzan con una sefial digital con ancho de banda completo y se multiplexan de manera
estadistica mediante el sistema de compresion para proporcionar la tasa de bits o relacién de
velocidad de datos mas eficaz.

Los sistemas de telecomunicaciones de banda ancha proveen una gran variedad de métodos de
transmision; Tradicionaimente contaban con canales orientados a voz con un mapeo especial de
datos para sefales digitales de televisién; Aunque el mapeo directo para sefiales del tipo MTS
dentro de la jerarquia de los sistemas digitales de telecomunicaciones esta en procesc de ser
estandarizado, se espera que el modo de fransferencia asincrona ATM se convierta en el
métode preferido para la trasferencia de video.

L.a evaluacion del video en estos sistemas modernos de television no es sélo cuestién de
desarrollar nuevas técnicas para evaluar los efectos de la compresién, siendo necesaric el tomar
en cuenta los diferentes cambios de formato que sufre la sefial de video al pasar a traves de los
diferentes pasos del sistema.

2.1.1 Monitoreo y Medicién

Las pruebas y mediciones que se pueden realizar a la sefial digital serial pueden caracterizarse
en tres diferentes aspectos: el primero es con base en su manejo o uso, el segundo es referente
a la metodologia y el tercero es con respecto de su ambiente de trabajo ¢ ambiente operativo;
Como ejemplo del primero se pueden citar las pruebas de trabajo realizadas por el disefiador, la
calidad en su construccién, el equipo utilizado para su evaluacion, el sistema donde se instald y
las pruebas para aceptarlo, el equipo utilizado para mantenimiento y probablemente el mas
importante la operacién. Los requerimientos para un monitoreo basico operativo deben incluir un
dispositivo de representacion visual de la informacion (display) mediante el cual se pueda
inyectar la sefial de programa con las caracteristicas de mediciéon y precisién necesarias,
debiendo incluir la informacién de la sefial serial por si misma, es decir, la disposicion de los
datos, su tasa de bit de error y los errores de formato en los datos. Sera necesario que en cada
punto donde la sefal pueda ser modificada ya sea por algin equipc o por un operador se
cologque un dispositivo de monitoreo.

Los métodos para la evaluacion técnica pueden cubrir varias areas de uso o de manejo pudiendo
entre ellas trastaparse en las areas de cobertura, existiendo una nueva dimensién para la prueba
y medida, para cuantificar los diferentes parametros asociados directamente con el monitor
forma de onda serial, ademas de las medidas de los sistemas de television tradicionales. El
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resultado es que se tienen varias categorias de supervisién y diferentes métodos de medida a
ser considerados: el andlisis de la sefial de programa, el andlisis de los datos, la medicién del
formato, el funcionamiento del transmisor / receptor, 1a parte fisica como el cableado en la etapa
de transmisidn y la falta de informacion.

Las mediciones realizadas a la sefial de programa son esencialmente |las mismas que se han
realizado durante afios al video de banda base y a las sefiales de audio, un aspecto importante
de estas medidas es que la exactitud de representacién sefialada ests limitada por el numero de
bits por muestra. Sélo una pequefia cantidad de datos digitales se encuentra presente en la
sefal de video, esta informacion se encuentra dentro de lo que se conoce con el nombre de
VITC (Cédigo de tiempo del intervalo Vertical); pero dentro del arroye o cadena de datos seriales
se tiene una mayor capacidad para colocar informacion, por lo que se requieren métodos mas
completos para realizar las mediciones.

O &Y BT BL5as/Div
QUERLEY - 43B.9P5

Figura 2.1.2 Ejemplo del Despliegue del Patron de Ojo en un Monitor Forma de Onda Digital.

El analisis de la sefial digital mediante un monitor forma de onda se puede considerar como un
requisito dentro de cualquier instalacion que maneje sefales digitales de video, siendo éste un
equipo tradicional de prueba al cual se le agregan facilidades apropiadas para poder interpretar
seflales de datos a alta velocidad y una forma econémica para poder monitorear e interpretar la
informacién, ayudando en la transicién de un sistema analégico tradicional a una instalacion
digital serial.

El tercer aspecto para probar y realizar mediciones estriba en si el equipo se encuentra en linea
o fuera de ella, la supervision operativa es definitivamente en linea, es decir, el monitorec debe
poder dar la informacion necesaria al operador sobre el comportamiento de la sedal de
programa, si existen problemas sobre todo aquellos que se presentan de manera intermitente,
estos deberan ser tratados en linea. Las mediciones fuera de linea se realizan, por ejemplo, en
el caso en que se tengan problemas como el de punto de caida de los sistemas digitales, dicho
punto es aquel en el que la sefal digital por su naturaleza se corta por distancia, tiene que ver
con la banda de guarda que se le dé al sistema determinando el o los puntos donde sera
necesario retransmitir ¢ amplificar la sefal digital, esto por razones obvias son mediciones que
se realizan antes de poner un equipo en operacion y fuera de linea.
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2.1.2 Medicion de la Sefial Digital

Cuando se presenta la sefial serial en un monitor forma de onda, se encuentran representados
s@lo una cantidad determinada de tiempos de barrido (con la ayuda del efecto de persistencia del
CRT o del uso de almacenamiento en memoria de muestras digitales) produciendo una sefal
que genera patrones de comportamiento en la pantalla, estos patrones son debidos a las
variaciones que presentan las cadenas de datos digitales (estados altos o bajos, con o sin
cambio en los posibles tiempos de transicion), el nombre con el que se le conoce a este patrén o
modelo es el de“ Patrén de Ojo’, su representacién se muestra en la Figura 2.1.2.

Las medidas analbgicas del monitor forma de onda serial digital inician con las especificaciones
de salida del transmisor como se muestra en la Figura 2.1.3. Las caracteristicas técnicas que se
miden son la amplitud, el tiempo de rizo y el temblor (jitter), las cuales estan definidas en la
norma SMPTE 259M. La frecuencia o periode es determinado por el generador de sincronia de
television desarrollado por la fuente de sefial y no por el proceso de serializacion. El intervalo
unitario (U} se define como el tiempo entre dos transiciones de la sefial adyacentes, que son el
inverso de la frecuencia del reloj. El intervalo unitario es de 7.0 ns para NTSC, 5.6 ns para PALy
de 3.7 ns para la sefial de componentes con 525 6 625 lineas.
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Figura 2.1.3 Especificaciones para la seflal serial.

Un receptor serial determina si la sefial es un "alto” o un "bajo" en el centro de cada ojo,
detectando de esta manera los dates, dado que el ruido como el nivel de temblor (jitter) aumenta
a través del canal de transmision, se toma como el mejor punto de decisién el centro del ojo
(Figura 2.1.4), aunque algunos receptores seleccionan un punto en un tiempo fijo después de
cada transicion, por lo que cualquier efecto que cierre el ojo reducira la utilidad de la senal
recibida.
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Figura 2.1.4 Recuperacién de los datos.
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En un sistema de comunicaciones con correccion de error por adelantado, la recuperacion
exacta de los datos puede hacerse con el ojo casi cerrado, sin embargo, si se requieren tasas de
error muy bajas para la correcta transmisién del video digital serial, se requerira que et patrén de
o0jo se encuentre bastante abierto y limpio al momento de llegar al receptor, lo anterior es debido
a la naturaleza aleatoria del proceso la cual puede causar errores ocasionales pero inaceptables.
Otro factor importante es el relativo a la amplitud de la sefial la cual afecta directamente a la
distancia maxima de transmisién, algunos receptores dependen de ella para calcufar la distancia
del cable asi como la colocacidén de los valores para la ecualizacién, por lo que fallas en estos
calculos pueden ocasionar ruide o temblor (jitter) en la sefial. Para obtener una medida confiable
de la forma de onda serial transmitida, los equipos de medicién a utilizarse deberan tener como
minimo un ancho de banda de 1 GHz, lo anterior se deriva del tiempo de rizo de la sefial que
como se menciond es de 1 ns aproximadamente, sin embargo para efectos de supervision
muchos equipos de medicion disponibles en la industria, utilizan anchos de banda de 300 a 500
MHz, usando estos equipos tecnologia del tipo ECL en sus dispositivos.

2.1.3 Definicién y Deteccion de Errores

Se ha tratado a lo largo del tiempo de mejorar las aplicaciones en las computadoras y las
técnicas digitales de automatizacion de tareas tanto a nivel del hardware como del software para
informar de los problemas que se puedan presentar dentro del sistema a un operador o
supervisor, esto es particularmente importante en sistemas que se vuelven cada dia mas
grandes, mas complejos y mas sofisticados, por lo que es razonable esperar que en los sistemas
de television digital se proporcionen capacidades similares.

El equipo utilizado en televisidn ha tenido tradicionalmente niveles variantes en sus capacidades
de diagnoéstico;, Con el desarrollo de sefiales de video y audio digitales es ahora posible agregar
herramientas dentro de los sistemas de interconexién de una estacion para el reporte de fallas
en el sistema y para la confirmacién de la integridad de las sefales que se manipulan. Para
entender y poder usar estas herramientas, es necesario el entendimiento de las técnicas de
deteccion de errores digitales, de la combinacion del método de interconexion del video en forma
serie digital, de la naturaleza de los sistemas de television y de los equipos digitales tipicos, los
cuales requieren dei disefio de métodos de medicion de error especializados, especificos para
estas aplicaciones y de bajo costo.

El video serial digital opera (tedricamente) en un ambiente basicamente libre de ruido, los
métodos tradicionales de medicion de las preporciones de error al azar no son particularmente
utiles. El examen de las caracteristicas de los sistemas globales fleva a la conclusion de que un
sistema de medicion especializado del error de rafaga {(burst), puede proporcionar una
herramienta eficaz al ingeniero de televisién para supervisar y evaluar el desempefio de los
sistemas de video que trabajan en forma serie digital.

2.1.3.1 Definicién de Error

En la comprobacion o prueba de los enlaces de transmisidon de un estudio y de los equipos que
intervienen en éstos, un solo error se define como una palabra dato cuyo valor digital cambia
entre la sefial generada por la fuente y la medicion realizada en el receptor. Esta consideracion
es significativamente diferente a la que se puede aplicar a las sefiales analégicas debido a que
en éstas, un determinado rango de valores recibidos se pueden considerar como correctos. Si
cualquier dato digital cambid de valor entre el transmisor y el receptor, hay un error. Para
equipos operativos dentro de un estudio, la situacién es un poco mas complicada y necesita una
definicidn mas extensa.
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Los equipos tales como los interruptores de distribucion (routing switchers), los amplificadores de
distribucion y los paneles de parcheo deben, en general, no cambiar tos datos llevados por Ia
sefial, en éstos, la definicion basica aplica. Sin embargo, cuando un interruptor de distribucién
cambia la seleccion de la fuente en ese momento se genera una perturbacién corta. Esto no
debe ser considerado como un error aunque la longitud de la perturbacién esté sujeta a la
evaluacion y medida. La SMPTE en su Recomendacién Practica RP 168 especifica en qué linea
del intervalo vertical debe tener lugar este cambic.

Hay varios tipos de equipo dentro de un estudio que normalmente no se esperaria que cambien
la sefial, los ejemplos son los sincronizadores de cuadro (frame synchronizers) sin control de
amplificacién, los mezcladores de imagen (production switchers) en modo directo, y las VTR
digitales en modo EE. Todos tienen la capacidad (y es probable que) reemplacen todo el
intervalo horizontal y parte del intervalo vertical. En general, al reemplazar parte de la sefal de
television en cierta forma destruiran la integridad de error-libre de la sefial, Esto es verdad tanto
para sefiales por componentes como para sefiales compuestas pudiendo reemplazar ciertas
secciones de esta sefial con datos auxiliares. Hay un caso mas especial dentro de las sefiales
compuestas dado que en las areas de sincronizacién no estan estrictamente definidos el nimero
de digitos, éstos pueden variar siempre y cuando se encuentren dentro de los limites sefialados
para la norma analogica.

Considerado el posible reemplazo en las areas del borrado por algunos equipos y sabiendo que
las muestras de la parte activa de la imagen son bien definidas por varias normas digitales, es
posible medir los Errores dentro de la parte activa de la imagen de forma independiente a la de
los Errores del Campo Completo. El concepto de Error de Cuadro Activo toma en cuenta las
areas de borrado reemplazadas, sin embargo, hay una posibilidad mas insidiosa basada en el
derecho histérico del ingeniero de disefio de television para modificar los bordes del borrado. La
mayoria de las normas digitales se disefiaron de tal forma que el borrado digital es mas angosto
que el borrado analégico esto para asegurar que las transiciones sean apropiadas en el dominio
analbgico. {Las transiciones de amplitud grande dentro de un periodo causan que se trunque la
forma de onda del borrado creando fuera de banda componentes espectrales que pueden
presentarse como un zumbido excesivo después de la conversién digital / analogica y del
filtrado.) Lo que pasa en algunos equipos es que los ingenieros han modificado las muestras que
representan el borde del borrado analdgico para proporcionar una transicion deseada; por
consiguiente, las medidas del error a través del equipo que usa el concepto del Cuadro Active no
trabajaran.

Con los dispositivos de grabacidon (VTR), hay un limite extenso a la medida de errores. Las VTR
con formatos originales de tasa de hit completa como son (D-1, D-2, y D-3) se disefian con
cantidades significativas de correccion y deteccion de errores, sin embargo, debido a la
naturaleza de la cinta que graba y al procese ce reproduccion algunos errores no se corregiran.
Generalmente, el sistema de correccion de error puede identificar los datos no corregidos y
sistemas de cancelacién de error sofisticados se pueden utilizar para crear un cuadro casi
perfecto. Los sistemas son tan buenos que decenas de generaciones de imagenes son posibles
de realizar sin que el ocjo humano pueda detectar fos defectos. Aungue la conciliacion de los
errores es excelente, es casi cierto que los sistemas de medida de error (que por definicién
requieren una reproduccion de los datos de manera perfecta) encontraran errores en muchos de
los campos siendo éstos completamente aceptables. Nuevos formatos de VTR que usan
reduccion de la tasa de bits o que utilizan compresién de datos, tendran una fuente adicional de
pequefios, pero aceptables, cambios en los valores de los datos. Los esquemas de compresion y
descompresion de datos no son perfectos y producen modificaciones mencres en los datos, por
consiguiente, todos los métodos de medida de error externos a una VIR digital no son
significativos debido al potencial de ajuste dentro del borrado, de los métodos de conciliacién de
errores y en algunos equipos, debido al usc de la compresidn. Varios tipos de tasas de error y
tasas de conciliacion de datos estan disponibles dentro de las VTR y se esta desarrollando la
normatividad para el manejo de esta informacién.
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2.1.3.2 Cuantificaciéon de los Errores.

La mayoria de los ingenieros estan familiarizados con el concepto de tasa de bits de error (BER)
que es la proporcion o cantidad de bits errdneos tomados del total. Como un ejemplo, la tasa de
transmisién de datos para un sistema digital de 10-bits es 270 Mbps. Si se tuviera un error por
cuadro de imagen el BER seria de 30/(270 x 106) = 1.11 x 10-7 para sistemas de 525 lineas o
25/(270 x 106) = 0.93 x 10-7 para sistemas de 625 lineas. La Tabla 2.1.1 muestra el BER para
un error sobre diferentes longitudes de tiempo para varios sistemas de televisién. BER es una
medida util del comportamiento o desempefio del sistema donde la relacion sefial a ruido en el
receptor es tal que el ruido puede generar errores de forma aleatoria. Como parte de la
interconexién de los sistemas seriales digitales, la codificaciéon es utilizada para los contenidos
de DC de baja potencia en la sefial, para mantener |a suficiente cantidad de cruces por cero
garantizando de esta manera una recuperacién confiable del reloj. Es naturaleza del
decodificador que un solo error en un bit cause un error en dos palabras (muestras) y tiene un
50% de probabilidad de que dicho error se encuentre en una de las palabras, en su bit mas
significativo o en un bit cercano a éste. Por consiguiente, una tasa de error de 1 error/cuadro
sera notable por un observador bastante paciente. Si es notable, es inaceptable; pero es aun
mas inaceptable debido a lo que se ha mencionado sobre el funcionamiento de los sistemas de
transmisién en forma serie.

Tiempo Entre NTSC Pal Componentes
Errores 143 Mbps 177 Mbps 270 Mbps
1 cuadro de televisidn 2x10-7 2 x 10-7 1x10-7

1 segundo 7x10-9 6 x 10-9 4 x10-9

1 minuto 1% 10-10 9 x 10-11 6 x 10-11
1 hora 2% 10-12 2 % 10-12 1% 10-12
1 dia 8 x 10-14 7 x 10-14 4 x 10-14
1 semana 1x10-14 9 x 10-15 6 x 10-15
1 mes 3 x 10-15 2 x 10-15 1 x 10-15
1 afio 2 x 10-16 2% 10-16 1% 10-18
1 década 2 x10-17 2 x 10-17 1x10-17
1 siglo 2 x 10-18 2 % 10-18 1x10-18

Tabla 2.1.1 Frecuencia del Error y Proporciones o Tasa de Bit de Error

2.1.3.3 Naturaleza de los Sistemas de Transmisién de Video Digital

Las especificaciones técnicas para las fuentes de sefal de video digital son definidas por la
SMPTE 259M. Aunque estas especificaciones técnicas no incluyen una relacion de sefal a ruido
(SNR), los valores tipicos serian de 40 db o mayores en el transmisor. Los errores ocurriran si el
SNR en alguna parte del sistema alcanzan un valor bastante bajo, generalmente alrededor de los
20 db. La Figura 2.1.5 es un diagrama de bloques de un sistema basico de transmision y
recepcidn serial. Un métado practico de comprobacion para los sistemas seriales puede ser el de
agregar cable, siendo ésta una forma de reducir por distancia la relacion Sefial a Ruido (SNR).
Dado que el cable coaxial no es una fuente del ruido significativa es la figura del ruido del
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receptor la que determina la relacién Sefial a Ruido minima de operacién. Asumiendo que el
receptor cuenta con un equalizador automatico, eventualmente, entre mas cable se agregue, la
disminucion en el nivel de sefial aunado a fa atenuacion causada por el aumento en la longitud
del cable coaxial causara que en el receptor se presenten errores.

S B

Senal Transmitida

Senal después de la Equalizacion

FUENTE o [CABLE CORKIAL AMPLIFICADOR] ¥
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Figura 2.1.5 Sistema de Transmision Serie.

Basados en el uso de! codigo de codificacion NRZ| y asumiendo que el ruido tiene una
distribucién gaussiana, si se realizan calculos utilizando la funcién de error, se obtendran los
valores tedricos mostrados en Tabla 2.1.2. El punte de calibracion para este calculo esta basado
en las capacidades de la interface serial digital. En la norma serial digital propuesta se declara
que la distancia operacional esperada sera la distancia ¢ longitud de cable coaxial que atenude
una frecuencia de 1/2 de la velocidad del reloj por abajo de los 30 db. Es decir, pueden disefiarse
receptores con menos 0 mas capacidad, pero se considera que el valor de 30 db es realizable.
Los datos en la Tabla 2.1.2 para la transmisién serial digital en formato NTSC muestran que 4.7
db de aumento en SNR, modificaran el resultado de 1 error por cuadro a 1 error por siglo. Para
NTSC el punto de calibracidn para el calculo es con 400 metros de cable coaxial Belden 8281.
Varios tipos de cable coaxial pueden usarse con tal de que su respuesta en frecuencia se
encuentre en rangos razonablemente cercanos a los requeridos por la normatividad. (Es el
punto de 30 db de pérdida tan critico?.

Tiempo Entre Errores BER SNR SNR
(dB) (voits)

1 microsegundo 7x%x10-3 10.8 12

1 milisegundo 7 %108 15.8 38

1 cuadro de televisién 2x10-7 17.1 51

1 segundo 7 x10-9 18.1 64

1 minuto 1% 10-10 19.0 80

1 dia 8 x 10-14 20.4 109

1 mes 3%x10-15 20.9 122

1 siglo 2x10-18 21.8 150

Tabla 2.1.2 Tasa de Error como una Funcion de la SNR para NTSC Serial Digital
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Figura 2.1.6 Tasa de Bits de Error Calculada para NTSC.

Estos mismos datos tedricos pueden expresarse de una manera diferente para mostrar las tasas
de error como una funcion de la iongitud del cable como se mostra en la Tabla 2.1.3 y mostrado
graficamente en Figura 2.1.6. El grafico hace muy claro que hay una rodilla afilada en la longitud
del cable contra la curva de la tasa o proporcion de error. Dieciocho metros adicionales de cable
(5 por ciento del total) mueven el funcionamiento de la rodilla a una completamente inaceptable
distancia operativa de menos de 50 metros de cable (12 por ciento de Ia longitud total) mueve el
funcionamiento a un bastante seguro, 1 error/mes, resultados similares se obtienen para otras
normas donde el punto de la calibraciéon para el calculo es de 360 metros para el sistema PAL y
290 metros para el sistema en Componentes. Por lo que cualquier cambio en la longitud de cable
exige el mantener un rango de seguridad proporcional como el mostrado en la Figura 2.1.7
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Figura 2.1.7 Tasa de bit de error calculada para los sistemas 525/625 por componentes.
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Una buena practica de la ingenieria haria pensar en un margen de 6-db u 80 metros de cable, es
decir, utilizar un maximo aproximado de 320 metros de longitud de cable en un sistema NTSC
donde la rodilia de la curva esta en 400 metros. A este nivel de operacidén, no debe de haber
nunca generacién de errores (por lo menos no en una vida). Los sistemas practicos incluyen
equipos que no necesariamente en forma completa reconstituyan la sefial en términos de SNR,
esto es, enviando la sefial a través de un amplificador de distribucion o mediante el mezclador de
imagen se puede tener una senal completamente util pero no completamente estandar para ser
enviada a un dispositivo receptor. El estar fuera de estdndares podria generar tanto temblor
{jitter) como ruido, pero ia caracteristica o forma afilada de la rodilla del sistema permaneceria,
solo que ocurrira ésta, en una cantidad diferente de atenuacion de la seflal. Con la implantacion
de equipo apropiado de equalizacion, de distribucion de pulsos de reloj y distribucion de sefiales
colocados a intervalos adecuados se pueden proporcionar distancias de transmision totales casi
ilimitadas.

Tiempo Entre Errores BER  Longitud del Cable Atenuacién (dB)
~ (metros) - a Y delafrecuencia de Relo]
1 microsegundo 7 % 10-3 484 36.3
1 milisegundo 7 %106 418 31.3
1 cuadro de television 2x10-7 400 30.0
1 segundo 7 x10-9 387 29.0
1 minuto 1x 10-10 374 28.1
1dia 8 x 10-14 356 26.7
1 mes 3 x10-15 350 262
1 siglo 2x10-18 <338 253

Tabla 2.1.3 Tasa de Error en Funcién de Lengitud del Cable
Usando cable coaxial 8281 Marca Belden Digital Serie para NTSC

2.1.3.4 Medicion de la Tasa de Bit de Error {(BER)

Pueden hacerse medidas del BER usando especificamente equipo disefiado para ese proposito,
desgraciadamente, en un sistema que se encuentra operando de manera apropiada, es decir
con un rango de seguridad de 6 db teéricamente no hay ningun BER para medir, debido a que, el
sistema de television serial digital generalmente opera en un ambiente libre de errores del tipo
aleatorio. Si los errores nunca van a ocurrir (como se ve en la Tabla 2.1.2) con 6 db de rango de
seguridad, qué es lo que se mide? Un problema comin que se puede presentar es la aparicion
de errores en forma de rafaga causados por interferencias las cuales ocurren en intervalos
intermitentes de tiempo, otra fuente podria ser las interferencias provocadas por otras sefales
que utilicen el mismo medio de transporte en un momento en particular o se puede tener una
conexion eléctrica pobre a una interface que so6lo causaria ruido cuando se perturba
mecanicamente.

Debido a la naturaleza intermitente de los errores del tipo rafaga, los ingenieros de
comunicaciones han definido otra medida del error la cual se conoce con el nombre de Error
Temporal. El ejemplo siguiente demuestra los beneficios de la medicion del error temporal;
Suponga que una rafaga de errores causa 10,000 errores en dos cuadros de video, una medida
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del BER realizada durante 1 minuto indicaria un BER de 1 x 10-6 y una medida realizada
durante un dia indicaria un BER de 8 x 10-9. Considerando la forma de medicién del error
temporal ésta podria indicar que existié un error temporal en el punto 3 heras, 10 minutos y 5
segundos. Por lo que este error temporal puede ser un método que proporcicne una medida mas
Otil de cuando ocurrid dicho error.

Una ventaja significativa del error temporal contra la medida del error en forma directa BER es
que éste proporciona una mejor medicién del comportamiento de los sistemas con enlaces que
estan expuestos a los errores de rafaga para mostrar en qué momento sucedieron. Los sistemas
de video digital en forma serie se pueden agrupar dentro de esta categoria, porque las imagenes
de televisidn son perturbadas grandemente por pérdidas momentaneas en la sincronizacién. Una
medida de BER podria dar el mismo valor si ocurre un solo y grande estallido o rifaga contra la
medicion dada por un compuesto de varias réfagas pequefias o mas cortas esparcidas en un
determinado tiempo. Pero si algunos de los estallidos mas cortos dan como resultado un fracaso
de la sincronizacién en forma momentéanea, el efecto subjetivo serd mas dafino al cuadro visto
que el causado por el estallido sencillo grande. La medida del error temporal y su inverso, se
vuelve una medida confiable del desempefio a la hora de cuantificario.

Dentro de las aplicaciones de los sistemas de televisidn serial digital, se puede hacer mencion de
varias desventajas en cuanto a la aplicacion directa del BER:

1. Es una prueba que se aplica fuera de servicio o linea, porque las medidas del BER
tradicionales utilizan secuencias predefinidas del tipo pseudo - aleatorias las cuales deben
aplicarse a diferentes tasas de bits.

2. Ninguna de las secuencias utilizadas son particularmente similares a la corriente de datos
utilizados en el video serial digital, por lo que se puede presentar que alguncs equipos de
televisiéon no procesen el conjunto de patrones de bits de prueba.

3. Si se considera un sistema que opere con un margen de proteccion de 6 dB de SNR con
respecto a 1 error/cuadro, tomando las graficas mostradas, si los errores debido al ruido aleatorio
ocurren una vez cada cien afios, una medida del BER no seria posible.

4. Las medidas de BER no proporcionan datos significativos cuando el sistema bajo prueba se
encuentra basicamente en ambientes libres de ruido, pero potencialmente sujeto a los errores
del tipo rafaga o estallido.

5. El conjunto de pruebas utilizadas para las mediciones de! BER se pueden considerar costosas
si tomamos en cuenta su limitada aplicacidn en los sistemas de television.

2.1.3.5 Un Método para Medir el Error en Television.

Tektronix ha desarrollado un sistema de deteccidn de errores aplicado a las sefiales de television
digital y ha puesto los detalles técnicos en el dominio publico para animar a otros fabricantes a
usar dicho método. Este métede ha demostrado ser una manera sensible y exacta de determinar
si el sistema esta operando correctamente y ha sido aceptada su regularizacion o
estandarizacién por SMPTE como la Recomendacion Practica RP 165. Explicado en forma
breve, el concepte del Manejo y Deteccién de Errores (EDH Error Detection and Handling) esta
basado en realizar calculos con Codigos de Redundancia Ciclica (CRC) para cada campo de
video afiadiéndolos al serializador como se muestra en ia Figura 2.1.8. Se envian CRC de forma
separada, tanto para todo el campo como para la parte activa de la imagen, enviando esta
informacion junto con fas banderas de estado y afadiéndolo al tren de datos serial, se envian por
el sisterna de transmision.
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En el receptor 0o en el deserializador se realiza de nuevo el calculo de los cédigos de
redundancia ciclica CRC realizando una comparacién con los valores incluidos en la transmision,
si éstos no son idénticos, se genera la contabilidad de un error. La forma en que se presenta
esta contabilidad es informando cuantos errores se generan por segundo en un periodo de
tiempo determinado.

—-Coprocesador| | Seralizador
Datos en
Paralelo
Caleulo de
CRC

Meadio de Transmisién

Dratos en

Paralelo
Eztrgﬂﬁér »|Banderas ™ Coprocesador|— g

Deserializador
L Céloulo de Li-

CR¢G >

k J

Comparador Reporte de Errores

Figura 2.1.8 El Concepto de Deteccién de Errores.

En el funcionamiento normal de una interface serie digital, tericamente no deberia existir ningtin
error para medir, por lo que el interés para el ingeniero de television estriba en conocer o
determinar el tamafio de {a banda de seguridad que esta disponible en el sistema, es decir, qué
cantidad de errores se podria agregar al sistema antes de que la rodilla de la curva de la tasa de
error 0 punto de quiebre se alcance.

En una prueba fuera de linea, esto puede ser determinado agregando cable ¢ utilizando algun
otro método mediante el cual se produzca la generacidn de errores, puesto que es una prueba
gue se realiza fuera de linea, cualquiera de los dos métodos se puede utilizar, es decir, el uso de
un conjunto especifico de pruebas de medicién del BER o se puede utilizar la RP 165, sin
embargo, se pueden encontrar algunas ventajas al utilizar este método:

1. Los datos para el CRC son parte de la sefial de television serie digital, por lo cual este tren de
datos puede proparcionar una medida significativa del desempefic del sistema.

2. La RP 165 puede ser utilizada como una prueba en linea por lo que de foerma automatica y
electronica se puede detectar cuando se generd la falla en el sistema.

3. Para pruebas fuera de linea la RP 165 es lo suficientemente sensible como para definir con
precisién la rodilla © punto de quiebre de la curva de la tasa de error durante las pruebas.

4. En los sistemas donde se tienen errores, la RP 165 proporciona la informacion necesaria para
determinar los errores medidos por segundo gue como se explicé es mas util que la tasa de Bit
de error.

5. Este método provee las facilidades para la medicién tanto de un campo completo como los
errores en la pantalla activa contando también con banderas de estado opcionales para facilitar
los reportes de errores generados.

52




SISTEMAS DIGITALES

B. Los célculos del CRC pueden implementarse en los transmisores y receptores con un costo
incremental muy pequefio. Con la informacién de los errores disponible producida por varios
equipos, los resultados obtenidos de las mediciones pueden enviarse a un punto central del
sistema para obtener diagndsticos globales.

Los sistemas digitales compuestos cuentan con un coprocesador para manejar sefiales de
tiempo especiales requeridas en los formatos de datos en serie y que no son permitidas o
utilizadas en los sistemas con datos en paralelo. Se pueden agregar capacidades de CRC
basicas a los coprocesadores a un bajo costo, para sistemas por componentes que no tienen
diferencias entre el serial y el paralelo, hay un costo incremental pequefo en el equipo donde
puede ser apropiado el utilizar este método.

En las secciones anteriores se menciona uno de varios métodos existentes para verificacién de
errores que es el CRC, sin embargo, no es el lnico que se utiliza para ia verificacion de errores,
existen otros codigos o verificadores como son la verificacién por Codigos de Bloque, los
Cddigos Convolucionales y los Cédigos Concatenados, sin embargo, por ser el de Redundancia
Ciclica uno de los mas utilizados se explicara un poco mas de éi.

CRC

CRC (Cédigo de Redundancia Ciclica) es un método para deteccion de errores cuya operacion
es la siguiente: Dado un blogue de datos M (Mensaje a transmitir) de K bits, el transmisor genera
una secuencia F de n bits, conocida como secuencia de verificacion de cuadro {(FCS, Frame
Check Sequence) de modo que el cuadro resultante es de T = K + n bits, dicho cuadro es
exactamente divisible entre un patrén de P bits predeterminado de longitud n+1. El receptor
divide el cuadro que recibe entre el numero P y si no existe residuo, se asume gue no existio
error,

Existen tres formas diferentes de aplicar este método:

- Aritmética de médulo 2

- Polinomios

- Registros de corrimiento y compuertas

Aritmética de Médulo 2

Esta forma se realiza mediante la aplicacién de sumas binarias sin acarreo mediante el siguiente
proceso:

1. Obtener los datos de mensaje M, Patrén Py FCS R,
2. Multiplicar el mensaje por 2". T =2"M + F bits.
3 Como se requiere que T sea exactamente divisible entre P suponemos que;

(2"M)/P = Q+(R/P)
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y el residuo R se suma a la cadena 2" M para obtener T, el cual se envia.

T=2"M+R
Ejempto:
DADOS;
M = 1010001101 K =10 bits
P= 110101 n+1 =6 bits
FCSR=7 n =5 hits

Obtener el cédigo T a transmitir:

1 2"M = 25M = 101000110100000
2
1101010110 < Q

P > 110101 101000110100000 4—— 2°M
110101

0111011
110101

00111010
110101

00111110
110101

00101100
110101

0110010
110101

0001110 4— R
3 Porlo Tanto :

T=2M+R
T =101000110101110

54




SISTEMAS DIGITALES

Polinomios
El proceso que se sigue es el mismo utilizado con el método de aritmética del médulo 2, pero en
este caso todos los valores se expresan come polinomios en el dominio de la variable X con
coeficientes binarios:

1. X"M (X)/ P(X) = Q(X) + R(X)/P(X)

3 T(X) = X" M (X) + R(X)

Registros de Corrimiento y Compuertas
El circuito que realiza la funcién CRC esta implantado como sigue;

1.  El registro contiene n bits, iguales a la longitud del FCS

2. Hay cerca de ncompuertas or exclusivas

3. La presencia o ausencia de una compuerta corresponde a la presencia ¢ ausencia de un

término divisor pelinomial, P(X).
Por ejemplo para un mensaje M = 1010001101 y un divisor 110101 se tienen los siguientes
polinomios:
MX) =X+ X7+ X3+ X2 +1

P(X)= X®+X*+ X% + 1

El circuito que realiza este proceso es:

Bits a ser transmitidos

1010001101

Figura 2.1.9 Diagrama de Bloques del Circuito que Realiza la Funcién CRC.

Como el codigo T es de K + n bits, para este caso el circuito obtiene el resultadoen T + 5 =15
pasos, los cuales se representan en |a Tabla 2.1.4.
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Tabla 2.1.4 Resultado del célculo del CRC por el método de Registros y Compuertas.

2.1.3.6 Consideraciones del Sistema.

En una instalacion serial digital grande, la necesidad de un monitoreo tradicional se puede
reducir mediante la aplicacion sistematica de métodos de deteccion de errores. En los equipos
donde se genera la sefial, como camaras, DVE y VTR, donde los mandos operacionales pueden
afectar la sefial del programa, seguird siendo importante verificar los parametros mediante
formas de onda con capacidad de entrada digital. Los resultados de ciertas operaciones
técnicas, como la modulacién y demodulacion del audio embebido, la transmision de enlaces
seriales y las entradas o salidas de! enrutador de sefales, pueden supervisarse con equipo
digital menos sofisticado el cual sélo verifique la integridad de los datos siendo una funcion de la
RP 165 proporcionar €sa comprobacion.

Para el equipo donde Ia sefial digital permanece en el dominio serial, como en los enrutadores o
en los amplificadores de distribucidn, no es barato el proporcionar el calculo del CRC. Por
consiguiente, un sistema de deteccién de errores basico se implantara como se muestra en la
Figura 2.1.9.

TX = Célculo del CRC RX = Calculo y Comparacién del CRC Reporte de Errores
A

Procesamiento de Seidal Procesamiento de Sefial
Distribucidn
ylo ™ —p de — | RX ylo
Sedal
Equipo de Almacenamiento Equipo de Almacenamiento
({ Dominic Serial)
{ Dominio Paralelo} { Dominio Paralelo}

Figura 2.1.10 Utilizando la Deteccién de Errores (Sistema Basico).
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Para los equipos que procesan la sefial en el dominio paralelo, como VTR, DVE o mezcladores
de imagen, estos deben proporcionar los calculos de CRC necesarios para la deteccién de los
errores, estos equipos pueden informar de los errores en forma local y/o a una computadora de
diagnostico central. Los enrutadores de sefales asi como otros equipos que operan en el
dominio serial tendran sefales para verificar la integridad del mediante el sistema de deteccion
de errores.

Para dar énfasis a la importancia del calculo del CRC en el equipo con procesamiento en
paralelo, se consideraré el diagrama de bloques mostrado en la Figura 2.1.10. Puesto que la
fuente de sefial no tiene un generador de datos interno de CRC se podria considerar una caja
negra para proporcionar esa funcién, desgraciadamente, el proceso de deserializacion y
reserializacion hace que el costo del sistema se vuelva prohibitivamente alto por lo que tal
sistema no se recomienda. En un receptor que no calcule el CRC, es factible proporcionar un
monitor con retroalimentacién pasiva o activa que determine la integridad de la sefal el
inconveniente de este sistema es que es el monitor del receptor el que se utiliza para procesar la
sefial y no el equipo de destino real.

Es posible que los receptores que tengan diferentes caracteristicas y formen parte del sistema
proporcionen resultados engafiosos. Si el receptor que se utiliza como probador tiene conectada
la retroalimentacion activa, es Gtil poner el detector de errores en esa salida, los errores
detectados probablemente seran debidos al primer receptor, que es la unidad que se esta
probando, eliminandc asi las diferencias en los receptores sensibles.

Reporte de Errores

Procesamiento
de Sedal Equipo Procesamiento
Para de Sefial
ylo Distribucion RX ylo
de > Equipo de
Equipo de Sedal Almacenamiento

Almacenamiento

{ Dominio Paralelo)

{ Dominio Paralelo) { Dominio Serial)

TX = Deserializacion, Célculo del CRC, Serializacién
RX = Monitor con retorng pasivo o activo, Célculo y Comparacién del CRC

Figura 2.1.11 Utilizando la Deteccién de Errores (Alternante).

Para extender la idea de diagnéstico del sistema mas alla de la simple deteccién de errores en
los datos digitales, serfa Util proporcionar un equipo que informe sobre las fallas en el sistema.
Los documentos asociados a la SMPTE 269M engloban la informacion sobre el reporte de fallas
simples y han empezado con las discusiones sobre los protocolos de computadora necesarios
para la generacion de reportes mas sofisticados sobre fallas en los sistemas.

La detecciton de los errores es una parte importante en los diagndsticos del sistema como se
muestra en Figura 2.1.11. La informacién relacionada con los errores en la sefial de transmision
se combina con otros equipos de diagndstico interno enviando la informacién a una computadora
central. Un enrutador de sefiales grande puede soportar estos diagnésticos como parte del
mismo de una manera econémica. Utilizando un par de receptores seriales se puede implantar
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una central de monitoreo de errores. La estructura normal del canal de datos interno podria
usarse para enviarle datos a un receptor el cual detectara los errores de entrada y un canal
especial de salida se utilizara para asegurar que no se creen errores dentro del dominio del

enrutador o distribuidor.

TX = Calculo del CRC Reporte de Fallas

RX = Calculo y Comparacién del CRC

?

Reporte de Fallas

f

Procesamiento —— YR——
de Sefal Diagndstico iagndstico
Interno interno
X {
ylo Rx | [rRX RX
Equipo de Procesamiento
Almacenamiento Distribucién de Sefial
yio
{Dominio Paralelo} Linea de Monitorec Equipo de
De E/S Almacenamiento

Figura 2.1.12 Sistermna para Reporte de Fallas.

2.2 Conceptos de Prueba de Video

Crecimiento en las capas funcionales. Durante el medio siglo de uso que tiene el sistema de
televisidn se ha utilizado un modelo relativamente simple para analizar los sistemas de video
analdgices, este modelo en forma basica se muestra en la Figura 2.2.1, como se utiliza en Ia
actualidad con los sisternas de computo; se muestran también sus capas funcionales y métodos

de prueba.
- GROBACION
) CODIFICADOR PALJNTSC TRANSHISION PALINTSC
D CAMARA | ——| “ConpliEsTo » u ; o
7 — OPERACION DESPLIEGUE

CAPAS FUNCIONALES

YIDEO
MONITOREO OPERATIVO
MEDICIONES TECNICAS

SINCRONIZACION DE SENALES
MEDICIONES TECNICAS

MONITORES FORMA DE ONDA
Y EQUIPOS DE MEDICION

CAPAFISICA (COAXIAL)
MEDICIONES TECNICAS

TDRs

Figura 2.2.1 Sistema de Video Analégico.
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Como se ve en la Figura 2.2.1 con un solo instrumento de medicion se realiza el andlisis de los
aspectos operacionales como es el nivel, el balance de color y ef de la estructura de los datos de
sincronizacion la cual es parte integral de la sefial de video. Este andlisis de la calidad para
transmision utiliza una serie de sefales de prueba, siendo esto necesario debido a que una sola
no puede caracterizar el comportamiento de la sefal de video, siendo necesario en todos los
casos que los resultados sean interpretados por un experto para poder asi determinar su calidad.
Para medir el comportamiento del medic de conduccién dentro de una instalacion, sera
necesario utilizar un equipo independiente conocido con el nombre de reflectometro en el
dominio del tiempo TDR (Time Domain Reflectometer), mediante el cual se puede determinar la
continuidad de la capa fisica de conexion que generalmente se trata de un cable coaxial.

Con la llegada de la television digital, se afiadié al flujo de la sefal de video un diagrama de
bloques mas complejo y un conjunto de capas funcionales que se muestran en la Figura 2.2.2.
La sefal analdgica se debe convertir a una sefial digital de acuerdo a una normatividad, se
puede citar como ejemplo la REC 601. La estructura y su interconexién dentro de la estacién
también deben seguir una norma Rec 656, la cual indica un aumento en las capas funcionales y
una variedad de pruebas a realizar.

Para fines operativos, el monitoreo de fas propiedades de ia sefial analdgica de video es todavia
importante; sin embargo, esta sefial debe de ser procesada a partir de los datos digitales, donde
solo ciertos parametros de medicion son verificades en un monitor forma de onda. La
comprobacién digital requiere de un andlisis mediante un monitor forma de onda digital, siendo
necesario verificar su estructura y su codificacion, lo anterior en adicion a la sefial analogica
resultante. De nuevo se requiere una coleccion de sefiales de prueba para la medicion de la
sefial digital en adicién a las utilizadas para la medicién de la sefial analégica pudiéndose
encontrar actualmente equipos que cubren la mayoria de las capas del proceso, sin embargo,
existen métodos de andlisis especificos para cada capa.

RGB, [ ODIFICACION TRANSMISION GRABACION
D CAMARA *| ComPUESTA PAL/NTSC | 4 PAL/NTSC, )
O CON FORMATO DESPLIEGUE
—*| SEGUM 601 /656 OPERACION T
DECODER ENCODER
ALD DIA

|—> INTERCONEXIONES _T

RECH01 /656 |PARAESTUDIOSU | peonq spss
* GPERACION

MONITOREQ OPERATIVO
MED!CIONES TECNICAS VIDEO FO“&%’:"LOERggD A
SENAL CODIFICADA {REC 601) Y EQUIPOS CON
CAPACIDAD DE
MEDICIONES FORMATO DIGITAL {REC 656 MEDICION
TECNICAS ANALOGICA
FORMA DE ONDA DIGITAL { REC 655 ) Y DIGITAL
CAPAFISICA | COAXIAL/ FIBRA ) TDR, OTDR

Figura 2.2.2 Sistema de Video Hibrido Digital / Analégico

Antes del uso de las técnicas de compresion digital, se utilizaba una compresién en el dominio
analégico para transmitir sefiales de alta calidad, se sabe que la conversién analogica - digital y
digital - analdgica introduce una cierta degradacion en la calidad de ia sefial analégica. Con la
convergencia de la television y las telecomunicaciones, no sdlo aumentaren la cantidad de capas
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funcionales a considerar para los ingenieros en television, sino que se generan varios caminos
posibles para la interconexion entre dichas capas como se muestra en la Figura 2.2.3.

SENALES DE TELEVISION
Video, Audio v Sefales de Prueba Felacionadas

v v v v

Conversion Analdgica a Digital

v v v v
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— Circuitos para Transmigion y Recepcion Electro / Opticos —
gaFa L P i P Conmutacibn
me Cobre, Fibra Optica v Conectores _|Harduyare

Figura 2.2.3 Capas Funcionales de un Sistema Moderno de Television.

La norma mundial utilizada para la interconexién serial digital (SDI), es la REC 565. La SMPTE
dentro de su grupo de trabajo relativo a la interconexién de informacion en forma de paquetes
para television, esta desarrollando un método para la conduccion de datos en forma de paquete
llamado Interconexién de Datos Seriales Digitales SDDI (Serial Digital Data Interconnect), en el
cual el medio de interconexién de los equipos considerado por ia ANSI y la SMPTE es el canal
de fibra (Fibre Channel), el cual debe de proveer la capacidad de conduccién a aita velocidad, el
manejo de paquetes grandes y un precio razonable en cuanto al equipo terminal. La Jerarquia
Digital Sincrona SDH (Synchronous Digital Hierarchy) es un método de comunicacion
mundialmente establecido que acarrea directamente sefiales utilizando el formato de cadena
simple de datos del tipo MPEG -2, cabe mencionar que dicho formato no es actualmente un
estandar. ATM se considera como el método a futuro para la transmisidn de datos en forma de
paquete, lo anterior tanto para el envio de sefales a larga distancia como para la interconexion
dentro de una estacion.

Pueden definirse tres niveles principales en donde se pueden realizar pruebas dentro de una
sistema moderno de television, dichos niveles se muestran en la Figura 2.2.4. Cada uno de estos
niveles cuenta con diferentes subniveles en donde se pueden aplicar diferentes pruebas a la
sefal. Si tomamos, por ejemplo, la medicién de la calidad en sistemas de video comprimido, las
mediciones realizadas con instrumentos utilizados para cadenas de video sin compresion, nos
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daran resultados erréneos comparativamente con los que se pueden obtener al utilizar equipo
especificamente disefiado para las tramas comprimidas de video.

SENAL FUNCION DE

Entrada de Video LA PRUEBA
NTSC/PAL ——— l <« Calidad del
Componengtes Video
(Rec. 601) Compresion MPEG
y Formato de la
Cadena de
MPEG 2 Trensporte Analisis de
Cadeng de ——————p ‘-
Transporte Conexiunesllnternas Protocolo
Formato '
del Canal | Canal de M | O
e.g. OC-3 | Codificacién| (5@ Muestra el Origen,
y Modulador el Destino es Similar)

Formato del | para Cable

Conmutador! o Satélite
e.g ATM |

Canal de RF o de I Sistema de
Telecomunicaciones l l Transmision

Salida ATM Salida de RF

Figura 2.2.4 Niveles de Prueba Funcionales

Una vez que la imagen se ha comprimido, los datos resuitantes se estructuran para poder ser
conectados internamente entre diferentes equipos, ejemplos de éstas cenexiones son: el
intercambio de programas entre servidores de video y el envio de cadenas de informacion por
diferentes codificadores de video / audio hacia un multiplexor para producir una cadena de
informacién de muiti-programas para la radicodifusion via satélite. Esta seccion es apropiada para
la comprobacion del protocolo, porque los datos estructurados pueden ser bastante complejos y
son relativamente independientes de la naturaleza de la sefal descomprimida o de la eventual
conversion a los diferentes formatos de transmision. Para la mayoria de los sistemas de
transmision de televisién la cadena de transporte MPEG-2 es el comun denominador en el nivel
de los datos comprimidos debido a que su sintaxis y semantica se encuentra muy bien definidas.
En esta seccién se pueden utilizar analizadores de comprobacién de protoceclos los cuales
pueden determinar diferencias o errores con respecto a estandares definidos comparandolos
contra diferentes valores o parametrgos operativos de la seftal de video. Referente a los métodos
de comunicacién o mejor dicho de interconexién dentro de la estacién existen muchos métodos,
de los cuales algunos se encuentran bien definidos como puede ser el SDH / SONET vy la
television por cable RF que cuentan con una gran variedad de equipo de prueba disponible. Una
tecnologia que se encuentra emergiendo al mercado es la llamada ATM la cual también cuenta
con equipo de prueba disponible en el mercado para su comprobacién y medicion. Se puede
decir que si se trabaja bajo estos formatos o0 métodos de interconexién a futuro se podria pensar
que los equipos de medicién y analisis tradicionales se podran adaptar a los formatos utilizados
por estas formas de comunicacion,
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2.3 Calidad del Video

Los métodos para la medicidn de |a calidad del video se pueden clasificar de diferentes maneras,
esta clasificacion se puede resumir en la siguiente tabla.

Métodos de Prueba Pruebas en Linea Pruebas fuera de Linea
Subjetiva Directa Material a ser Escenas de
{Calidad de la Imagen) Transmitido Prueba
Objetiva Directa Material a ser Escenas de
(Calidad de la iImagen) Transmitido Prueba
Objetiva Indirecta Sefales de Prueba Sefiales de Prueba de
Calidad de 1a Sefial Intervalo Vertical Cuadro Completo

Tabla 2.3.1 Clasificacién de los Métodos de Prueba para la Calidad del Video

Las medidas subjetivas son aquellas que se realizan mediante la intervencion de observadores
humanos, quienes exteriorizan su opinidon al calificar la imagen presentada proporcionando
informacién de percepcidn y calidad.

Las medidas objetivas son aguellas que se hacen afiadiendo instrumentos de medicién, que a
través de personal técnico realizan medicicnes manuales sobre una escala de calibracién o
automaticas mediante el uso de algoritmos matematicos.

Cuando se habla de mediciones directas, son aquellas que se realizan sobre cierto material
especifico, es decir, sobre ciertas imagenes que en ese momento se estan transmitiendo.

Las medicicnes indirectas son aquellas que se realizan al procesar sedales con disefios
especiales o patrones de imagenes, mediante los cuales se pueden enfatizar ciertos aspectos
especificos de la sefial como por ejemplo, su respuesta a diferentes frecuencias, su respuesta a
cambios bruscos en color, saturacion o nivel.

Las medidas subjetivas solo se realizan de manera directa, lo anterior debido a que la calidad
técnica de la imagen en observacion no es particularmente significativa, (por supuesto, que el
punto de vista de un observador experto es Gtil para la deteccion de distorsiones en la sefial
enfatizando su valor estético.)

Se pueden realizar mediciones en linea o fuera de ella, al llamarlas en linea nos referimos a la
imagen que se esta transmitiendo en el momento, es decir, que dicha evaluacion permite tener
una calidad de imagen aceptable, pero si se generan errores es relativamente dificil el generar
las mismas condiciones de ocurrencia de dichos errores. Para las pruebas fuera de linea se
utilizan generalmente sefiales de prueba apropiadas que enfaticen ciertos aspectos relativos a la
senal.
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Aunque hay una cantidad modesta de compresién aplicada a las sefiales en formato compuesto
NTSC y PAL, ellos son considerados como sistemas sin compresion en la terminologia de hoy,
las medidas de la calidad de la sefial en forma objetiva indirecta son una manera bastante buena
de determinar la calidad de la imagen de dichos sistemas, es decir, hay una correlacion
matematica fuerte entre medidas subjetivas hechas en cuadros del sistema y las medidas
objetivas realizadas en una coleccién de sefiales de prueba que usan el mismo sistema. La
correlacidn no es perfecta para todas las pruebas, existen distorsiones en los sistemas
compuestos, como sefiales con falso color causadas por componentes de alta frecuencia en la
luminancia las cuales son dificiles de detectar utilizando medios objetivos; Existen también
medidas objetivas que son tan sensibles que no se pueden relacionar directamente a los
resultados subjetivos, sin embargo, dichos resultados objetivos son a menudo muy utiles, porque
su efecto sera visto por un observador humano, se puede poner como ejemplo de esta situacion
el procesamiento repetido de una misma imagen realizado por una grabadora analdgica, es
decir, generaciones multiples de misma imagen, en la cual las medidas objetivas pueden
determinar que la sefial que se esta evaluando se encuentra dentre de estandares, pero la
comparacion subjetiva puede determinar una cambio significativo en la calidad de fa imagen
observada.

La razén de que las mediciones de la calidad de la seifial sean validas tanto para sefiales
analogicas como para las sefiales digitales de banda completa es que se considera a ambos
sistemas sin compresioén y de comportamiento lineal (se puede decir que los sistemas analdgicos
no son completamente lineales, pero si lo suficiente como para que los medios de prueba
objetivos se puedan utilizar para determinar las pequefas cantidades de no-linealidad). Dicho de
otra manera, se puede considerar a estos sistemas como invariables en el tiempo, con
independencia en la sedal y a los que se les puede aplicar la superposicién.

Como se menciond anteriormente, las medidas de la calidad de la sefial se realizan utilizando
una coleccion de sefiales de prueba cuyas distorsiones resultantes determinaran las
caracteristicas del proceso como las del canal de transmisién, siendo en ocasiones estas
sefiales muy cortas o pequeiias en duracion, citando como ejemplo alguna que puede durar una
linea del intervalo vertical.

Hablande un poco de ia calidad de la sefial en sistemas sin compresién, estd se puede tornar
critica al inyectarse en sistemas que utilizan compresién por varias razones:

- La entrada a un codificador / decodificador (Codec) de compresion de video debe ser exacta,
conforme a las normas o estandares apropiados y tener la mayor calidad posible para poder
mantener una codificacion eficiente.

- El procesamiento del video como el agregar titulos y efectos especiales a la imagen no deben
realizarse en el dominio comprimido.

- Los equipos que proporcionan facilidades para la produccidon no deben de realizar
compresiones completas, lo anterior debido al costo y a la calidad del codificador / decodificador
(Codec) de compresion.

La unica manera en que los diferentes formatos de compresién pueden ser intercambiados o
interconectados es en el nivel sin compresién con la tasa de bit completa.

Per lo anterior se requieren diferentes tipos de sefiales y diferentes sistemas de medicién para
probar el ancho de banda analodgico, las sefales digitales con ancho de banda completo, la
compresion sofisticada y los sistemas de transmision.

Con la llegada de los sistemas de video digitales comprimidos la situaciéon se vuelve mas
compleja, debido a que las sefiales de prueba para {a calidad de los sistemas no trabajan
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adecuadamente al pasarlos por la seccién de codificacién / decodificacién de fos compresores:
Lo anterior se debe a que las sefiales de prueba tradicionales son relativamente simples sobre
todo si se comparan contra una escena de la vida real o de la naturaleza y sobre todo que al ser
simples es relativamente facil su compresion y ésta se puede realizar con poca distorsion o
pérdida de informacion, ocasionando gue estas sefiales no evallen el proceso de codificacién y
deceodificacién; Como ejemplo se puede mencionar que la refacion sefial ruido nc es una medida
fiable de la calidad del cuadro de imagen debido a que no es una constante para un sistema
dado, pudiendo generar completamente resultados engafiosos. Por lo anterior serd necesario
que las mediciones realizadas para la calidad del video requieran de métodos directos para su
evaluacion y se utilicen escenas naturales o equivalentes las cuales como se menciond son
mucho mas complejas que las sefales de prueba tradicionales. Las escenas complejas enfatizan
la capacidad del codificador de generar distorsiones no lineales las cuales estan en funcion del
contenido de |a imagen.

El uso de compresion digital ha extendido los tipos de distorsiones que pueden ocurrir en el
sistema de la television moderno, el ruido de cuantificacion el cual también esta presente en los
sistemas digitales de ancho de banda completo es aumentado a menudo por el proceso de
compresion al reducir la proporcién en la tasa de bits, la generacion de cuadros o bloques de
imagen también puede ocurrir en los sistemas de compresion del tipo DCT (transformada de
coseno directo);, Otro problema que se presenta es la pérdida de resolucion debido -a que los
sistemas de compresion se valen de las limitaciones del sistema visual humano para gquitar
informacién del cuadro, por consiguiente, grades mayores de compresidn generalmente
significan mencs resolucién, Aunque la agudeza en la percepcién de los colores (niveles de
croma) en el 0jo humang es menor, como se& menciond anteriormente, las sefales sin
compresion de alguna manera se soportan y utilizan esta caracteristica, si en adicion a esto se
comprime ia imagen, esto provoca una mayor reduccién en los niveles de croma de la imagen.

Oftro factor que se puede notar en la imagen al quitar informacién resulta en las transiciones o
bordes de las imagenes contenidas en el cuadro de television, esto es, al aumentar la
compresion se quita informacion referente a la resolucién de a imagen provocando ruido en los
bordes o limites que se traduce en una falta de definicién en las imagenes o generando ruido en
las areas planas. Si se utilizan sistemas sofisticados de compresion temporal basados en
compensacion del movimiento se pueden generar sacudidas en la imagen o una mala colocacion
de bloques en los que se divide la imagen original o la pérdida de pixeles en estos bloques o
simplemente se puede tener la pérdida de cuadros completos de imagen debido a que no se
dispone del suficiente ancho de banda en el sistema.

Al tener un rango mayor de formas de distorsion para medir y teniendo el deseo de optimizar la
distribucion de ios programas tanto en el ambiente técnico come en el econémico, esto ha
provocado gque el campo de medidas subjetivas se haya extendido, de tal forma que algunas de
las medidas subjetivas igualan incluso los elementos de calidad del programa asi como la
calidad del cuadro. Puesto que las medidas de calidad sefialadas no haran el trabajo en forma
completa, se necesitan medidas objetivas para la evaluacion de la calidad de la imagen. Los
tipos extendidos de medida de calidad de seflal no son apropiados para cubrir los nuevos
métodos subjetivos, de hecho, con el incremento en las ideas para la evaluacién subjetiva puede
ser valido que las medidas de calidad de sefal tradicionales dejen de tener una fuerte
correlacion con los requerimientos subjetivos y no parece ser que existan planes para extender o
madificar los métodos de medicién subjetivos dado que los principales esfuerzos se estan
enfocando en la creacion de mejores métodos objetivos de medicién, sin embargo no podemos
dejar de pensar en que dichos desarrollos objetivos tengan una correlacion muy fuerte con la
apreciacion subjetiva de la imagen esperando que los desarrollos mencionados puedan ayudar
con las distorsiones que el ojo humano dificilmente puede captar e indicando el desempefio
general de los sistemas de television digital.
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2.4 Pruebas de la Calidad del Video.

2.4.1 Prueba Subjetiva

Si se toma como punto de partida que la produccion de los programas de televisién estan
enfocados para el entretenimiento o educacion de los seres humanos, entonces la opiniéon de
eéstos referente a la calidad de las imagenes es muy importante; Se puede decir que siempre han
existido mediciones subjetivas tanto de manera formal como de manera informal, estando
consientes de que este tipo de evaluacion se seguira utilizando para determinar el rendimiento
de los sistemas desde los laboratorios de disefio hasta el ambiente operativo, lo anterior aunque
se tengan disponibles excelentes métodos de evaluacién objetiva y estemos consientes de que
existen imperfecciones o detalles que no son perceptibles ni por observadores expertos, siempre
sera una parte importante del sistema de evaluacion la opinidn de un observador humano
experto.

Las pruebas subjetivas formales se han utilizado a lo largo de los afios con un conjunto
relativamente estable de métodos estandarizados, no obstante la aparicion de los métodos
subjetivos de compresion digital descritos en la recomendacién CCIR Rec. 500 (Metodologia
para la medicion subjetiva de la calidad de imagenes de televisién ITU-R BT.500). En forma
breve se puede describir esta metodologia de la siguiente manera: se selecciona a un grupo de
observadores no expertos a los que se les realizan pruebas referentes a su capacidad visual y se
les muestran diferentes series de escenas de prueba por periodos de 10 a 30 minutos dentro de
un ambiente controlado, solicitandeles que califiquen la calidad de las escenas cbservadas de
una o diferentes maneras. Estas pruebas son utilizadas tanto para valoraciones de la calidad de
la sefial, para medir el desempefic de un sistema bajo condiciones optimas como para
valoraciones del rendimiento bajo diversas limitaciones en la transmision.

Como se mencioné en los sistemas modernos de televisién que incorporan sistemas de
compresion de imagenes, la calidad del video o de la imagen no es constante en el tiempe,
siendo la calidad de la imagen una funcidon de la complejidad de la sefial o del material de
programa y en el caso de la multiplexion estadistica se puede decir que esta en funcion del
momento, del tipo de operacion y del sistema de transmision. Considerando lo anterior, los
metodos de evaluacién subjetiva han aumentado en afios recientes.

Ademas de la seleccién de!l método de medicidn, existe un variado nimero de procedimientos o
de variables a considerar de las cuales no se puede tener mucho control como son las
condiciones en las que se presentan las imagenes (condiciones de observacién), las escalas de
medicion, el como escoger a los observadores, el método para evaluar o calificar 1as opiniones,
las condiciones de referencia (contra que se compara), el cédmo escoger las sefiales que se
presentardn como prueba, el tiempo que duran dichas presentaciones y el andlisis o
interpretacion de los resultados obtenidos entre otras, por lo que se puede concluir que se tiene
una gran variedad de posibilidades para seleccicnar los pardmetros bajo los cuales se debe de
realizar la prueba.

A continuacién se presenta una descripcion breve de algunos métodos subjetivos documentados
de medicion o evaluacion de sistemas de television:

Método DSIS Escala de medicion del efecto mediante estimulo doble {Double Stimulus
impairment Scale).

En este método a los observadores se les presentan varias escenas de referencia en forma
paralela a la escena con degradacion, siempre se muestra primero la imagen de referencia. La
calificacion se otorga con base en la impresién general de las imperfecciones pudiendo ser
imperceptibles, perceptibles pero no generan molestia, ligeramente molestas, molestas y muy
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molestas. Esta escala es conocida comunmente como la escala de los 5 puntos donde un 5 es
asignado a imperceptible y el 1 a muy molestas,

Método DSCQS Escala de medicion continua de la calidad mediante estimulo doble
{Double Stimulus Continuous Quality Scale).

En este método a los observadores se les muestran varios pares de escenas, enviando primero
en forma aleatoria las escenas de referencia y las escenas con degradacion. La forma de
calificar es mediante una escala continua desde excelente hasta mala donde cada par de
escenas tienen diferente duracion en referencia a los demas pares de escenas. El andlisis se
basa de manera preferente en las diferentes duraciones de cada par de escenas en lugar de en
los valores absolutos de éstas.

Método SSM Método de estimulo simple (Single Stimulus Method).

En este método se muestran varias escenas de forma separada, existen dos modalidades, |a de
estimulo simple sin repeticiéon en la cual ias escenas solo se muestran una sola vez y la de
estimulo simple de multiples repeticiones en la cual las escenas de prueba se muestran
repetidamente. Se pueden tener tres maneras diferentes de calificacién:

- Forma adjetival. Se utiliza una escala de 5 posiciones de afectacion, siendo en algunos casos
permisible el uso de medios grados.

- Forma Numérica. Se utiliza una escala numérica de 11 posiciones, este tipo de escala es Util cuando no
se tiene una referencia disponible.

- Sin Categoria. Se utiliza una escala continua sin nimeros © con una escala muy grande como ejemplo
de 0 a 100.

Método SCM Método de estimulo comparativo (Stimulus Comparison Method).

En este método se utilizan generalmente de monitores de video perfectamente igualados o
emparejados, sin embargo puede realizarse con uno solo. El procedimiento para los
espectadores es el de anotar las diferencias entre los pares de escenas en uno de dos maneras:

- Adjetival. Se utiliza una escala de 7 grados con calificaciones desde, +3 a -3: mucho mejor,
mejor, ligeramente mejor, el mismo, ligeramente peocr, peor, y muy peor.

- Sin categoria. Se utiliza una escala continua sin o en términos absolutos.

Estimulo Simple de Evaluacién de Calidad Continua SSCQE (Single Stimulus Continuous
Quality Evaluation).

En este método se muestra a las personas que realizan la evaluacién un programa en vez de
escenas de prueba, dicho programa se evalla continuamente por un periodo largo, de 10 a 20
minutos. La evaluacién es mediante una escala continua tomando los datos con intervalos de
unos cuantos segundos generando una curva de distribucién por periodo de tiempo. Con este
método se obtiene una relacién con referencia a la variacién de las calidades de los sistemas
comprimidos con relacion al tiempo; Sin embargo, este tipo de evaluacidn normalmente genera
tendencias a una buena calidad del programa ademés de buena calidad en los cuadros. Por
ejemplo, en una evaluacién realizada a un programa de video basado en la Rec. 601 la cual se
ha considerado como una imagen esencialmente perfecta durante los Ultimos quince anos, se
dio una calificacion del 90% en tan solo 14 minutos de un programa de 20.
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Ademas de estos métodos definidos, existen métodos que no son tan radicales en su manera de
actuar por lo que tienden a reducir fa brecha formada entre las medidas de calidad de cuadro
subjetivas y objetivas. Estos métodos son el llamado Caracteristicas de Falla en el Contenido de
la Imagen (Picture Content Failure Characteristics) y el ilamado Caracteristicas de Falla
Compuestas de Programa y Condiciones de Transmisién (Composite Failure Characteristics of
Program and Transmission Condition) los cuales se discutirdn en la seccion de medidas
objetivas.

Como Ventajas de los métodos de comprobacion subjetiva se pueden mencionar:

- Los métodos subjetivos producen resultados validos tanto para los sistemas de television
convencionales como para los que utilizan algun tipo de compresién.

- Se puede obtener una calificacién escalar que representa la opinibn MOS (mean opinion
score) sobre un rango muy amplio de aplicaciones tanto para imagenes fijas como para
secuencias en movimiento.

Como desventajas de la comprobacion subjetiva se pueden mencionar:

- En el uso de estos métodos se tiene una gran variedad de posibles variables y parametros de
prueba que deben ser considerados y controlados.

- Por las mismas caracteristicas de las pruebas se requiere un arregle meticuloso y mucho
control.

- La seleccion de los observadores y su cantidad es problematica.
- Se requiere de invertir mucho tiempo debido a la complejidad inherente.

Por lo tanto se puede decir, en resumen, que las pruebas subjetivas son salo aplicables para
propositos de desarrollo de los sistemas de video y que las aplicaciones de estos métodas no se
prestan para la supervision operativa, ni para poder ser aplicadas como pruebas &n linea o para
arreglo de problemas.

2.4.2 Comprobacion Objetiva.

La necesidad para la aplicacion de métodos de comprobacidn objetiva para medir o calificar la
calidad de una imagen es clara, dado que la comprobacion subjetiva es compleja y proporciona
demasiada variabilidad en los resultados, sin embargo, desde que es la opinién de los
observadores la que cuenta para determinar si cierto material tiene buena o mala calidad,
cualquier sistema de medida objetivo debe tener una buena correlacién con los resultados
subjetivos para el mismo sistema de video o escenas de prueba. Al igual que con la
comprobacién subjetiva, casi todos los métodos de comprobacion objetivos no exigen medir
directamente la calidad del cuadro, pero si el proporcionar una indicacion del nivel de
degradacion que se tiene en una escena o en una imagen al compararla con una escena o
imagen de referencia, estas comparaciones tienden a eliminar el aspecto de calidad ¢ de
contenido del programa de las medidas.

Durante los ultimos afios una muy amplia variedad de métodos se ha investigado para la
comprobacién objetiva de calidad del cuadro en sistemas de video comprimido. Los métodos
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propuastos pueden ser divididos de manera muy general en dos categorias, la primera es
aquella donde se toma en cuenta o se extraen los rasgos o caracteristicas de la imagen vy la
segunda donde se buscan las diferencias entre las imagenes, cada uno de los cuales se pueden
llevar a cabo de diferentes maneras:

- Extraccion de los rasgos o caracteristicas de la imagen. Esta categoria utiliza algoritmos
matematicos para derivar caracteristicas de un solo cuadro (rasgos espaciales) 0 una sucesion
de cuadros (rasgos temporales), obteniendo como resuitado una gran cantidad de datos por
cuadro (se puede decir que unos cientos de bytes). Siendo esta cantidad de informacion
considerablemente menor a la que se usa para transmitir informacion de un cuadro comprimido,
las caracteristicas calculadas del cuadro de referencia contra las calculadas con el cuadro
degradado se comparan para determinar una calificacion de calidad objetiva.

- Diferencias entre las imagenes. En esta categoria se generan o utilizan matrices y analisis
matematico con computadora para procesar cada cuadro 0 sucesion de cuadros, los datos
resultantes representan una versidn filtrada de los cuadros que contienen una cantidad de datos
similar a los cuadros originales, normalmente se calculan o comparan las diferencias pixe! por
pixel entre las versiones filtradas de referencia y las que contienen degradacién o que se
encuentran procesadas, otorgando una calificacidén dependiendo de la cantidad de diferencias
que existan entre las dos versiones.

La Figura 2.4.1 muestra céomo los dos métodos basicos podrian usarse en un sistema de
medicion objetivo; La ventaja del métode de extraccion de los rasgos o caracteristicas (figura
2.4.1 a) es que las caracteristicas calculadas de la referencia (sefial de entrada o sefal original)
pueden enviarse a través de un canal alternc de transmision de bajo ancho de banda junto con el
cuadro comprimido para poder realizar la comparacion en el lugar de recepcién, debido a esta
ventaja, este método se ha utilizade y desarrollado en gran medida y algunas veces en
combinacién con el método de diferencias entre las imagenes, sin embargo, investigaciones
realizadas por varios laboratorios han mostrado que el método de diferencias entre las imagenes
(Figura 2.4.1 b) proporciona una mejor correlacion en los resultados con las pruebas subjetivas.

Imagen de » Imégen
R‘efgrencia—' Codec de Compresidn —— ¥ |Degradada

v v

Datos con Bajo

Extraccién de Ancho de Banda «— Extraccidn de
Caracteristicas (100 Bytes ) Comparacién de Caracteristicas
Caracteristicas Objetivo
Marcador

Figura 2.4.1 a) Método de Extraccién de los Rasgos o Caracterislicas.
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Imagen de ~ imagen
Referencial———" Codec de Compresién ——®| Degradada
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; entre los ) :
de Imégen | (varios KBytes ) Datos (Varios KBytes ) | g€ Imagen
d'e las Objetivo
Imagenes
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Figura 2.4.1 b) Método de Diferencias entre fas Imagenes.

Es importante hacer notar, que ninguno de estos métodos puede garantizar que se dé la
polaridad correcta del cambio en el o los cuadros de imagen aungue se sepa que virtualmente
todos sisternas producen degradacion de los mismos, es decir, existen ejemplos donde un
cuadro con ruido u otras caracteristicas son mejoradas mediante la aplicacion de filtros a la
entrada del sistema de compresidn, produciendo en algunos casos una mejoria en las
caracteristicas visuales de la imagen, por lo que los métodos objetivos sdlo marcaran que existe
una diferencia entre las imagenes (original y procesada) pero no indican si la diferencia es para
mejorarla o se trata efectivamente de una degradacién de la misma.

En un estandar aprobado por la ANSI (American National Standards Institute T1.801.03 - 1996)
algunos de los conceptos {solo para la luminancia) del método de la extraccidn de los rasgos o
caracteristicas son codificados, esta norma puede ser considerada como una caja de
herramientas para los métodos de medida objetivos dado que proporciona una serie de
parametros ¢ caracteristicas del desempefio de estos métodos, siendo cada pardametro o
combinacién de parametros sensibles a alguna dnica dimension de calidad de video o tipo de
deterioro o degradacion. Investigaciones y trabajo extenso realizado por fos miembros de la
ANSI también han determinade que una combinacion de los métodos objetivos reporta mejores
resultados que la aplicacion simple de cada uno de ellos. Incluso con estas extensiones, deben
escogerse los métodos a ser usados dependiendo de la aplicacién para proporcionar la mejor
correlacion entre las calificaciones subjetivas y objetivas.

Otro acercamiento significativo para extraer las caracteristicas de una imagen o secuencia de
video se ha desarrollado y se han generado reportes en Jla dltima revisibn de las normas
subjetivas internacionales conocidas como Rec. 500, en sus apéndices “"Caracteristicas del
Contenido de Fallas en una Imagen" y "Condiciones de las Caracteristicas Compuestas de Falla
en Programas y su Transmision”, estos introducen el concepto de "que tan critico (criticality)"
siendo este término una medida de la complejidad de los cuadros a ser comprimidos; La idea de
esto se puede explicar diciendo que entre mas critico, la imagen contiene caracteristicas mas
complejas y sera mas dificil de comprimir produciendo por ende una calidad de cuadro o de
imagen mas baja. Este acercamiento depende en gran medida del método de compresion
utilizado asi como de su aplicacion, debido a que diferentes métodos de compresion producen
diferentes resultados en la calidad de la imagen para la misma imagen de entrada o para
diferentes imagenes de entrada valoradas o tasadas con el mismo grado critico. En algunos
casos el mismo método de compresidn como por ejemplo el MPEG — 2 puede producir diferentes
resultados si los parametros de compresién como son la longitud de la imagen o el nimero de
bits relativos a ia luminancia o la crominancia son variados.
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Se puede decir que el método para el calculo de que tan critica es una secuencia para ser
comprimida depende entonces de la aplicacion tanto como el método de la extraccién de las
caracteristicas depende de la aplicacidn de las técnicas de la ANSI,

Como previamente se menciond, ciertos métodos que operan bajo el sistema de diferencia de
imagenes proporcionan resultados en sus medidas objetivas cuya correlacion con las medidas
subjetivas son mejores. El método més obvio que opera bajo este esquema es aquel mediante el
cual simplemente se restan las dos imagenes sin ningun tipo de proceso o filtrado, si la
diferencia es cero, 10s cuadros se consideran idénticos, pero cuando los cuadros son diferentes
se calcula pixel por pixel su error cuadratico medio (MSE), entre mayor es el error calculado
mayor sera la diferencia entre el cuadro de referencia y el degradado. Otra manera de expresar
estas diferencias entre cuadros es mediante el uso del PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) el
cual calcula el logaritmo de la raiz de la sefal pico (255 niveles hexadecimales para un sistema
de 8 bits), proceso parecido al que se realiza para calcular la relacion sefial a ruido en un
sistema analdgico. Se puede decir que como sucede en la mayoria de las soluciones este
meétodo tiene algunos usos practicos y algunos problemas o limitaciones significativas, por
ejemplo, si se utiliza para un sistema con un alto grado de compresién en donde danicamente se
modificaren las caracteristicas de la velocidad en la tasa de bits (Bit Rate), al aplicar el método,
entre menor calidad de imagen se tenga, el valor calculado para el MSE aumentara, de manera
contraria para algunos disefladores, este método les puede ser Util para ver las diferencias en los
valores de los pixeles en una imagen cuando se tratan de localizar problemas en el disefioc. Sin
embargo, se sabe bien que el MSE puede dar una indicacion completamente falsa, por ejemplo,
si se considera la comparacién de dos tipes de degradacidn; siendo el primero la suma de una
cantidad pequena de ruido al azar, por decir alge, unos cinco niveles de cuantificacion, y el
segundo es la suma de un poco de bloques en la imagen correspondiente a unos dos niveles de
cuantificacion, aungue en los niveles mencionados se tenga menor grado de cuantificacion en el
segundo método y el valor obtenido para el MSE es mucho menor en el segundo caso, si se
observa la imagen se puede notar que la imagen con ruido tiene una degradacidén pequefia y la
imagen que tiene la adicion de bloques éstos se notan muy claramente. Un ejemplo de esta
medida se muestra en la Figura 2.4.2.

\L a

imagen de Entrada Codec A: MSE 21.26 Codec B: MSE 27.10
Figura 2.4.2 Ejemplos de Mediciones def MSE

En la Figura 2.4.2 el Codec A, proporciona un MSE 21.26 pero si observamos la imagen en esta
se nota una cantidad significativa de blogues proporcionando una calidad baja en la imagen,
comparada con la imagen obtenida por el Codec B en la cual se obtiene un valor del MSE de
27.10 que es mayor a la del Codec A: sin embargo, la imagen en calidad es mucho mejor a la
anterior, por consiguiente, se puede decir que el MSE no es un método objetivo apropiado para
determinar por diferencias la calidad de una imagen.
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Aunque los métodos de diferencia de imagenes estan basados en la extraccion de
caracteristicas, los diferentes parametros de calculo han mostrado que para mejorar en la
aproximacion basica de la ANSI, el resultado no es independiente de la aplicacion o de la
tecnologia, los investigadores han indicado que la manera de lograr una independencia de la
tecnologia y proporcionar una buena correlacion entre las medidas subjetivas y objetivas es el
tener un instrumento o método de prueba el cual, pueda percibir y medir los deterioros en las
imagenes de video de la misma manera como lo haria un observador humano, en otras palabras,
se debera filtrar el cuadro que se aplicard a este método mediante el uso de un modelo basado
en el sistema visual humano (HVS, Human Visual System). La aplicacién de dicho modelo
debera proporcionar una medicién de la calidad de la imagen de forma independiente del tipo de
material de video, de los tipos de deterioro que se puedan presentar y del sistema de compresion
utilizado.

Aplicacion del Sistema Visual Humano.

Investigadores del Centro de Investigacién David Sarnoff (Sarnoff Labs) han invertido recursos
significativos por varios afios a estudiar el sistema visual humano y aplicando el conocimiento
obtenido a la television y a la evaluacién de la calidad de imagenes. Con base en sus
investigaciones se ha desarrollado el método para evaluacién llamado Diferencia Notable Justa
{JND Just Noticeable Difference) mediante el cual se puede evaluar la magnitud perceptual de
las diferencias entre una secuencia de referencia y una de prueba. La Figura 2.4.3 muestra una
apreciacion global de la arquitectura del modelo JND.
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Figura 2.4.3 Arquitectura del Método JND para la Métrica de la Calidad de Imégenes.
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Las entradas son dos sucesiones de longitud arbitraria que se procesan separadamente siendo
filtradas por el blogue marcado como "Diferencia Métrica" localizado cerca del fondo del
diagrama donde se usan las diferencias entre las sucesiones procesadas para desarrollar el
Mapa JND y los valores numéricos JND, un ejemplo de este proceso se muestra en la Figura
2.4.4. En ella, se muestra una imagen A que es la referencia, una imagen B que es la imagen
con un cierto nivel de degradacién y se muestra la imagen C que corresponde al mapa JND, en
la imagen B se puede notar la distorsion de los numeros en el tranvia y en la C el drea luminosa
correspondiente, también se nota la linea sélida de tierra a la izquierda del tranvia que se ha
convertido en una linea punteada en e! cuadro degradado, en el mapa JND, la serie de puntos
muestran las diferencias notables entre las dos imagenes o cuadros.

A) imagen de Referencia B} Imagen degradada C) Mapa JND

Figura 2.4.4 Ejemplo de un Mapa JND

Para calcular Iz medicion de la calidad de la imagen bajo el método JND, cada campo de la
secuencia se representa como un trio de imagenes de RGB, en la primera fase, el frente del
proceso es etiquetado, en esta fase las unidades de voltaje se transforman en unidades de
salida medidas en nivel de luminosidad lo anterior para obtener los valores de luminancia (Y) y
se obtienen los vectores u y v de crominancia, en la siguiente fase cada secuencia se filira y se
submuestrea mediante el uso de una piramide Gaussiana generando un rango de resoluciones
espaciales para las subsecuentes operaciones de filtrado. Después se procede a la etapa de
normalizacion la cual coloca la ganancia total con el promedio de la dependencia de tiempo de
luminancia esto, para tratar de minimizar fa sensibilidad del sistema a los niveles de luz y para
representar estos efectos como una pérdida de la sensibilidad visual durante la transicion de una
escena brillante a una obscura.

Después de la normalizacion, se calculan tres medidas del contraste de forma separada, la de
orientacion, el nivel de parpadeo y la medida del croma, en cada caso, el contraste es una
diferencia local de valores del pixel dividida por una suma local, aproximadamente valoradas
como una funcién del nivel de una piramide en la cual genera un resultado de 1 cuando e!
contraste de la imagen esta en el umbral humano. Esto establece |a definicién de 1 JND, dicho
valor se pasa o se toma en consideracion en las fases subsecuentes del modelo. (La unidad de
JND de medida se define funcionalmente tal que 1 JND corresponde a un 75% de probabilidad
de que un observador que ve dos imagenes por un tiempo podria ver o notar la diferencia.)

En la fase de enmascaramiento de la energia de contraste, cada imagen contrastada se
relaciona con un punto sin linealidad, cuya ganancia es controlada por la respuesta de otras
resoluciones y canales, este valor se incluye en los efectos de enmascaramiento del modelo
visual como la disminucién en la sensibilidad a distorsiones en ciertas regiones ocupadas de la
imagen.
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Los parametros utilizados para la relacidon con el punto sin lineatidad en esta fase son
seleccionados segun los datos de discriminacién de contraste en los que el incremento de éste
detectd un cambio moderado come una funcién de dicho cambio.

Las salidas de la etapa de Diferencia Métrica se combinan con las imagenes de referencia
mediante una simple operacién de diferenciacion y después sumadas a través de los diferentes
niveles de la piramide y de sus canales se obtiene un numero JND tanto para el mapa de
luminancia como para el de croma, posteriormente estos mapas se agrupan obteniendo
mediante ellos estudios estadisticos.

La medicidn de la calidad de la imagen mediante el método JND proporciona todos los medios
requeridos para considerarlo como un método de medicidn objetivo robusto, por que incluye las
tres dimensiones necesarias para la evaluacion de secuencias dinamicas y complejas; el analisis
espacial, el analisis temporal y el analisis de color. Por lo tanto, se puede decir que al usar
modelos basados en el sistema visual humano aplicados a procesos de diferenciacion de
imagenes, los resultados obtenidos seran independientes del procese de compresion, siendo
esto particularments importante en los sistemas de televisién en los que estén involucrados
diferentes métodos de compresion.

En resumen se puede decir que los métodos de medicién objetivos que confian en modelo del
Codec de compresién o evallan tipos especificos de artificios tendran aplicaciones muy limitadas
en dichos sistemas, pero pueden ser apropiados para mediciones globales, sin embargo, se
espera que al combinar los resultados con el método de medicion de la calidad de la imagen
JND en cada una de las etapas que componen un sistema encadenado se podra proporcionar
una indicacién atil de la actuacién global del sistema.

Sistema Aproximado para la Medicién Objetiva.

La medicion objetiva requiere de un algoritmo valido, como el explicado en la seccién anterior,
sin embargo, la aplicacion de un sistema de medicién para su aplicaciéon al mundeo real debe
incluir otros aspectos de los cuales se puede mencionar &l gque se requiere una fuente
generadora de la sefial de prueba, el como obtener esa sefial de prueba de las imagenes de
referencia, los convertidores de formatos, se deben de tomar en cuenta los cambios que puede
sufrir la imagen o imagenes al pasar por los diferentes equipos que no utilizan compresion, el
coémo alinear los cuadros para poder aplicar los algoritmos de medicion etc. Como ejemplo de Io
anterior se muestra la figura 2.4.5 en la cual se muestra un diagrama de bloques que de manera
global puede mostrar el sistema necesario para la aplicacién del método JND para la mediciéon
de la calidad de la imagen. Se puede ver en esta figura que se tiene un generador de {a imagen
de prueba el cual puede ser un reproducter de cinta de video o cualguier otro equipo generador
de sefal al que se le pueda proveer de la seial de prueba.

Para la medicién objetiva de la imagen en la cual se incluirdn aspectos temporales del sistema
visual humano se necesita de aproximadamente 2 segundos de sefial de video, sin embargo, es
posible afadir una prueba subjetiva realizada por un espectador especialista por 10 que se debe
de proporcionar por lo menos unos 5 segundos de video continuo los cuales se pueden estar
repitiendo por un tiempo mucho mayor en forma ciclica; la imagen se codifica, se transporta y se
decodifica capturandose una secuencia de imagenes degradadas en un aparato el cual a su vez
contenga la secuencia de referencia para que por medio de ciertas acciones realizadas, se
puedan calcular las diferencias entre estas dos sefiales proporcionando también mediante el uso
de una interface visual las imagenes para poder realizar la prueba subjetiva.
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Figura 2.4.5 Sistema de Medicioén Objetiva.

La entrada al sistema bajo prueba es de varias sucesicnes cortas de referencia como las usadas
en las técnicas de medicién directa, es decir, se usan cuadros reales en lugar de las sefiales de
prueba, lo anterior para crear diferentes estimulos para tratar de lograr un acercamiento al ancho
de banda utilizado en las sefiales analégicas. Para las medidas de calidad de cuadro, las
sucesiones de referencia diferentes representaran varias aplicaciones para el sistema vy tipos de
material del programa. Algunos ejemplos son: deportes que siguen la accion con un fondo en
movimiento, deportes con la camara estacionaria la cual toma movimientos, escenas con detalle
alto, movimientos de la camara en forma horizontal y vertical en escenas con mucho detalle, el
mavimiento rotatoric con colores no facilmente manejado por algunos sistemas de compresion,
los tonos sutiles y encendidos de la piel y escenas con cantidades inconstantes de volumen del
ruido. Se puede decir que un requisito que debe cumplir el material utilizado para la prueba, es
que lleve al sistema que se esta evaluando al limite de su capacidad o muy cerca de éste.

Esto siempre se ha hecho con medidas analégicas tradicionales {un ejemplo seria el uso del
pulse 2-T) y es aun mas importante enfatizar las caracteristicas no lineales de los sistemas de
compresidn de video, aunque el uso de este tipo de escenas generalmente no son muy
apropiadas para realizar mediciones consistentes en forma repetida.

Estudios que generalmente comparan las medidas de calidad de cuadro subjetivas y objetivas
concluyen que hay una variacion significativa en los resultados subjetivos, esta conclusion es
enfatizada a menudo por ciertas escenas cuya calidad subjetiva no properciona medidas
objetivas con una buena correlacion, ciertamente seria deseable desarrollar un métode objetivo
de medicién continua, es decir, que no sea necesario parar o cortar las escenas, sin embargo, la
estandarizacion de ciertas escenas representativas al aplicarlas adecuadamente deben
proporcionar resultados muy Utiles.

Considerando que algunos materiales utilizados para programacién no tienen una correlacion
con los resultados obtenidos en las mediciones de la calidad de la sefial en los sistemas
analégicos actuales, poniendo como ejemplo los resultados obtenidos al tomar una camisa
rayada, una reja, o infinidad de imagenes que por su contenido de frecuencias se encuentran
con problemas al estar cerca de la frecuencia de la subportadora de color, seria apropiado el que
se regularizaran una variedad de sucesiones en movimiento para ser aplicadas en las pruebas
de medicion ohjetivas.
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Esto permitira el desarrollo de un muy Util, aunque no perfecto, equipo que permita la medicion
de la calidad de la imagen. Una norma de ANSI define varias escenas para probar sistemas de
video-conferencia y hay varias organizaciones de normas que trabajan en la definicion de una
variedad mas amplia para este tipo de escenas de prueba. Sera muy importante tener un juego
de escenas de prueba regularizadas para que los datos obtenidos tengan correlacién entre el
equipo de prueba de los fabricantes y todos los sistemas disefiados para aplicaciones similares.

Para hacer medidas de calidad de cuadro objetivas, es necesario asegurar que se tengan
presente los mismos requerimientos mencionados para las pruebas subjetivas, es decir, que los
niveles de ganancia y corriente directa tanto para la luminancia y para la crominancia deben
emparejarse estrechamente, debe haber ademas alineacién temporal y alineacién espacial muy
exacta, siendo estos dos dltimos requisitos debido a la necesidad de hacer un tipo de proceso
para diferenciar los cuadros de video como se realiza con los modelos de medicion PSNR y JND.
La alineacién espacial a una exactitud de un vigésimo de pixel es requerida, siendo también en
algunos casos necesaria la conversion de formato como parte del proceso de emparejamiento.
Muchos sistemas de compresién cuentan con entradas o salidas analdgicas compuestas NTSC
o PAL.

Desde la codificacion y decodificacién compuesta se producen variaciones en los cuadros, |as
cuales son independientes del sistema de compresion (aunque éstas pueden afectar al buen
funcionamiento de éste) debido a esto, los instrumentos de medicidon deberan cumplir con las
siguientes caracteristicas: una calidad excelente en el decodificador compuesto y una secuencia
de referencia que incluya estas variaciones. Experimentos dirigidos por la compafiia Tektronix
indican que las pruebas de calidad de imagen donde se incluyen procesos de codificacion y
decodificacién compuesta, tienden a enmascarar tas mediciones de los sistemas de compresion
mediante pequefias cantidades de degradacion, como en algunas aplicaciones de MPEG-2 con
tasas en [os rangos de 12 a 156 Mbps, siendo esto un resultado razonable debido a que estas
tasas representan calidades aitas en video de entretenimiento, una muy buena calidad NTSC /
PAL o una buena calidad en video por componentes.

Para los sistemas que no incorporan sefales compuestas y contienen entradas o salidas con la
Rec 601, pueden ser evaluados si contienen muy pequefias degradaciones en la imagen
basadas en la medicion JND de calidad de imagen.

Si se trata de la aplicacion de escenas de referencia especificas, se habla de que la medicion
sera fuera de linea, provocando que este tipo de mediciones no sea muy apoyada por aquellos
que durante muchos afios han utilizado las sefiales de prueba dentro del intervalo vertical {VITS),
aunque para pruebas en linea con el actual material de programacion selo en algunos casos
puede ser posible el realizar estas pruebas, dado que con la mayoria del material transmitido los
resultados no serian significativos, debide a que este material no lleva en la mayoria del tiempo
al sistema hasta sus limites, existe también la limitacion en el tiempo necesario para realizar la
medicion, parametro muy importante en los equipos de prueba, es decir, se requerira de un gran
tiempo de procesamiento y cdlculo, para que con el material normal de programaciéon se puedan
realizar tanto el emparejamiento de la luminancia como de ia crominancia, asi como la alineacion
espacial y los célculos de correlacion. Se espera que en un futuro se tengan equipos de computo
capaces de procesar esta informacion aunado a la optimizacion de los algoritmos de medicion
gue puedan permitir realizar estas operaciones en tiempo real, sobre todo para los sistemas con
multiplexién estadistica, los cuales, comparten la tasa de bits disponible entre varios programas
teniendo el problema en este tipo de sistemas que, determinado programa pueda llevar al limite
al sistema dependiendo de la tasa de bits asignada.
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CAPITULO 3

Patron Digital Dinamico

En este capitulo se mostrara el procedimiento mediante el cual se generd el patrén de prueba
propuesto asi come algunas caracteristicas de otros patrones de prueba utilizados en ingenieria
y algunas secuencias de prueba utilizadas en el medio para realizar mediciones subjetivas y
objetivas.

Algunas de estas secuencias debido a sus caracteristicas y grado de complejidad se utilizaran
dentro de este trabajo para realizar comparaciones contra los resultados obtenidos al evaluar los
sistemas con el patron propuesto.

Es necesario aclarar que para la creacion del patron de prueba se utilizé el paguete de
manipulacién de matrices y matematicas llamado MATLAB (Matrix Laboratory), lo anterior debido
a las facilidades que brinda este paquete en la creacién y manipulacién de matrices, en la
integracion y el analisis numérico, en el procesamiento de sefiales y en el manejo de imagenes
en forma numérica, se presentaran algunos ejemplos de codigos generados mediante este
paquete asi como resultados obtenidos tanto en imagenes como en figuras.

3.1 Patrones o Secuencias utilizados para Evaluaciones

En el capitulo anterior se mencionaron las diferentes clasificaciones de las pruebas tanto
objetivas como subjetivas y algunas metodologias las cuales estan de una u otra forma
documentadas internacionalmente, sin embargo, al buscar informacion sobre las imagenes
particulares que se utilizan para la aplicacién de dichas pruebas, en ninguno de los textos
consultados mencionan ejemplos de éstas. Después de buscar informacién al respecto, dentro
de la comunidad de video, en ésta se utilizan algunas secuencia o imagenes fijas las cuales se
han tomado como patrones de prueba, éstas, al menos hasta donde se sabe, nc estan
reglamentadas ni son estandares reconocidos por ningun comité internacional, sino son
imagenes o secuencias que se empezaron a utilizar y se han mantenido como imagenes o
secuencias de prueba a través de los afios y se usan indistintamente para el disefio de filtros, en
el procesamiento digital de sefiales y como pruebas subjetivas hacia los espectadores.

Como ejemplo de algunas de estas imagenes o secuencias se pueden mencionar las siguientes:

1.- Seccion de la Imagen fija a colores llamada Lena

La imagen presentada en la Figura 3.1.1 es una seccion de una imagen fija a colores utilizada en
DSP (Pracesamiento Digital de Sefales), para la creacién de filtros, conversiones, compresion y
la manipulacién de imagenes.
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Figura 3.1.1 Seccion de la imagen fija a color llamada Lena

En la figura 3.1.2 se muestra una seccidn mas pequena de Lena ajustada a una imagen que en
este caso es de 128 x 128 pixels o puntos de imagen, junto con su histograma, en el cual, se
pueden observar los diferentes niveles o valores de grises representados como un ndmero
positivo entre Q y 255 y la frecuencia de repeticién de cada une de ellos, esta forma de visualizar
la imagen nos puede dar una idea de la complejidad de ésta.

Frecuenciz de repeticion

B 100 200
Nivel de Gris

Pixels 20 40 60 80 100 120

Figura 3.1.2 Imagen de Lena y su Histograma

2.~ Stefan

En la figura 3.1.3 se muestra una imagen de |a secuencia Stefan compuesta de 352 x 240 puntos
junto con su histograma representando en este caso los valores de grises gue lo componen con
numeros fraccionarios en el rango 0 < x < 1. Esta secuencia muestra la evolucién de un jugador
de tenis, siendo utilizada por el tipc de informacién que contiene, pudiendo citar: la gran cantidad
de detalle contenido sobre todo en la parte posterior de la imagen y la rapida evolucidn generada
por la figura principal que es el tenista. Debido a estas caracteristicas este tipo de imagen puede
ocasionar problemas al momento de comprimirla. En esta imagen generalmente el espectador
centra la atencion en la evolucion del deportista y no en los detalles del fondo.
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Figura 3.1.3 Imagen de Stefan y su Histograma

A manera de ejemplo a continuacion se muestra el programa realizado en MatLab mediante el

cual se obtuvieron las imagenes mostradas en la Figura 3.1.3

%*************11-***1—-k*-k-k-A--A--Jc****i‘**i‘*******************************

%****************************************************************

%

% Programa que captura una imagen de una secuencia

%
%********************************-k*-k*****************************
% Kealizado por

% Manuel Reyes Villa

%****************************************************************

% Este prcgrama captura una imagen de una secuencia.
% Muestra la imagen capturada y su histograma

% Inicio
clear all

% Carga de las Imagenes

cle

£fidl = fopen(['Stefanl'],'r");
fl=fread (fidi, [352,240], 'uchar');
fl=ind2gray(fl,gray(256));

fl1=£f1"';

% Despliegue de las imaAgenes
subplot (2,2, 1)

imagesc(fl);
colormap (gray {256} )
subplot (2, 2, 2)

imhist (£f1);

%*****************************************************************

%**************************-&**************************************

Cédigo 3.1.1 Programa que Caplura una Imagen de una Secuencia.
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3.- Esfera (Spherisim) ™" " S ] [} %

En la figura 3.1.4 se muestra una imagen de la secuencia Spheresim y su histograma. Esta
secuencia muestra una simulacién del movimiento de una esfera junto con la sombra que ésta
genera, esta imagen contiene problemas con el contraste, y en el momento de ver la secuencia
completa se pueden crear imperfecciones en la evolucidn de los grises que simulan el
movimiento de la esfera. Como lo muestra su histograma la mayoria de la informacion es negra o
muy obscura, siendo de alguna manera predecible el movimiento o la forma en que evolucionara
el algoritmo matematico que la crea.
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Figura 3.1.4 Imagen de Spheresim y su Histograma

4 .- Miss America (fima)

En la figura 3.1.5 se muestra una imagen de la secuencia Fima con el histograma
correspondiente. Esta secuencia muestra a una mujer hablando, mostrando una imagen de una
persona estatica, pero con muchos movimientos faciales, siendo Util para determinar detalles de
movimientos en ojos y boca. Como se puede ver en el histograma la imagen esta compuesta de
negros y grises obscuros, no presentando mucha informacion de frecuencias altas o blancos.
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Figura 3.1.5 Imagen de Fima y su Histograma
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5.- Entrevista (Interview)

En la figura 3.1.6 se muestra una imagen de la secuencia Inferview y su histograma. Esta
secuencia muestra a dos mujeres en cuadro pero enfatiza el movimiento de una de ellas al
ponerse de pie. Comparada con las anteriores, esta imagen contiene mayor cantidad de
informacion y ésta se encuentra repartida en todo el espectro, es decir contiene informacion de
negros, grises y blancos, con movimiento y detalles.
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Figura 3.1.6 Imagen de Interview y su Histograma

3.1.2 Seiales de Prueba de Ingenieria.

Para ios televidentes en general, cuando por alguna razén se les presenta alguna de las sefiales
de prueba utilizada para ingenieria normalmente las consideran muy molestas, sin embargo,
pocos entienden que estas sefiales de prueba acompariadas por el tono de 400 Hz son para su
beneficio. Las barras de color, por ejemplo, que en algunos casos se envian antes de iniciar una
programacion son una herramienta muy Gtil para la parte técnica y de ingenieria debido a que
con una simple mirada puede confirmar que la sefial de video a enviar tendrd la suficiente
calidad como para ser aceptada por el promedio de los televidentes.

Este tipo de sefiales pueden considerarse como una valoracion subjetiva y objetiva, subjetiva
debido a que la mayoria de los profesionales en televisidbn con el puro echo de verlas en un
monitor de video pueden detectar fallas en la transmisién o imperfecciones en las sefiales de
color y objetivas debido a que al ser presentadas en un monitor forma de onda y en un
vectorscopio, estas sefiales contienen informacion y medidas las cuales estan normadas bajo los
diferentes estandares de transmision.

El problema de este tipo de sefiales, aunque son muy utilizadas, es que revelan poco sobre la
fuente, naturaleza o grado del deterioro que puede presentar una sefial y en muchos cascs se
requiere de un examen cuidadoso y la aplicacion de varias de estas sefiales para poder obtener
informacion mas detallada del problema.

Las barras de color es una de muchas sefiales de prueba y se pueden definicr como sefiales
electrénicas que sirven como referencia para medir el desempefio o respuesta de un sistema a
cierto estimuio especifico, teniendo como propésito el de crear ciertas condiciones de distorsion
en el video para poder evaluar la respuesta a dicho estimulo y cuantificarla.
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Los principios detras de la comprobacion de las senales de video son simples. La salida de un
generador de sefiales de prueba se aplica a la entrada de un equipo de video o de un sistema de
distribucion o transmision. La sefial de prueba, despues de atravesar los componentes, se
despliega en un monitor forma de onda y en un vectorscopio. Cualquier cambio significativo en la
sefial se puede observar faciimente y el tipo de cambio generado puede proporcionar pistas
sobre la posible fuente o causa del problema.

Las barras de color son utiles para ajustar equipos como los correctores de base de tiempo
(TBC), etc. Sin embargo, para medir su desempefic ¢ su respuesta a determinade ancho de
banda, se requiere de comprobaciones mas especificas. La medida periédica del desempefio
global del sistema ayuda a descubrir problemas menores, siendo una medida preventiva en la
operacién normal de un sistema de transmisién.

La pregunta principal seria: ;Qué sefiales de prueba aseguran la calidad en el video? Con las
barras de color, por ejemplo, se pueden supervisar o medir algunos parametros como son los de
la amplitud, tiempo y color de la sefial. Sin embargo, no se tiene una sefial que por si sola
relacione y defina todos los parametros utilizados en una sefial NTSC. Debido a lo anterior sera
necesaria la aplicacion de diferentes sefales de prueba las cuales se mencionaran a
continuacion dependiendo éstas principalmente de dos factores: el medic ambiente y el formato
de la sefial de video.

Dado que en los diferentes estudios, cabinas de produccion y postproduccitén de sefiales de
video se utilizan una gran variedad de equipos y sistemas, éstos requieren de una seleccion muy
amplia de sefiales para su verificacion, mantenimiento y calibracion.

Como ejemplo, para calibrar un monitor de imagen se requiere de varias sefiales de prueba:
barras de color, de una con lineas verticales y horizontales (Cuadriculado} conocida con el
nombre de sefial de convergencia SMPTE y la llamada muitiburst. Se usan las barras de color
para ajustar el color y el brillo de la imagen, la de convergencia para alinear los barridos de los
tres colores que forman la imagen y el mulftiburst se usa para verificar la resolucion horizontal del
monitor de video.

Para poder observar los valores técnicos dentro de un sistema mediante un monitor forma de
onda y un vectorscopio, como se menciond, se requiere de un generador con sefiales de prueba
el cual contenga todas las sefiales conocidas o la mayoria de ellas, sin embargo, es necesario
aclarar que las evaluaciones realizadas con cada sefial pueden tomar tiempo.

Existen sefiales de prueba las cuales contienen una combinacidn de sefiales, pudiendo
mencionar la NTC 7 Compuesta, la FCC Compuesta y la NTC 7 Combinada, siendo éstas
normalmente una version reducida o angosta de la sefial original lo que permite colocar dos
sefales en una.

Muchos generadores también producen sefiales de prueba en forma matricial que combinan dos
0 mas senales diferentes en un solo campo de video, estando éstas disponibles para la
transmisién, para la prueba de sistemas y para aplicaciones de inicializacion de equipos o
monitores de imagen. Una matriz consiste tipicamente en 40 o mas lineas de video consecutivas
de una sefal, seguidas por el mismo numero de lineas de la siguiente. Con este clase de
sefales se puede evaluar y ajustar un sistema, esto debido a que al misme tiempo, se pueden
tener sefiales que combinadas permitan realizar las dos operaciones simultaneamente.

La supervisién técnica continua de una fuente de sefial se puede realizar mediante la insercion
de la sefial de prueba conocida con el nombre de Prueba de Intervalo Vertical (VITS). Esta sefial
se inserta dentro de la sefial de video en la seccion de lineas inactivas en el intervalo vertical,
permitiendo mediante ellas realizar juicios objetivos de forma casi inmediata respecto a la
degradacién de una sefial. La mayoria de las estaciones televisoras utilizan los VITS para
supervisar y evaluar parametros técnicos sin interrumpir la programacién.
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A continuacion se presenta un resumen de las sefiales de prueba mas conocidas mostrando su
forma y algunos de sus beneficios o aplicaciones.

Barras de color. (Color Bars). Medicion general de tiempos y amplitud de la sefial. Es la sefial
de prueba méas comun y mas utilizada dentro del medio de la television.

Estallido negro. (Black Burst). Usado para sincronizar sefales de video y para mediciones de
ruido.

Multiburst. Contiene paquetes de seis frecuencias diferentes. Usado para la verificacion basica
de respuesta a frecuencia de un sistema.

IR
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Escalera Modulada. Se puede encontrar dividida en 5 o en 10 pasos. Es utilizada para probar
Ganancia/fase diferencia y la linealidad de la luminancia.
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Pulso y Barra. Usados para la medicion de la amplitud, de tiempos y de la distorsién. La porcién
del pulso modulado prueba la ganancia de la luminancia contra la crominancia y su retraso.

Multipulso. Contiene pulsos modulados a diferentes frecuencias que permiten medir la amplitud
de los errores y su retraso de grupe sobre la sefial de video en banda base. Especialmente
importante para la comprobacion del transmisor.

Ulq.i.\lij'_ I\ !“,
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{Seno X)/x. Proporciona datos sobre la respuesta en frecuencia y cierta cobertura sobre los
retrasos de grupo para todas las frecuencias en banda base. Puede usarse como una sefial VIT,
siendo ideal para la comprobacian de transmisores en servicio.

NTC 7 Combinada. Combina las sefiales de multiburst y pedestal modulado. Se utiliza para
determinar la respuesta en frecuencia y para pruebas de distorsién. Disefiada para la distribucion
y comprabacién de sistemas de transmisién.
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NTC 7 Compuesta. Contiene varios elementos sefalados que permiten la medicién de amplitud,
fase y algunas medidas de distorsion. Disefiada para el estudio y comprobacion de la
distribucion. Tiempo de levantamiento demasiado rapido para verificacion del transmisor.

IR
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FCC Compuesta. Da los mismos usos y beneficios que la seflal NTC 7 Compuesta. Su tiempo
de levantamiento es mas lento, lo que la hace aplicable como sefal de VITS inyectable a un
transmisor.

Rampa Modulada. Tiene los mismos usos que la escalera modulada, pere proporciona
resultados de grano mas finos.

it
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Barrido. Proporcicna un barrido continuo de las frecuencias en video banda base, normalmente
con marcadores de 1 MHz incluidos. Usado para probar en forma detallada la respuesta en
frecuencia de un sistema, pero no es compatible como sefal VIT.
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Bowtie. Sefal de prueba para video analdgico por componentes (CAV Component Analog
Video). Se utiliza para mediciones de alta precision de la ganancia de los componentes de la
sefial y para medir sus desigualdades o retrasos.
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3.2 Diseiio del Patron de Prueba

Después de revisar las imagenes o secuencias presentadas en la seccidn anterior y de evaluar
la complejidad de éstas, se puede mencionar que aungue son imagenes que se pueden ver por
television de manera cotidiana, deportistas, figuras en movimiento, entrevistas o personas
hablando en forma estatica frente a una camara como puede ocurrir dentro de un noticiero,
ninguna de estas imagenes lleva a un sistema al limite de operacion o le causan estrés por ser
imagenes estaticas o predecibles. Cabe aclarar que algunas secuencias de imagenes deportivas
se cuentan entre las mas dificiles de comprimir o codificar por tener un alto contenido de detalle
y maovimientos que en ocasiones pueden ser bruscos e impredecibles, pudiendo ilevar a los
sistemas de television al limite o muy cerca de él.

Debido a lo anterior y siguiendo las caracteristicas propuestas en el objetivo e hipdtesis de este
trabajo de tesis, sera necesario crear un patréon o secuencia de imagenes, las cuales sean
completamente impredecibles y que no lleven ninguna secuencia logica para que realmente se
lleve al sistema al limite y se pueda evaluar su rendimiento. En la Figura 3.2.1 se muestra el
diagrama de flujo del proceso de cracién del patrén de prueba.

Diagrama de Flujo del Proceso de Creacion de los Patrones de Prueba

Proceso de Generacion

Grabacién
— en formatos
JPG o BMP.

Generacion Se le agrega Conversion del arreglo
deuna ruido con para su manipufacién
matriz aleatoria distribucién (creacion de map —
uniformemente Gaussiana. y iunit8).
dislribuida. Almacenamiento
de la imagen
[ perteneciente
al patrén.

Proceso de Captura

- Comparacion del cuadro Presentacion de imagenes
I:> Recuperacion recuperado contra el criginal g

de formatos original, recuperada y la
JPG 0 BMP. para oglt%r:gggégrror en recuperada menos el error

Se almacena la matriz
de error vinculada a
la imagen perteneciente
al patron

Figura 3.2.1 Diagrama de Flujo para el Proceso de Creacién de los Patrones de Prueba.
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El programa utilizado para crear el patrén de prueba se muestra a continuacion:

L e R R R R R R e e  E E R R R

FhhkFdhkdhkdhkhkhhkdhd bk kdhhddrrhdkhd b hhkrbhdhdkhxrhkkhdkdkkkdekhdkkdokdk*kdk&dkkkhkh

o

Programa generador de patrones de ruido

Fhhkhdhkdhdkbhk kb hkddhkhkddhhbdbrd kb rdrrrd bt bd bbb h bbbk kdhhhhdohkk ok odkok b hok

Realizado por
MANUEL REYES VILLA

Ll o R e D e g

o0 o P of

o

Este programa genera una serie de Imagenes JPG y BMP
% basadas en matrices Random con ruide Gaussiano.

oe

Las imagenes son recuperadas y comparadas con las originales
% obteniendo la matriz de error, calculando éste en valores absclutos.

% Inicio

clear all
clc
% Generacién de las Imdgenes

% n, indica el namerc de imAgenes generadas
n=30;
% Se generan las matrices random

for j=1:n
m(:,:,J)=rand (240, 320};
% Se le agrega ruido
m(:,:,j)=imnoise(m{(:,:,3j), 'gaussian');
end

% Conversién para su manipulacién
m=uint8 (round (255*m)};
% Grabacién de los archivos

for j=l:n
map{:,:,j)=colormap;
imwrite(m(:,:,3),['f'int2str{j} ], 'Jpg'};
imwrite{m(:,:,J),map(:,:,3), ['b'int2str(j)], 'bmp'};
end

% Recuperacidn de las imagenes

for j=1l:n
% Se recupera la imagen jpg
r{:,:,j)=imread{['£'int2stxr(3)1, "ipg");
% Se recupera la bmp
$(:,:,])=imread(['b'int2stzr(j})], 'bmp'};
end
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% Se convierte a double array

r=double(r};
s=double(s};

% Se convierte a double la original para manipulacidn
m=double (m) ;

% Se resta la imagen recuperada de la original para obtener el error
% del proceso

d=m-r;
e=m-s;

% Cédlculo del error generado

for j=1:n
err(3)=0;
errl{j)=0;

for i=1:240
for k=1:320
err{j)=abs(d(i,k,]j))+terr(j);
errl{j)=abs(e(i,k,Jj))+errl{j};
end
end
end

% Impresidn del error generado

err
erril

% Grabacidn de Variables para uso futuro
save genpat

% Fin de Programa

dhhkhkrhkkhk bk o kd bk bk bddhhbdrbdrbkrrrdob b bbb hdhbdhbhrrndhhbdhhhhkhdhkrdddhkddkhdkhdr

dodek F Ak ko ko R ek deok ok e ek ke ok ek ek ke e sk ke ek R ok ok e e e ek ke ke ke ke ke ke ok ok e de ke ok ok ke ok ok ke ke ke e e e ke ke ke ke e e ke ok

Cédigo 3.2.1 Generador de Patrones de Ruido.

Como se puede cbservar el programa genera en primer lugar una matriz de 240 x 320 puntos
para emular una imagen a pantaila completa de 480 x 640 que es el formato 3:4 para NTSC. Las
principales caracteristicas de esta matriz son: la base es una serie de numeros aleatorios
normaimente distribuidos los cuales se generaron para que el patrén tuviera fa menor correlacion
posible entre sus puntos vecinos tanto en su cuadro como con los cuadros posteriores, para
forzar al sistema al maximo, lo que en términos de video es llevarlo al estrés; en segundo lugar
se le agrega ruido con distribucién gaussiana, para generar un patrén dificil de predecir y con
problemas en la parte central de la imagen, tratando de que la parte donde los televidentes

ponen mayor atencion sea la seccion con mayor dificultad para su procesamientc ¢ codificacion.

88




PATRON DIGITAL DINAMICO

Después de generado el cuadro de imagen, éste se adecua para su procesamiento y se graba
en dos formatos de computadora, en el formato JPG y en el BMP.

JPG (Joint Photographyc Experts Group), formato de compresién para imagenes fijas, se
especifica en 1SO 10918-1, permite diferentes rangos de compresién. Es un método de
compresidn para imagenes fijas a color o en escala de grises, estd disefiado para el manejo de
escenas reales, no se recomienda para imagenes basadas en lineas y solidos. Se considera a
este formato del tipo difuso, es decir, la imagen de salida no es necesariamente idéntica a la de
entrada.

BMP (Formato de Mapa de Bits), puede almacenar imagenes de 24 bits True Color 0 imagenes
de color extraido e indexado en 8 y 4 bits, no utiliza compresidn y la imagen de salida es idéntica
a la de entrada.

Después se recuperan dichas imagenes y se comparan pixel por pixef con la imagen original
obteniendo fas diferencias entre ellas. Estas diferencias seran Utiles en el futuro debido a que
representan el error generado en el proceso de creacion del patréon, siendo 1a dltima parte del
programa una evaluacidn en valores absolutos de dichas diferencias.

Toda esta informacion se almacena para poder tener una referencia futura al momento de
realizar 1as mediciones inyectando la secuencia obtenida a los diferentes sistemas de television
para evaluar su desempefio.

En la Figura 3.2.2 se muestra un ejemplo de uno de los patrones generados con grabacién en el
formato BMP, se muestra la imagen recuperada y se muestra el histograma de dichas imagenes.
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Mivel de Gris Nivel de Gris
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Figura 3.2.2 Patron de Prueba y su Recuperacion BMP.
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Como ejemplo, a continuacién se muestran ios resultados obtenidos después de la ejecucion del
programa indicando el nombre de la variable utilizada, su tamafio, el nimero de Bytes utilizados
y la clase de variable que en todos los casos es un arreglo del tipo entero:

Name Size Bytes Class

d 240x320 614400 double array
e 240x320 614400 double array
err 1x1 8 double array
erri 1x1 8 double array
i 1x1 8 double array
i 1x1 8 double array
k 1x1 8 double array
m 240x320 614400 double array
map 64x3 1536 double array
n 1x1 B double array
r 240x320 614400 double array
] 240x320 614400 double array

Grand total is 384198 elements using 3073584 bytes

En la Figura 3.2.3 se puede ver un ejemplo de uno de los patrones generados con grabacion en
el formato JPG, se muestra la imagen recuperada y sus histogramas correspondientes.
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Figura 3.2.3 Patrdn de Prueba y su Recuperacion JPG.
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Después de analizar los resultados obtenidos se puede mencionar que las imagenes JPG
contienen una cierta cantidad de error implicita en el proceso, aunque los valores obtenidos en la
matriz recuperada son similares a los de la matrz original, se tienen ciertas diferencias gue
oscilan entre los —10 y 10 unidades. Si se toma en cuenta que se esta trabajando con 256
diferentes niveles de grises, estas variaciones representan aproximadamente un 3% del maximo
de variacion posible, lo que se puede considerar como minimo. Analizando los histogramas
presentados se puede notar la diferencia que existe entre el generado por la sefial original y el
generado por la imagen recuperada en formato JPG, notando que existen diferencias en los
niveles de gris (aumento en los valores) y scbre todo en los extremas, es decir, existen mas
negros y blancos en la imagen.

Sin embargo, al sumar todas estas variaciones en valor absoluto, por cuadro de imagen se
obtienen errores promedio de 570,000 unidades. Lo anterior es explicable debido a que la
grabacién en el formato JPG de forma implicita contiene un cierte grado de compresién, que
ocasiona la pérdida de informacién y se trata de reproducir o recrear en el proceso de
recuperacion mediante métodos mateméticos como puede ser la interpolacidn, lograndose en
cierta medida dado que las imagenes son similares; Cabe aclarar que si esto se realiza con
imagenes como las mencionadas en la seccidon anterior, sera muy dificil o imposible notar dichas
variaciones, no obstante éstas existen,

A diferencia de la anterior las imagenes grabadas y recuperadas en el formato BMP no contienen
ninguna diferencia siendo el error generadoe igual a cero.

A manera de ejemplo se realizé la prueba de grabacion y recuperacion de la sefial de prueba
llamada Stefan, que se presenta en la Figura 3.2.4.

100 200 300 100 200 300
imagen Original imagen Recuperada JPG

80

100

150

200
0 200 30 100 200 300
Imagen Recuperada BMP Representacién del Error

Figura 3.2.4 Grabacién y Recuperacion de la Sefial de Prueba Stefan.
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En la Figura 3.2.4, en la primera imagen (Cuadro superior izquierdo) se tiene la imagen original,
a la derecha la imagen recuperada en formato JPG, en el cuadro inferior izquierdo se muestra la
imagen recuperada con formato BMP y por Gltimo en el cuadro inferior derecho se muestra la
representacion de la matriz de error generada al evaluar la sefial recuperada contra la original en
formato JPG.

Como se menciond a simple vista no se puede determinar gue exista una diferencia sustancial
entre las tres imagenes, siendo dificil determinar las diferencias, sin embargo, en la Tabla 3.2.1
se puede observar una seccién de la matriz de error obtenida. Se puede ver que si existen
diferencias entre la matriz original y la recuperada, las que se encuentran en €l rango de -20 a
22 unidades; Estas diferencias solo aparecen al comparar la original contra la recuperada en
formato JPG, sumando estas en forma absoluta 306,203 unidades de error.No se presenta la
matriz de error generada entre la sefial original y la recuperada en formato BMP debido a que el
resultado obtenido es de ceros.

3 7 7 3 3 0 1 -2 4 5 4 0
-5 3 1 6 -5 2 4 4 4 -1 -7 7
2 -1 1 -1 -1 4 3 4 -3 3 1 -1
1 4 - 3 1 0 6 -5 3 8 7 -2
7 6 -2 0 4 5 2 0 4 A1 -4 3
10 14 0 15 -4 8 1 -8 8 2 13 7
-9 3 2 1 4 0 45 9 11 12 -2 2
42 13 5 1 11 -2 -2 -1 42 1M 0 -2
6 1 -5 -1 9 -9 7 6 12 4 -7 -2
4 2 42 4 5 -4 7 20 12 2 -2 9
2 -8 -2 11 3 -1 -1 9 3 8 1 1
2 3 5 2 -1 -1 1 1 5 1 7 2
-2 4 4 1 -8 3 3 4 5 -3 2 0
-4 -1 -2 2 -3 0 13 0 1 -3 2 4
6 -7 2 2 -0 0O 0 -1 3 7 9 7
3 -3 4 -3 4 2 -3 -5 2 1 -1 8
-3 4 12 3 12 5 7 3 2 -1 3 2
5 3 7 -2 5 2 3 7 2 1 4 2
9 -8 7 -4 9 11 -6 -9 1 1 3 2
4 -5 5 6 4 2 0 2 2 4 -1 5
-2 15 0 41 -1 1 7 12 -1 -2 1 6
4 2 41 8 22 - A5 7 -1 -5 -2 8
5 1 5 -3 12 1 9 2 3 1 6 7
9 2 4 4 2 5 0 -8 5 -5 -2 -10
4 2 2 2 3 6 8 1 4 3 13 3
1 6 0 1 A1 13 -3 3 -5 -7 4 4
4 -7 4 14 2 2 10 3 8 1 0 -16
6 10 12 1 -9 2 6 -8 42 13 5 2
2 10 23 3 7 8 7 5 8 9 19 9
7 16 4 18 -7 10 -5 3 3 -1 4 14
7 4 14 0 -3 5 8 -2 1 0 -5 5
-1 2 0 -2 1 -1 2 3 4 6 5 14
-3 -3 -1 1 -1 -1 -1 -3 E 1 0 7
-1 1 1 4 5 2 -1 0 4 4 6 2
-1 0 1 2 1 2 1 -1 2 -1 -1 -2
0 0 2 0 0 0 0 1 -1 -1 0 -1
1 0 1 1 0 -1 -2 1 4 3 3 0

Tabla 3.2.1 Seccion de la Matriz de Error Generada al Comparar la Sefial
Original con {a Recuperada en Formato JPG.
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Como se puede apreciar en la seccion de la matriz de error mostrada en la Tabla 3.2.1 los
valores que se tienen como diferencias son pequefios, sin embargo se puede ver en la imagen
presentada en la Figura 3.2.3 {Cuadro inferior derecho), gue los errores se dan en mayor medida
en |a seccion del publico, en las letras y en donde se encuentra el deportista; Esto es aceptable
debido a que son las secciones de la imagen que presentan mayores variaciones o cambios
dentro de dicho cuadro de imagen.

Después de la ejecuciéon de los diversos programas que engloban las diferentes sefiales de
prueba y el patron propuesto, al evaluar los resultados se puede mencionar lo siguiente: la
evaluacion del error generado por el patrén tiene una magnitud absoluta de alrededor de 478,000
unidades de error; el de la secuencia Stefan tiene 295,000; y el de Lena 34,500. De acuerdo con
esto, se puede concluir que a mayor cantidad de informacion y mayor complejidad en la imagen,
mayor sera la acumulacion de errores,




CAPITULO 4

Implantacién, Mediciones y Resultados

En este capftulo se mostrara la forma en que se implantd y probé el sistema de evaluacion
propuesto asi como algunas de las secuencias de prueba mencionadas en el capitulo anterior,
comentande algunos de los problemas que se presentaron y la manera en que se solucionaron
al igual que las mediciones y los resultados obtenidos.

4.1 Sistema de Medicién Objetiva

En la Figura 4.1.1 se muestra el diagrama a bloques que ejemplifica la forma en que se
implantara el sistema de medicién objetiva propuesto tanto para la fase de reproduccion como
para la de captura.

Despues del almacenamiento de las imagenes en el formato BMP, es necesario crear una
secuencia, entiendase una animacion, con estas imagenes para poder reproducirlas y
presentarlas en formato NTSC y ser inyectadas a los diferentes sistemas, realizar las
mediciones, determinar la cantidad de error producido por cada une de ellos y poder asi emitir un
juicio correspondiente a su comportamiento o rendimiento.

Para esto se buscara una tarjeta de video que cumpla con los requerimientos mencionados y un
software que permita la manipulacién de las imagenes almacenadas.

Al evaluar las caracteristicas, facilidades, costo y disponibilidad de tarjetas compatibles con una
computadora perscnal que tuvieran salida en formato de videc NTSC, gue utilizaran la menor
compresién posible y que soportaran diferentes formatos en computadora, se llegd a la
conclusion de que en el mercado pocas tarjetas cumplian con las caracteristicas buscadas. Entre
otras evaluadas se pueden mencionar las que se presentan en el Apéndice A. Para éste
proyecto se optd por el uso de la tarjeta DC 30 Pro de Pinnacle Systems (Mir6 Video Corp.) lo
anterior debido a su disponibilidad en el mercado, sus caracteristicas semi profesionales y su
costo hasta cierto punto accesible,

Esta tarjeta de video se acompana de un software para edicion de video y reproduccion a nivel o
calidad estudio con rangos muy bajos de compresion y adecuada para el tipo de computadoras a
las que se tiene acceso. El software utilizado es Premier 5.0 de la comparia ADOBE, el cual
cuenta con las facilidades necesarias para producir la animacion de secuencias fijas en
diferentes formatos incluyendo el formato BMP.

En las Figura 4.1.2 se muestra una captura de la pantalla en la cual se puede observar ¢
ejemplificar la interface grafica que despliega la informacion y area de trabajo utilizada con este
paquete. Se despliegan las tres mas importantes de las multiples ventanas disponibles para la
creacion y edicién de la pelicula que contiene la secuencia de imagenes generadas mediante el
paquete Matlab.
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Diagrama de Bloques para la
implantacién del Sistema de Mediciéon Objetiva

Proceso de Reproduccion
de las secuencias de video

Reproduccion Salida Mediante el
de las uso de la tarjeta
secuencias DC 30 Plus de
de Video. Mir6.

Paso a través de diferentes sistemas de
produccion de imagenes de television.

Proceso de Captura de
las secuencias de Video

Recuperacion de Edicién en el Iabor_atorio Comparacion del Cuaf.‘.lr_o
las secuencias de ’anSECUEnC'?S ) recuperado contra e! original
mediante la tarjeta r:acu_pe[a as o te:{'j‘:g ao para obtener el error en
DC 10 de Miré as imagenes cu el proceso.
cuadro
P;ﬁg?:;?c;ggu%ig"j:‘;qss Andlisis e interpretacién de
de error los errores obtenidos.

Figura 4.1.1 Diagrama de Blogues para la Implantacién def Sistema de Medicién Objetiva.
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Figura 4.1.2 Captura del Area de Trabajo en el Paquete Premier 5.0 para la Generacion de la
Pelicula que Contiene la Secuencia del Patron Generado Mediante Matlab.

La primera ventana muestra un visor de la cadena generada (equina superior izquierda), la
segunda ventana (equina superior derecha) un listado de la informacién asociada al proyecto, en
este caso de arriba hacia abajo primere indica que se tiene una imagen congelada de 30 cuadros
equivalentes a un segundo de la imagen Lena y después una serie de secuencias animadas
generadas con los 30 cuadros de imagenes correspondientes al patrén de prueba propuesto, con
duracién de un segundo cada una de ellas. En la tercera ventana (inferior) se muestra la tabla de
tiempo la cual engloba la posicion, acomodo de ia informacién y la manera en que sera ésta
presentada o desplegada por la tarjeta de video después de producir el armado final de la
secuencia.

Este software tiene la facilidad de trabajar con previos de baja resolucién para permitir un bajo
consumo de recursos en la maquina y la generacidn de una secuencia de alta calidad una vez
aceptada la lista de decisiones generada mediante el previo.

En la Figura 4.1.3 se ejempiifica otra pantalla con las mismas caracteristicas que la anterior,
conteniendo ésta el area de trabajo correspondiente a la creacion de la pelicula que engloba las
secuencias de prueba utilizadas.
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Figura 4.1.3 Captura del Area de Trabajo en el Paquete Premier 5.0 para la Generacién de la
Pelicula que contiene la Secuencia de Imagenes de Prueba.

Después de haber creado mediante Matlab los cuadros correspondientes al patron que en este
caso fueron 900 imagenes diferentes correspondientes a 30 cuadros para % minuto de
reproduccion y de procesarlos mediante el paguete Premier para formarlos como una pelicula,
se procederd a la implantacién del sistema de medicidn objetivo. Cabe aclarar que no se usaron
todos los cuadros generados debido a la capacidad de almacenamiento de las computadoras y
al tamafio del archivo obtenido, en este caso la pelicula con todos los cuadros y las dos
imagenes de Lena como bandera, crean un archivo de aproximadamente un gigabyte de tamafio
que resulta dificil de manipular en las computadoras personales; Debido a esto sélo se utilizaron
10 segundos, es decir, 300 imagenes para la produccion del Ciip.

Para la fase de reproduccion de la pelicula se utilizard una computadora personal que cuente
con la tarjeta BC 30 Pro de Mir¢ habilitada, ebteniendo |a salida en formato NTSC con la menor
compresién posible, para poder ser inyectada a cualquier tipo de sistema de televisién gue utilice
esta norma. Se enviara la informacion generada a través de un cable que conecte la tarjeta
emisora con la tarjeta de captura asi como a través de diferentes sistemas complejos de
television entre los que se pueden mencionar una grabadora de cinta VHS, una grabadora de
cinta con formato digital D3 Panasonic, un sistema de transporte de alta calidad de fibra 6ptica,
un sistema de transmision via satélite con diferentes grados de compresidn, sistemas de
conversion analogico - digital, digital - analégico y a través de un sistema de distribucion digital
de sefiales (Routing) que cuenta con convertidores, sincronizadores, retardadores y equipos de
medicidn.
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La informacion obtenida después de pasar por estos sistemas se captura mediante otra tarjeta
DC 10 de Mird obteniéndose un clip de video el cual, es necesario procesar mediante el paquete
Premier 5.0 para separar los cuadros de imagen que componen la secuencia en imagenes
congeladas en formato BMP, para poder capturarlas mediante Matlab, convertirias a un formato
numeérico y compararias con las seifiales originales obteniendo sus diferencias y calculando el
error tal como se menciond que se haria en el capitulo anterior asi como su Media, su Varianza,
su Desviacion Estandar y la Relacion Sefal a Ruido Pico PSNR.

En el Cédigo 4.1.1 se muestra el programa de captura de estas imagenes, generado en Matlab.
Es necesario aclarar que este programa se modifica en nombres y numeros dependiendo de la
imagen capturada y de su correspondiente original, teniendo también una pequefia modificacion
en cuanto al modo de captura dependiendo si es la imagen fija de Lena, una imagen de las
secuencias de video de prueba o una imagen correspondiente al patrén generado motivo de esta
tesis. Es necesario aclarar que en el proceso de captura nos enfrentamos al problema de que
algunas imagenes no concuerdan con el formato de la imagen original el cual debe de ser de 240
X 320 Pixels, por lo que sera necesaria la verificacién del numero de lineas con el que cuenta la
imagen capturada antes de procesaria mediante Matlab, ya que si no cencuerdan las matrices,
sera imposible que se pueda obtener su diferencia. En el caso de todos los clips capturados sera
necesario ajustar los pardmetros para cumplir con estas condiciones.

%***********************-}r******************************************-}:

% Programa de recuperacién de las matrices enviadas

%-lr******************************************************************

% Realizado Por

% Manuel Reyes Villa
%*******************************************************************
%

% Este programa recuepera la imagen original grabada obtenida por la
% computadora comparando los resultados.

% Calcula la Desviacién estandar, la media Ponderada y el PSNR.

%

%

Mostrando el histcgrama de la matriz de error.
IR R SRR TR SRR EETEEEEEEEEEER ER R R R E R AR RS EEEEEEE R

clear all
clc

% Recuperacidn de las imagenes
[x,map]=imread{'s55.bmp"’, 'bmp');
te=rgbZgray(x);

tcd=double (tc);

[y, map)=imread (' InterviewOl.bmp', "bup');
ucd=double (¥) ;

% Calculo de las diferencias

z=ucd-tecd;
imshow(2)

% Calcule del error generado

err=0;
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for i=1:240
for k=1:320

err=abs{z (i, k))+err;

end
end

% Impresién del error generado
err
% Impresidén del histograma de la matriz de error

figure
imhist {(uint8(z));

% Calculo de la Desviacién estandar Ponderada

ds=std(z};
tvar=0;

for i=1:320;

var=ds (i) "2;
tvar=tvar+var;

end
varprom=tvar/320
% Calculo de la media Ponderada
dsprom=sqrt (varprom)
med = mean(z);
media=mean {med}
% Calculo de PSNR

psnr = 10*1logll{255°2/varprom)

% fin del programa
%****-k-k**-k*********************************************************

Codigo 4.1.1 Programa Ejemplo de la Recuperacién de una de las Imagenes Capturadas y su
Comparacion con la imagen Qriginal para Obtener su Error. (Recupera 4)

Este programa es sodlo una muestra de los diferentes programas utilizados debido a que es
necesario cambiar el nombre de los archivos y algunas condiciones de captura dependiendo del
tipo de imagen a capturar.

Una vez cuadradas las matrices se puede proceder a la captura y comparacién de las mismas
para obtener su error y los pardmetros estadisticos mencionados. Las mediciones o valores
obtenidos después de la aplicacion de las pruebas realizadas a los diferentes sistemas se
muestran en el inciso 4.2,
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4.2 Mediciones

4.2.1 Prueba con Cable para Video.

La primera prueba realizada fue la de conectar con un cable para videc el transmisor con el
receptor segun se indica en la Figura 4.2.1, en la Tabla 4.2.2 se muestran las condiciones
generales mediante las cuales se realiz6 esta prueba y en la Tabla 4.2.3 los valores obtenidos
después de la aplicacion de los programas.

Cable para video

Figura 4.2,1 Primera Prueba. Conexién Directa por Cable de Video.

Tabla de Caracteristicas y condiciones principales utilizadas durante la aplicacion de la primera
prueba tanto para el patrén como para las secuencias de video.

Archivos

Secuencias2.ppj

Cuarto.ppj

Quinto.ppj

Modo de Edicion

Mirolnstant Video

Mirolnstant Video

Mirolnstant Video

Compresor Miro Video DC30 Miro Video DC30 Miro Video DC30
Plus M_Jpeg (16) Plus M_Jpeg (16) Plus M_Jpeg (16)
Calidad 100% 100% 100%
Velocidad de Cuadro 29.97 fps 29.97 fps 30 fps
Tamaiic de Cuadro 640 x 480 320 x 240 320 x 240

Contenido

Secuencias Video

Patrén de Prueba

Patrén de Prueba

Proyecto Captura

Tesis Sec1.pp)

Tesis Pat 1.ppj

Tesis Pat 2.ppj

Archivo Generado Tesis Sec.avi Tesis Pat 1.avi Tesis Pat 2.AVI
Archivo bmp Sec XXX Cap XXX Capt XXX
Programa Matlab Recupera 3 Recupera 1 Recupera 1
Recupera 4 Recupera 2 Recupera 2

Tabla 4.2.2 Caracter(sticas y Condiciones Generales de la Primera Prueba.
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4.2.1.1 Mediciones Obtenidas de la Primera Prueba.

Después de la aplicacion de la primera prueba se obtuvieron las siguientes mediciones,
pudiéndose valorar tres eventos diferentes, en primer lugar se valord la imagen de Lena que
como se menciond en capitulos anteriores se utilizé como bandera para poder determinar cua!
seria el primer cuadro del patrén generado; Esta imagen tiene la caracteristica de ser una
imagen a color y de repetirse 30 veces cada segundo manejandose como una imagen fija con un
nivel de complejidad que en teoria es el menor de todos los patrones de prueba utilizados.

En segundo lugar se valoraron algunos cuadros pertenecientes a secuencias de video que se
pueden considerar comunes en una transmision de television como es una secuencia de un
tenista llamada Stefan la cual cuenta con movimientos rapidos en la imagen y mucho detalle
sobre todo en la parte posterior donde se encuentra el publico y una secuencia de una entrevista
entre dos personas llamada Interview la cual presenta poco detalle y movimientos lentos de los
personajes siendo de mayor complejidad que la primera por tener movimiento pero estas
secuencias se tienen grabadas en blanco y negro.

Por Uitimo, se evalttan varias muestras de diferentes partes de la secuencia del patrén de prueba
que serdn las de mayor complejidad debido a las caracteristicas propias del patron.

Es necesario aclarar que la mayor magnitud de error en las imagenes es de 19,660,800
unidades. Para obter este valor se toma en cuenta una variacién de 256 unidades multiplicadas
po €l nitmero de puntos de la imagen que es de 320 x 240. Con respecto de Lena, el error
promedio obtenido fue de 1,372,773 unidades representande un 6.98% del total.

En referencia a los cuadros de imagen pertenecientes al patron de prueba propuesto se tomaron
series de tres cuadros de diferentes secuencias obteniéndose por gjemplo los siguientes errores
para la primera secuencia: valorandose los cuadros C001, C002 y C003 los errores fueron de
7.375,801 unidades, 7,392,067 unidades y 7,371,204 unidades respectivamente, equivalentes a
un 37.52%, 37.60% y 37.49% del total.

La misma operacion se realizé con imagenes obtenidas de las secuencias de prueba
valordndose los archivos pertenecientes a la secuencia Stefan y a la secuencia Inteview. Para
una mejor visualizacién de los resultados, éstos se presentan en la Tabla 4.2.3.

A continuacién, a manera de ejemplo gréfico de los resultados obtenidos, se presentan juegos de
tres imagenes en las que se presenta la imagen original, la imagen capturada después del
proceso de recuperacion y la imagen correspondiente al error obtenido. Se iniciard con la
secuencia Lena mostrada en la Figura 4.2.2.

Como se puede ver en las imagenes presentadas en la Figura 4.2.2, el proceso claramente
muestra una pérdida en el color de la imagen al comparar la recuperada (b} con la original (a) ¥
una pérdida en los detalles o contornos de la imagen, que se muestra representada en el tercer
cuadro (c) correspondiente a la imagen de error.

Es necesario aclarar que si no se conociera la original y se valorara la imagen recuperada por sf
sola ésta presentaria una imagen aceptable por el ojo humano y seria muy dificil determinar que
existe una perdida considerable en los contornos de la imagen; Esto es un problema grave al
que se enfrenta la valoracién de sistemas de television sobre todo cuando se emplea el método
subjetivo.
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a) Imagen Original.

b) imagen Recuperada.

¢} Imagen Correspondiente al Error Generado.

Figura 4.2.2 Imagenes Original, Capturada y Error de Lena.
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En lo que respecta a la pérdida en la cantidad de color o croma que presenta la imagen en la
mayoria de los casos, es relativamente facil de compensar utilizando dispositivos correctores de
croma por lo que este error puede ser minimizado o se puede compensar en los monitores o
televisores donde se muestra la imagen.

De la misma manera que se hizo con las imagenes de Lena, se presentan las imagenes
correspondientes a las secuencias de prueba Stefan en la Figura 4.2.3, Interview en la Figura
4.2.4, y por ultimo el patrén de prueba propuesto en la Figura 4.2.5.

Como se puede observar en las imagenes presentadas en las Figuras 4.2.3 y 4.2.4, se muestra
el mismo efecto que el explicado en la Figura 4.2.2 donde se puede ver una notoria pérdida en
los detalles o contornos de la imagen, resultando en una falta de definicion de las imagenes
capturadas y un aumento en €l brillo o en la gama o de la imagen, es decir, en las secuencias
capturadas la imagen es més clara que en las originales.

En los resultados presentados en la Tabla 4.2.3 se puede observar que efectivamente en las
imagenes de Lena, Stefan, e Inferview los valores de la media obtenidos son negativos y tienen
una magnitud de entre 7 y 8 unidades lo que indica que los valores obtenidos en la matriz de
recuperacién son menores que los de la original. Si se analiza el echo de que las imagenes son
mas claras podria pensarse en una contradiccion, lo que se puede explicar al analizar con
detenimiento las imagenes observando que los cambios o variaciones mas significativos se dan
en las partes muy obscuras y muy claras de |la imagen. En el histograma de la sefial de error que
se muestra en la Figura 4.2.6, se puede apreciar, como se menciond, que los cambios mas
fuertes se dan en los valores extremos de la imagen teniendo los errores o las diferencias mas
grandes sobre todo en los valores correspondientes a los blancos (Valores de 200 a 255
unidades).

Situacion que no se presenta con el patrén de prueba, dado que la imagen recuperada en
principio es muy difusa, perdiende mucho detalle con respecto de la original, pero el detalle
perdido es generalizado lo cual se puede comprobar al observar el histograma cbtenido de la
imagen de error de la Figura 4.2.8. Asl también los valores medios ponderados muestran un
incremento en los valores del orden de las 82 unidades :

Revisando los valores de desviacion estandar y de la Relacién Seidial a Ruido Pico puede
observarse que las pérdidas resultantes de la imagen estitica y las sefales de prueba que se
pueden considerar como imagenes de video que se presentan dentro de una transmisién usual
dentro de una estacién de televisién no son relevantes, dado que se tienen valores entre los 9 y
los 14 db en su relacion serial a ruido pico y desviaciones estandar del orden de 20 a 26; Estas
variaciones son mucho mayores en el patrdn de prueba propuesto, lo cual era de suponerse
debido a la complejidad de la secuencia de imagenes y a la dificultad que éstas presentan para
poder ser comprimidas o procesadas por un sistema de television. Los valores obtenidos de
Relacidn Sefial a Ruido Pico para el patrdn se encuentran en el orden de los 66 db siendo esta
pérdida muy notoria y dariina para las imagenes de video.

Aunado a lo anterior, al analizar los histogramas generados por las sefiales de error en el caso
de la imagen congelada y las secuencias de prueba, al producirse los errores en mayor cantidad
en los valores extremos de la imagen y analizando esto de manera subjetiva, el dafio ccasionado
es minimizado debido a que los televidentes perciben en mayor medida las variaciones
generadas en los grises centrales que son los que dan la forma y los detalles de la imagen que
las variaciones generadas por los valores extremos {muy blanco o muy negro) los cuales
ocasionan cambios en la brillantés o en la gama de la imagen, provocando Gnicamente que ésta
se vea mas clara o mas obscura, pero sin perder los detalles de la misma. Esta situacion cambia
notablemente en la aplicacion del patron propuesto, por lo que el deterioro de la imagen es
notorio subjetivamente hablando debido a que los errores se presentan en toda la gama de
grises.
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IMAGEN - ARCHIVO ARCHIVO DESVIACION MEDIA PSRN ERROR PORCENTAJE
DE PRUEBA ORIGINAL  VALORADO ESTANDAR PONDERADA VARIANZA  [db] OBTENIDO DE ERROR
Imagen Fija Lenal.bmp C000 26.49 -7.97 701.72 19.67 1,374,772 6.992%
Imagen Fija Lenal.bmp C004 26.45 -8.08 699.60 19.68 1,380,724 7.023%
Imagen Fija Lenal.bmp C029 26.48 -7.93 701.19 10.67 1,373,271 6.985%
Imagen Fija Lenal.bmp C033 26.47 -7.93 700.66 19.68 1,372,628 6.981%
Imagen Fija Lenat.bmp €058 26.45 -7.89 699.60 19.68 1,370,199 6.969%
Imagen Fija Lenal.bmp Cco62 26.45 -7.77 £99.60 19.68 1,364,645 6.941%
Imagen Fija Lenat1.bmp cos7 26.48 -7.93 701.19 19.67 1,373,271 6.985%
Secuencia de Video | Stefan 01.bmp C005 22.64 -8.11 512.57 21.03 1,269,159 6.455%
Secuencia de Video | Stefan 01.bmp Co017 2261 -8.21 511.21 21.04 1,269,219 6.456%
Secuencia de Video | Stefan 01.bmp C034 22.64 -8.14 512.57 21.03 1,270,874 6.464%
Secuencia de Video | Stefan 01.bmp C046 22.66 -8.24 513.48 21.02 1,272,238 6.471%
Secuencia de Video | Stefan 01.bmp c063 2260 -8.00 510.76 21.05 1,277,464 6.498%
Secuencia de Video |Interview 01.bmp Co14 20.36 -8.67 414.53 21.96 1,205,253 6.130%
Secuencia de Video |/nferview 01.bmp C026 20.34 -8.93 413.72 21.96 1,216,153 6.186%




IMAGEN ARCHIVO ARCHIVO DESVIACION MEDIA PSRN ERROR PORCENTAJE
OE PRUEBA ORIGINAL VALORADQ - ESTANDAR PONDERADA VARIANZA [db} OBTENIDO DE ERROR
Secuencia de Video |Interview 01.bmp C043 20.35 -8.99 41412 21.95 1,218,859 6.199%
Secuencia de Video |Interview 01.bmp C0585 20.34 -8.90 413.72 21.96 1,214,301 6.176%
Secuencia de Video |/nferview 01.bmp co72 20.35 -8.93 414.12 21.85 1,216,630 6.188%
Patron de Prueba Seq01 b01.bmp CO001 83.78 81.54 7019.09 9.66 7,375,801 37.515%
Patrdn de Prueba Seg01 b02.bmp Co002 83.95 91.83 7047.60 9.65 7,392,067 37.598%
Patron de Prueba  [Seg01 b03.bmp €003 83.93 81.25 7044.24 9.65 7,371,204 37.492%
Patron de Prueba Seq01 b01.bmp C030 84.12 81.11 7076.17 9.63 7,372,680 37.499%
Patron de Prueba Seg01 b02.bmp Co31 83.87 81.71 7000.67 9.68 7,378,151 37.527%
Patrén de Prueba Seg01 b03.bmp C032 84.21 81.37 7091.32 9.62 7,388,084 37.578%
Patrén de Prueba  |Seg01 b01.bmp C059 84.10 81.37 7072.81 9.63 7,384,739 37.561%
Patron de Prueba Seg01 b02.bmp C0o60 83.64 81.89 6995.65 5.68 7,386,203 37.568%
Patron de Prueba Seg01 b03.bmp C061 84.19 81.65 7087.96 9.62 7,400,673 37.642%

Tabla 4.2.3 Resultados obtenidos de la Primera Prugba.
Prueba con un Cable de Video.
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Figura 4.2.3 Imdgenes Original, Capturada y Error de la Secuencia Stefan.
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a) Imagen Original.

c) tmagen Correspondiente al Error Generado.

Figura 4.2.4 Imégenes Original, Capturada y Error de la Secuencia Interview.
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¢} Imagen Correspondiente al Error Generado.

Figura 4.2.5 Imagenes Original, Capturada y Error del Patron de Prueba Propuesto.
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Figura 4.2.6 Histograma de fa Imagen de Error de Lena.
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Figura 4.2.8 Histograma de la matriz de error del Palrén de Prueba.

4.2.2 Pruebha a través de una Grabadora VHS.

La Segunda Prueba realizada fue la de conectar a través de una grabadora reproductora de VHS
al transmisor con el receptor segun se muestra en fa Figura 4.2.9. y en la Tabla 4.2.4 los
resultados. Las condiciones de la prueba son iguales a la de la Primera Prueba por lo que se
omitira el repetir |a tabla de condiciones.

Figura 4.2.9 Segunda Prueba. Conexion a través de una Grabadora de Cinta VHS.
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IMAGEN ARCHIVO ARCHIVO  DESVIACION MEDIA PSRN ERROR
DE PRUEBA ORIGINAL VALORADO ESTANDAR PONDERADA VARIANZA [db) OBTENIDO
Imagen Fija Lena1.bmp Voo 27.30 -5.06 74529 19.41 1,320,557
Imagen Fija Lenal.bmp Vo4 27.30 -5.32 745.29 19.41 1,323,945
Imagen Fija Lenal.bmp V29 27.36 -5.15 748.57 19.38 1,326,361
Imagen Fija Lenal.bmp V33 27.36 -5.17 748.57 19.38 1,325,849
Imagen Fija Lenal.bmp V58 27.48 -0.92 754.05 19.35 1,293,003
Secuencia de Video Stefan 01.bmp Vo5 23.36 -6.80 545.69 20.76 1,224 111
Secuencia de Video Stefan 01.bmp V17 23.13 -6.94 535.00 20.84 1,229,037
Secuencia de Video | Stefan 01.bmp V46 23.04 -7.49 530.84 20.88 1,232,963
Secuencia de Video Stefan 01.bmp V63 23.13 -2.11 535.00 20.84 1,095,115
Secuencia de Video | /nferview 01.bmp V14 20.92 -6.85 437.65 21.72 1,164,380
Secuencia de Video { Interview 01.bmp V26 20.88 -7.02 43597 21.74 1,171,185
Secuencia de Video | Interview 01.bmp V43 20.91 -5.88 437.23 21.72 1,167,884
Secuencia de Video | Interview 01.bmp V55 20.96 -7.18 439.32 21.70 1,180,193
Secuencia de Video | Interview Q1.bmp V72 21.29 -2.87 453.26 21.56 1,137,022
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IMAGEN ARCHIVO ARCHIVO DESVIACION MEDIA PSRN ERROR
DE PRUEBA ORIGINAL VALORADO ESTANDAR PONDERADA VARIANZA [db] OBTENIDO

Patrén de Prueba Seg01 b01.bmp V01 85.88 80.20 7375.37 9.45 7,415,344
Patrén de Prueba Seg01 b02.bmp V02 86.08 80.20 7409.77 9.43 7,419,058
Patron de Prueba Seg01 b03.bmp V03 85.93 80.32 7383.96 9.44 7,428,467
Patrén de Prueba Seg01 b01.bmp V30 85.78 80.05 7358.21 9.46 7,403,467
Patron de Prueba Seg01 b02.bmp V31 86.09 80.15 7411.49 943 7,416,379
Patron de Prueba Seg01 b03.bmp V32 85.93 80.33 7383.96 9.44 7,427 831
Patrén de Prueba Seqg01 b01.bmp V59 85.14 81.17 7248.82 9.53 7,423,695
Patrén de Prueba Seg01 b02.bmp V60 85.40 81.26 7293.16 9.50 7,433,297
Patron de Prueba Seg01 b03.bmp V61 85.26 81.35 7269.27 9.52 7,444,241

Tabla 4.2.4 Resultados obtenidos de la Segunda Prueba.
Prueba a fravés de una Videograbadora Formato VHS.
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4.2.3 Prueba a través de una Grabadora con Formato D3 Digital.

La Tercera Prueba realizada fue la de conectar a través de una grabadora reproductora digital
con formato D3 al transmisor con el receptor segun se muestra en la Figura 4.2.10 y en la Tabla
4.2 .5 los resultados, las condiciones de la prueba son las mismas que en las dos anteriores.

VTR formato D3 Panasonic

Figura 4.2.10 Tercera Prueba. Conexién a fravés de una Grabadora con Formato D3.

4.2.4 Prueba a través de una Red de Fibra Optica de 120 Km.

La Cuarta Prueba realizada fue la de conectar a través de un sistema metropolitano de Fibra
Optica de 120 Km de longitud, al transmisor con el receptor segun se muestra en la Figura 4.2.11
y en la Tabla 4.2.6 los resultados obtenidos. Cabe aclarar que el sistema mencionado cuenta con
convertidores analégicos Opticos y viceversa durante el proceso, trabajando a una velocidad de
155 Mbps y sin compresion de ninguna especie.

Red de Fibra Optica

Figura 4.2.11 Cuarta Prueba. Conexion a través de una Red de Fibra Oplica.
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En las tres pruebas anteriores, la evaluaciéon se realizé como ya se mencion6 al conectar el
sistema de prueba a través de un cable y de dos equipos de grabacién y reproduccién de video
los cuales trabajan de manera independiente; Para demostrar la flexibilidad del sistema de
prueba, las siguientes pruebas se realizaran sobre sistemas completos, en el caso de la cuarta
evaluacién, se realizara sobre un sistema de conduccién de sefales opticas mostrandose en
forma detallada cada una de sus partes en la Figura 4.2.12.

'
1
'
Nodo 6 ¢
H
e ;
Red de Fibra Optica "~~~ === """~
] . s e
E . v v
: 1] R[ex
Nodo 5 | DAP DAP
| pled [
: L
[ 1 Nedo2 W
v ¥ : iy
| Anilo1 Rl [ Tx o[
e Enlace Analégico ' DAP DAP | - _ |LbAP DAP ’
Datas A L] RxHRx ) R:IR:( Tx .
Lo A ; :
............... D B : SR : A 4
atos v | Nodo3
Il Diisor Optico R i o e e o

Figura 4.2.12 Cuarta Prueba. Detalle de la Red de Fibra Optica.
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IMAGEN -ARCHIVO ARCHIVO  DESVIACION . MEDIA PSRN ERROR
DE PRUEBA ORIGINAL VALORADO ESTANDAR PONDERADA VARIANZA [db] OBTENIDO
Imagen Fija Lenal.bmp D00 27.10 -7.89 734.41 19.47 1,395,890
Imagen Fija Lenat.bmp D04 27.02 -8.39 730.08 19.50 1,418,924
Imagen Fija Lenat.bmp D29 27.12 -7.80 735.49 19.46 1,392,406
Imagen Fija Lenal.bmp D33 27.01 -8.38 729.54 19.50 1,417,759
Imagen Fija Lenal.bmp B58 27.12 -7.84 7356.49 19.46 1,394,543
Secuencia de Video Stefan 01.bmp D05 23.50 -9.24 552.25 20.71 1,365,041
Secuencia de Video Stefan 01.bmp D17 23.61 -8.77 557.43 20.67 1,358,150
Secuencia de Video Stefan 01.bmp D34 23.39 -9.25 547.09 20.75 1,361,923
Secuencia de Video Stefan 01.bmp D46 23.55 -8.92 554.60 20.69 1,359,366
Secuencia de Video Stefan 01.bmp D63 23.57 -9.24 555.54 20.69 1,367,141
Secuencia de Video Interview 01.bmp D14 20.68 -9.84 426.84 21.83 1,265,695
Secuencia de Video Interview 01.bmp D26 20.64 -8.78 426.01 21.82 1,261,501
Secuencia de Video Interview 01.bmp D43 20.75 -9.32 430.56 21.79 1,244,346
Secuencia de Video Interview 01.bmp D55 20.76 -9.20 430.98 21.78 1,239,622
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IMAGEN ARCHIVO ARCHIVO  DESVIACION MEDIA PSRN ERROR
- DE PRUEBA ORIGINAL VALORADO ESTANDAR PONDERADA VARIANZA [db] OBTENIDO

Secuencia de Video Inferview 01.bmp D72 20.64 -9.90 426.01 21.82 1,267,824
Patrén de Prueba Seg01 b01.bmp D01 84.14 81.66 7079.54 9.63 7,397,897
Patron de Prueba Seg01 b02.bmp D02 84.32 81.91 7109.86 9.60 7,421,085
Patron de Prueba Seg01 b03.bmp DO3 84.38 B1.64 7115.98 9.61 7,409,387
Patron de Prueba Seg01 b01.bmp D30 84.51 81.63 7141.94 9.59 7,416,831
Patron de Prueba Seg01 b02.bmp D31 84.35 81.79 7114.92 9.61 7,412,271
Patrén de Prueba Seg01 b03.bmp D32 84.27 82.06 7101.43 9.62 7,432,796
Patron de Prueba Seg01 b01.bmp D59 84.15 81.65 7081.22 9.63 7,400,870
Patron de Prueba Seg01 b02.bmp D60 84.37 81.74 7118.30 9.61 7,411,635
Patrdn de Prueba Seg01 b03.bmp D61 84.34 81.67 7113.24 9.61 7,406,028

Tabla 4.2.5 Resultados obtenidos de la Tercera Prueba.
Prueba a traves de una Grabadora de Cinta con Formato D3




IMPLANTACION, MEDICIONES Y RESULTADOS

IMAGEN ARCHIVO ARCHIVO DESVIACION . MEDIA PSRN ERROR
DE PRUEBA ORIGINAL VALORADO ESTANDAR PONDERADA VARIANZA fdb] OBTENIDO
imagen Fija Lenal.bmp FOO 26.98 -6.76 726.84 19.51 1,332,903
Imagen Fija Lenal.bmp Fo4 26.93 -6.83 725.22 19.53 1,333,608
Imagen Fija Lenal.bmp F29 26.97 -6.87 727.38 16.51 1,338,342
Imagen Fija Lenal.bmp F33 26.93 -6.91 72522 19.53 1,337,506
Imagen Fija Lenal.bmp F58 26.95 -7.00 726.30 19.52 1,341,932
Secuencia de Video Stefan 01.bmp FO5 23.36 -7.14 54569 20.76 1,276,582
Secuencia de Video Stefan 01.bmp F17 23.37 -7.27 546.16 20.75 1,281,803
Secuencia de Video Stefan 01.bmp F46 23.31 -7.41 543.36 20.78 1,285,303
Secuencia de Video Inferview 01.bmp 14 20.74 -8.49 430.15 21.79 1,211,332
Secuencia de Video Interview 01.bmp F26 20.71 -8.17 428.90 21.81 1,196,674
Secuencia de Video Interview 01.bmp F43 20.72 -8.23 429,32 21.80 1,199,560
Secuencia de Video interview 01.bmp F55 20.72 -8.07 429.32 21.80 1,192,062
Secuencia de Video Interview 01.bmp F72 20.70 -8.01 428.49 21.81 1,189,119
Patron de Prueba Seg01 b01.bmp 'FO1 83.86 82.48 7032.50 9.66 7,424,041
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IMAGEN ARCHIVO ARCHIVO  DESVIACION MEDIA PSRN ERROR f

DE PRUEBA CRIGINAL VALORADO ESTANDAR = PONDERADA VARIANZA [db} OBTENIDO |
Patrén de Prueba Seg01 b02.bmp Fo2 84.09 82.43 7071.13 9.63 7,433,988
Patron de Prueba Seg01 b03.bmp FO3 84.09 82.14 7071.13 9.63 7,420,570
Patron de Prueba Seg01 b01.bmp F30 83.86 82.26 7032.50 9.66 7,413,213
Patrén de Prueba Seg01 b02.bmp F31 84.09 81.80 7071.13 9.63 7,402,855
Patron de Prueba Seg01 b03.bmp F32 84.10 81.46 7072.81 9.63 7,388,344
Patrén de Prueba Seg01 b01.bmp F59 83.86 82.40 7032.50 9.66 7,419,865
Patron de Prueba Seg01 b02.bmp F60 84.07 82.19 7067.76 9.64 7,423,638
Patrén de Prueba Seg01 b03.bmp F61 84.37 82.07 7118.30 9.61 7,430,470

Tabla 4.2.6 Resultados obtenidos de la Cuarta Prueba.

Prueba a través de una Red de Fibra Optica.
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4.2.5 Prueba a través de un Sistema de Distribucion de Video Digital.

La Quinta Prueba realizada fue la de conectar a través de un Sistema de Distribucién de Video
Digital (Routing Switcher) al transmisor con el receptor segun se muestra en la Figura4.2.13 y en
la Tabla 4.2.7 los resultados obtenidos. Cabe aclarar que el sistema mencionade cuenta con
convertidores  Analogico/Digitales, Digitales/Analogicos, sincronizadores y  equipe de
procesamiento de video trabajando internamente en farmato serial digital compuesto.

Sistema de Distribucion
Digital de Video

Figura 4.2.13 Quinta Prueba.
Conexion a través de un Sistema de Distribucién Digital.

4.2.6 Prueba através de un Sistema de Transmisién Via Satélite.

La Sexta y Gltima Prueba realizada fue la de conectar a través de un sistema de Transmisién Via
Satélite al transmisor con el receptor segun se muestra en la Figura 4.2.14 y en ia Tabla 4.2.8 los
resuitados obtenidos. La informacion obtenida referente a los equipos a través de los cuales se
condujo el patrén de prueba es: ia compresion utilizada es del tipo SPC 2, 4:2:0, el canal 1242.5
en banda L, se envié al satélite Gegestacicnario Galaxy Il en Banda C, transpounder 11C
empleando encoders tipo NDS.

Sistema de Transmision
Via Satélite

Figura 4.2.14 Sexta Prueba
Conexion a través de un Sistema de Transmisién Via Satélite.
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IMAGEN ARCHIVO ARCHIVO DESVIACION MEDIA PSRN ERROR
DE PRUEBA ORIGINAL VALORADO ESTANDAR PONDERADA VARIANZA {db] OBTENIDO |
Imagen Fija Lenal.bmp R0OO 26.94 -6.69 725.76 19.52 1,344 147
Imagen Fija Lenatl.bmp R0O4 26.91 -6.53 724.15 19.53 1,334,041
Imagen Fija Lenal.bmp R28 26.92 -6.06 724.69 19.53 1,315,170
Imagen Fija Lenal.bmp R30 26.94 -6.60 725.76 19.52 1,339,185
Imagen Fija Lenal.bmp R55 26.95 -6.33 726.30 19.52 1,329,941
Imagen Fija Lenal.bmp R59 26.93 -6.37 725.22 19.52 1,330,379
Secuencia de Video Stefan 01.bmp R0OS 23.32 -6.32 543.82 20.77 1,240,380
Secuencia de Video Stefan 01.bmp R17 23.29 -6.37 542.42 20.78 1,241,136
Secuencia de Video Stefan 01.bmp R43 23.31 -6.93 543.36 20.77 1,256,912
Secuencia de Video Interview 01.bmp R14 20.75 -7.14 430.56 2179 1,164,116
Secuencia de Video interview 01.bmp R40 20.69 -7.68 428.08 21.81 1,178,593
Secuencia de Video Interview 01.bmp R52 20.75 -7.46 430.56 21.79 1,173,637
Secuencia de Video Interview 01.bmp RE9 20.75 -7.43 430.56 21.79 1,174,219
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IMAGEN ARCHIVO ARCHIVO  DESVIACION MEDIA PSRN ERROR

DE PRUEBA ORIGINAL VALORADO - ESTANDAR PONDERADA VARIANZA [db] OBTENIDO
Secuencia de Video Interview 01.bmp R81 2077 -7.16 431,39 21.78 1,165,743
Patron de Prueba Seg01 b01.bmp RO1 83.78 81.88 7019.09 9.66 7,395,360
Patron de Prueba Seg01 b02.bmp RO2 83.99 82.36 7054.32 9.64 7,422 897
Patrén de Prueba Seg01 b03.bmp RO3 83.98 82.24 7052.64 9.64 7,414,197
Patron de Prueba Seg01 b01.bmp R27 84.10 82.20 7072.81 9.63 7,423,825
Patr6n de Prueba Seg01 b02.bmp Rz28 83.67 82.53 7000.67 9.67 7,417,932
Patrén de Prueba Seg01 b03.bmp R29 84.20 81.96 7089.64 9.62 7,416,928 -
Patron de Prueba Seg01 b01.bmp R56 84.09 82.04 7071.13 9.63 7,417,633
Patrén de Prueba Seg01 b02.bmp R57 83.60 82.57 £988.96 9.68 7,416,933
Patron de Prueba Seg01 b03.bmp R58 84.20 82.20 7089.64 9.62 7,430,102

Tabla 4.2.7 Resultados obtenidos de {a Quinta Prueba.
Prueba a través de un Sistema de Distribucion Digital de Video.
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IMAGEN ARCHIVO ARCHIVO DESVIACION MEDIA PSRN ERROR
DE PRUEBA ORIGINAL VALORADO ESTANDAR PONDERADA VARIANZA [db] OBTENIDO
Imagen Fija Lenal.bmp 500 30.43 -10.66 925.98 18.46 1,839,474
Imagen Fija Lenal.bmp 504 30.45 -10.27 927.20 18.45 1,821,220
Imagen Fija Lenal.bmp 529 30.48 -10.29 929.03 18.45 1,823,775
Imagen Fija Lenal.bmp 833 30.47 -10.24 928.42 18.45 1,819,822
Imagen Fija Lenal.bmp S68 30.50 -10.34 930.25 18.44 1,826,130
Secuencia de Video Stefan 01.bmp S05 28.66 -13.59 821.40 18.98 1,857,207
Secuencia de Video Stefan 01.bmp 817 28.73 -12.93 825.41 18.96 1,831,924
Secuencia de Video Stefan 01.bmp 534 28.83 -13.00 831.17 18.93 1,834,700
Secuencia de Video Stefan 01.bmp 546 28.64 -13.49 820.25 18.99 1,852,701
Secuencia de Video interview 01.bmp Si4 23.34 -14.05 544.76 20.76 1,612,764
Secuencia de Video Interview 01.bmp $26 23.27 -13.32 541.49 20.79 1,570,307
Secuencia de Video Interview 01.bmp 543 23.27 -14.01 541.49 20.79 1,607,187
Secuencia de Video interview 01.bmp 855 23.33 -13.49 54429 20.76 1,581,631
Patron de Prueba Seg01 b01.bmp S01 8272 76.20 6842.60 9.77 7,079,732
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IMAGEN ARCHIVO ARCHIVO DESVIACION MEDIA PSRN ERROR

DE PRUEBA ORIGINAL VALORADO ESTANDAR PONDERADA VARIANZA [db) OBTENIDO
Patrén de Prueba Seg01 b02.bmp S02 80.15 76.63 6424.02 10.05 6,977,125
Patrén de Prueba Seg01 b03.bmp 503 80.13 76.43 6420.82 10.05 6,970,016
Patron de Prueba Seg01 b01.bmp S30 81.02 75.69 6564.24 9.96 6,968,412
Patron de Prueba Seg01 b02.bmp S3 82.21 76.73 6758.48 9.83 7,065,200
Patrén de Prueba Seg01 b03.bmp 532 80.32 76.00 6451.30 10.03 6,953,708
Patr6n de Prueba Seg01 b01.bmp 3559 80.97 75.44 6556.14 9.96 6,964,061
Patrén de Prueba Seg01 b02.bmp S60 79.56 77.35 6329.79 10.11 6,980,007
Patron de Prueba Seg01 b03.bmp 561 82.49 75.98 6604.60 5.80 7,061,263

Tabla 4.2.8 Resultados obtenidos de la Sexta Prueba.
Prueba a través de un Sistema de Transmision Via Satélite.
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4.3 Resultados

Dada 13 configuracion del sistema mostrada en la Figura 4.1.1 y al requerirse para poder inyectar

la sefal de video que contiene las sefales de prueba a los diferentes sistemas una tarjeta con

compresores, ho se podrd evaluar directamente el error obtenido contra la sefial original

guardada en la computadora, sino que sera necesario realizar la evaluaciéon tomando en cuenta

31 error generado internamente por dichas tarjetas, para poder dar una valoracién objetiva real
el sistema.

En la figura 4.3.1 se trata de explicar en forma grafica.

imagen Original

Salida Mediante el
uso de la tarjeta DC
30 Plus de Mir6.

Error del Medic
o sistema de

Paso a través de diferentes sistemas de
produccion de imagenes de television,

g

Recuperacién de las
secuencias mediante la
tarieta DC 10 de Mird

Figura 4.3.1 Valoracion del Error Real Menos el Generado por el Sistema de Medicion.

Es decir, sera necesario restar o eliminar el error generado por el sistema de medicién, del error
obtenido para poder obtener el error producido por el paso de la seffal a través del sistema que
se esta valorando.

Para este efecto se realizd la prueba con el cable directo. Es decir, al conectar el sistema con un
cable para video, dicho cable es de aproximadamente 2 m de longitud con muy buenas
caracteristicas lo que tedricamente no modifica en nada la sefal que pasa a través de el. Por lo
que las diferencias obtenidas por [os diferentes sistemas comparadas en valor absoluto contra 1a
obtenida por el cable sera el error real o la modificacién real generada por el sistema evaluado.

A continuacion se muestra en forma de tabla el resumen de los valores obtenidos de las
mediciones por imagen o secuencia de prueba para obtener el comportamiento por tipo de
imagen de cada uno de los sistemas.
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Secuencia de Prueba LENA
ERROR DESVIACION MEDIA PSNR | VARIACION
SISTEMA PROMEDIO | ESTANDAR PONDERADA ERROR REAL

Cable 1,372,773 26.47 -7.93 19.67 0
VHS 1,317,943 27.36 4.32 19.38 54,830
D3 1,403,904 27.07 -8.06 19.48 31,132
Fibra Optica | 1,336,858 26.95 6.87 19.52 35915
Routing 1,332,144 26.93 6.43 19.52 40,629
Via Satélite | 1,826,084 30.47 -10.36 18.45 453,311

Tabla 4.3.1 Resumen de Valores obtenidos para una Imagen Fija a Color (Lena).

Como se puede observar en esta tabla, la variacion en los errores obtenidos para los sistemas
de distribucién de sefnal (Routing), de Fibra Optica y de VCR D3 son similares teniendo
desviaciones estandar y relacion sefial a ruido pico muy parecidas. Se puede decir que el
sistema que presenta menor cantidad de error es el de VCR D3,

Secuencia de Prueba STEFAN
ERROR DESVIACION MEDIA PSNR VARIACION
SISTEMA | PROMEDIO| ESTANDAR | PONDERADA ERROR REAL
Cable 1,271,791 22.63 -8.14 21.03 0

VHS 1,195,307 23.17 -5.84 20.83 76,484

D3 1,362,324 23.52 -9.08 20.71 90,533

Fibra Optica | 1,281,229 23.35 -7.27 2077 9,439
Routing 1,246,143 23.31 6.54 20.77 25,648
Via Satélite | 1,844,133 28.72 -13.25 18.97 572,342

Tabla 4.3.2 Resumen de Valores obtenidos para una Secuencia Deportiva en BIN (Stefan).

Observando los resultados obtenidos en esta tabla se puede decir que el sistema gue presenta
el mejor comportamiento es el de Fibra Optica debido a que presenta menor cantidad de errores
teniendo valores de desviacion estandar, media ponderada y relacion sefial a ruido pico muy
similares al del sistema de distribucién de video (Routing).
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Secuencia de Prueba INTERVIEW
ERROR _ DESVIACION MEDIA PSNR  VARIACION
SISTEMA PROMEDIO ESTANDAR PONDERADA ERROR REAL
Cable 1,214,239 20.35 -8.88 21.97 0

VHS 1,164,133 20.99 6.16 21.68 50,106
D3 1,255,778 37.52 -9.61 21.80 41,538
Fibra Optica 1,197,749 20.72 8.19 21.80 16,490
Routing 1,171,262 20.74 7.37 21.79 42,978
Via Satélite 1,592,072 23.30 -13.72 20.78 378,733

Tabla 4.3.3 Resumen de Valores obtenidos para la Secuencia Entrevista (Inferview).

Al igual que en las dos tablas anteriores el sistema que presenta el mejor comportamiento al
aplicar esta secuencia de prueba consistente en dos personas a cuadrc ¢con poco movimiento es
el de Fibra Optica, siendo notoria la diferencia en la cantidad de errores contabilizados aunque
su PSNR y su desviacion estandar son similares al sistema de distribucion y a la VHS.

Secuencia de Prueba PATRON DE PRUEBA
ERROR  DESVIACION MEDIA PSNR  VARIACION
SISTEMA PROMEDIO ESTANDAR PONDERADA ERROR REAL
Cable 7,383,289 83.95 82.61 9.65 0

VHS 7,423,531 85.72 80.56 9.47 40,242
D3 7,412,089 74.97 81.75 9.61 28,800
Fibra Optica 7,417,432 84.04 82.14 9.64 34,142
Routing 7,417,312 83.96 82.22 9.64 34,023
Via Satélite 7,002,169 81.06 76.27 9.95 381,120

Tabla 4.3.4 Resumen de Valores obtenidos mediante la Aplicacién del Patrén de Prueba
Propuesto.
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Para el caso de la aplicacion del patron de prueba los resultados son similares a los obtenidos en
las pruebas anteriores, el sistema que presenta la menor cantidad de errores es el de la VCR D3
aungue presenta mayor pérdida en la PSNR vy los resultados del sistema de distribucion y el de
Fibra Optica son similares en todas las medidas realizadas no muy alejados dichos valores al del
sistema de la VCR D3.

En todos los casos el sistema que presenta la mayor cantidad de errores, tos valores de
desviacién estandar méas alejados y mayor pérdida en su PSNR es el Sistema de Transmision
Via Satélite.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

SUMA DE LOS DESVIACION
SISTEMA  ERRORES OBTENIDOS ESTANDAR MEDIA PSNR RESULTADO

Cable 0 38 14 18 1
VHS 221,663 39 16 17.8 5

D3 192,003 41 14 17.9 4
Fibra Optica . 95985 39 15 17.9 2
Routing 143,278 39 15 17.9 3
Via Satélite 1,785,508 41 10 17 6

Tabla 4.3.5 Resumen de Medicicnes obtenidas y Resultados Finales.

Después de valorar e! comportamiento de los diferentes sistemas de video contra cada una de
las secuencias utilizadas para su prueba y de obtener los errores generados por cada uno de
ellos, se puede concluir que en cuanto a los sistemas como tales el que generé menos errores
fue el sistema de Fibra Optica y el que tuvo mayores errores fue el Sistema de Transmision Via
Satelite.

Como dato también se puede mencionar que el sistema con mas cuadros perdidos en las
secuencias fue el sistema de distribucién de datos digitales (Routing), atribuyendo esto a que
cémo se menciond en el apartado antericr, la sefial pasa a través de diferentes dispositivos de
sincronizacién de imagen y una de sus funciones es la retrasar la sefial para sincronizarla con
las demas de la estacian, '
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CONCLUSIONES

Después de haber realizado las medicicnes, pruebas y la evaluacion de los resuitados obtenidos
se puede decir que el objetivo propuesto para la realizacion de este trabajo se cubrio en forma
total debido a que se logré la implantacién de un método mediante el cual, es posible, de una
manera objetiva, evaluar el desempefio de un sistema digital de video a través de la aplicacion
de un patrén de prueba dinamico.

El sistema de evaluacién que se presenta en este trabajo de tesis, cumple con todos los
requisitos mencionados y puede convertirse en una herramienta eficaz en la toma de decisiones
para la adquisicion de sistemas de video o para la evaluacién del rendimiento de los sistemas
que actualmente operan dentro de una estacidn de television.

Sin embargo, es necesario realizar una serie de comentarios al respecto debido a que e! sistema
propuesio presenta ciertas caracteristicas que no se pueden considerar como desventaja, pero
que deben de tomarse en cuenta para mejorar el rendimiento de la aplicacion.

Es un sistema de evaluacion que cumple con los alcances propuestos al inicio de este trabajo,
pero la aplicacion de las pruebas y la obtencion de resultados requieren de tiempo, de
conocimientos de video, cémputo, edicién y conduccidn de sefial, es decir, es una prueba que
esta muy lejos de poder ser aplicada en linea o en tiempo rea! y depende en gran medida de las
computadoras personales que se estén utilizando al igual que la destreza de la persona que
aplique dichas pruebas.

Los problemas principian con la creacion del patrén de prueba, debido a que se requieren de
unas dos horas de procesamiento para obtener cada segundo de imagen y hubo necesidad de
partir la creacién del patrén en secuencias de 30 imagenes (1 segundo) debido a que la memaoria
de la computadera Gnicamente podia crear cerca de 70 matrices antes de abortar el proceso por
falta de memoria.

Aunque el problema se resolvié al crear secuencias de segundo en segundo y el patrdn se
encuentra generado y no serd necesario crearlo nuevamente y éste se encuentra almacenado en
un CD, cuando la informacién es capturada para realizar la comparacion, es necesario cargar
toda la informacién generada por Matlab ocupando esta espacio de memoria disponible.

El siguiente problema enfrentado fue el de generar una secuencia de video en formato NTSC
basada en las secuencias creadas que pudiera ser inyectada a los diferentes sistemas para su
evaluacion. Ningun paquete comun, ni la misma computadora con los puertos convencionales lo
puede realizar, por lo que fue necesario el evaluar hardware adicional que pudiera realizar dicha
operacion.

Se procedié a evaluar una gran cantidad de tarjetas de video teniendo como limite el
presupuesto y las caracteristicas del equipo donde se instalaria. En este rubro es necesario
comentar que existen tarjetas de video profesionales con las cuales se puede obtener una
resolucion y calidad superior a la que se presenta en este trabajo, sin embargo, los costos y los
requerimientos necesarios para su impiantacién fienen un costo elevado o que ocaciond que
quedaran fuera de mi presupuesto.
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Despuges de la evaluacion y de tomar la determinacion con respecto del costo beneficio otorgado
por la tarjeta de video se optd por la adquisicién de la tarjeta DC 30 Pro de Miro que pertenece a
Pinnacle Systems compafiia de video profesional. Esta tarjeta, se puede decir que de los
productos comerciales semi-profesionales, es la mejor de su tipo.

Despues se evaluaron diferentes paquetes de edicién no lineal de video para formar tanto Ia
secuencia que se envid con las sefales de prueba como para la captura y descomposicién en
cuadros de imagen de la misma, optandose por el paquete Premier 5.0 de la compaiiia Adcbe
Acrobat.

Algo que no se habla considerado es que la mayoria de las tarjetas que existen en el mercado
con salida NTSC utilizan ciertos niveles de compresién, en este caso se utiliza una compresion
de 6:1. Por lo que se tuvo que cambiar las condiciones de la prueba y realizar la medicion con el
cable directo para poder evaluar el error intrinseco generado por el sistema de evaluacién para
después poder evaluar el error generado por el sistema donde se inyectaron las diferentes
secuencias de prueba y cbtener el error propic de dicho sistema.

Otro de los limites fue el tamafic de las secuencias de prueba generadas, en un primer intento se
cred una secuencia de prueba la cual incluia los 30 segundos, es decir, las 900 imagenes de
prueba, encontrandose que se generaba un archivo de aproximadamente un gigabyte de
memoria, el cual para mayor referencia no se podia almacenar en un CB. Esto obligd a realizar
secuencias mas pequeiias hasta llegar a una secuencia de 10 segundos la cual se reproducia de
manera ciclica utilizando la imagen fija de Lena coma bandera para poder determinar el inicio de
esta.

El tiempo y el proceso requerido para realizar la captura de la informacion es relativamente corto,
sin embargo, el traslado de las computadoras al lugar de prueba en algunos casos se tornd
complicado.

Una vez generada la captura es necesario invertir algo de tiempo para poder editar y convertir la
secuencia obtenida en imagenes con formato BMP para poder ser procesadas por Matlab y
evaluadas contra las originales. El| proceso dentro de este programa toma aproximadamente
unas dos horas par sistema.

Por dltimo, es necesario evaluar o interpretar los resultados obtenidos y esto requiere de cierto
conocimiento de los sistemas.

Definitivamente, se puede decir que el patron propuesto y su impltantacion cumple con las
caracteristicas propuestas, pero estamos conscientes de que el sistema es mejorable en muchos
aspectos. En primer lugar, es mejorable conforme al tipo de computaderas utilizadas para la
evaluacién, entre mayores recursos, velocidad y desempefio tengan éstas, se mejorara el tiempo
de obtencién y las caracteristicas de los resuitados. En segundo lugar es mejorable en cuanto al
tipo de tarjeta de video que se utilice para reproducir y capturar las secuencias de prueba;
conforme la tecnologia y fos desarrollos de sistemas avancen, se mejoraran las capacidades, se
reducira la compresion y se reduciran los costos de las tarjetas pudiendo tener acceso a mejores
y mas potentes herramientas para realizar la evaluacion.

Como se puede ver en las imagenes presentadas, al pasar cualquier sefial por los sistemas
digitales y en contra de fa premisa “libre de errores’ las diferentes mediciones realizadas
muestran en general que al ser manipulada la informacién por los dispositives o sistemas
profesionales de video, éstos en mayor o menor medida generan diferencias comparadas contra
las sefiales originales mostrando en todos los casos al menos pérdida en ef color o una variacion
en el brillo o en la gama y definitivamente una pérdida en los detalles y contornos de la imagen
aumentando en gran medida éstos conforme se aplica compresién en dichos sistemas.
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En cuanto a la Tabla 4.3.5, la cual muestra el resumen de los resultados obtenidos al aplicar los
diferentes sistemas de evaluacién, se puede concluir, que si no existiera la referencia obtenida
por el sistema que evalia la cantidad de errores generados al compararse con la sefial original,
seria dificil determinar si un sistema tiene mejor desempefio que otro al evaluarse con los
métodos estadisticos tradicionales debido a que si evaluamoes los sistemas sélo utilizando estos
parametros se puede observar que en los sistemas de VHS, D3, Fibra Optica y Distribucion de
Video los valores ponderados obtenidos para la media, la desviacidn estandar y la relacion sefial
a ruido pico, son iguales o con variaciones minimas entre un sistema y otro.

Es necesario aclarar que no obstante el método de evaluacion objetiva presentado cumple con
las caracteristicas propuestas, es necesario el tomar en cuenta multiples factores para
determinar la conveniencia del sistema o sistemas evaluados, es decir, puede ser importante
determinar el comportamiento del sistema, pero factores como el precio, la interface con el
usuario, el soporte, la garantia, la relaciéon costo beneficio, etc. son factores que se deben de
evaluar y en algunos ¢asos pueden tener mayor peso que el propio desempefio real del sistema.

Y refiriéndome especificamente a las pruebas de desempefic se puede concluir que un método
basado en una representacién del sistema visual humano aunado a métodos de comprobacion
objetiva, seran necesarios para la obtencidén de mejores resultados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

125M
Ver SMPTE 125M.
4:2:2

Término cominmente utilizado para el formato de video digital por componentes. Los
detalles de este formato se especifican en el documento de estandares de la CCIR - 601.
Los numeros 4:2:2 denotan la velocidad de la frecuencia de muestreo para el canal de
luminancia y para las dos canales de diferencias de color, indicando que por cada cuatro
muestras de luminancia se tienen dos muestras de cada canal de diferencia de color. Ver
CCIR-601.

4fsc

Cuatro veces la Frecuencia de muestreo del Subportadora utilizada en los sistemas
compuestos digitales. Para NTSC es de 14.3 MHz. Y para el sistema PAL, es de 17.7 MHz.

AES/EBU

Nombre informal otorgado al estandar de audio digital establecido por la uniéon de la
Sociedad de Ingenieros en Audio y la Union de Organizaciones Europeas de Transmisores.

Algoritmo

Es un conjunto de reglas o procesos mediante las cuales se pueden resolver problemas con
un namero finito de etapas.

Aliasing

Defecto en las imagenes de video digital tipicamente causado por una insuficiencia o una
baja frecuencia de muestreo o por un filtrado deficiente. Este defecto se ve como un dentado
de lineas diagonales y un cambio en la brillantes o parpadeo en los detalles de la imagen.

Analogo

Adjetivo utilizado para describir cualquier sefial que varié continuamente, termino opuesto a
digital debido a que las sefiales digitales contienen niveles discretos los cuales representan
los digitos binarios Oy 1.

Asincrono
Procedimiento de transmisién el cual no es sincronizado mediante una sedial de reloj.
ADC Convertidor A/ D (analégico a digital)

Es un circuito o equipo el cual utiliza una sefial de muestreo digital para convertir sefiales
analdgicas a su representacion como sefial digital.

133




GLOSARIO DE TERMINOS

Ancho de banda

1. La diferencia entre en limite superior e inferior de una frecuencia, comunmente
medida en Hertz {Hz).

2. El rango completo de frecuencias sobre el que un circuito o un sistema electrénico
puede funcionar con una pérdida menor a los 3 db de sefial.

3. La capacidad de acarreo o transporte de informacion de un sistema o canal de
television en particular.

Baseline shift. Corrimiento de Base

Una forma de distorsion de baja frecuencia que se presenta como un corrimiento en el nivel
de DC de una sefal.

Bit

Representacion binaria de un 1 o un 0, Uno de los niveles de cuantificacién de un punto de
imagen. Unidad minima de representacion digital. Términe Binario.

Bits en Paralelo

La transmision de bytes de video digital mediante un cable multiconductor donde cada par de
alambres lleva un solo bit. Este estandar es cubierto bajo ta norma SMPTE 125M, EBU
3267-E y CCIR 656.

Bits en Serie

La transmision de bytes de video digital mediante un solo conductor como cable coaxial.
También puede enviarse a través de fibra optica. Esta norma se cubre bajo la CCIR 656.

Bit stream. Flujo de Bits
Una serie continua de bits transmitidos por una linea.
BNC

Abreviacién de Conector N Bebé (Baby N Connector). Es un tipo de terminal o conector muy
utilizado en television.

Byte
Conjunto de bits.
Cable equalization, Ecualizacion del cable

Es el proceso de alterar ia respuesta en frecuencia de un dispositivo de video para
compensar las pérdidas en alta frecuencia ccasicnadas por la distancia.

CCIR
Comité Consultive Internacional de Radio (International Radio Consultative Committee},
comité generador de estandares internacionales el cual es actualmente reemplazado por la
ITU-R.

CCIR-601

Ver ITU-R BT.601.
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CCIR-656

Es el esquema de interconexion fisica para serial y paralelo de la CCIR-601. CCIR 656
define |a posicidon de las terminales del conector paralelo asi el tipo de informaciéon que
deben de llevar como el borrado, sincronizacion, y los esquemas del multiplexaje utilizados
tanto en la interfaces serie como en las paralelo. Refleja definiciones en EBU Tecnologia
3267 {para sefiales de 625-lineas) y en SMPTE 125M {paralelo 525) y SMPTE 258M (serie
525},

Channel coding. Codificacién de Canal

Describe la manera mediante la cual se representaran los 1s y 0s de un flujo de datos dentro
de un sistema de transmision.

Character generator (CG). Generador de Caracteres

Equipo utilizado para generar Texto y en algunos casos graficos para ser usados como
subtitulos en una sefal de video.

Clock jitter. Variacién del reloj

Temblor o movimiento oscilatorio del reloj relacionado a una sefial digital
Clock recovery. Recuperacion del reloj

La reconstruccion de la informacién de sincronizacién de datos digitales.
Coaxial cable. Cable Coaxial

Una linea de transmision con un par de conductores conceéntricos para el acarreo de sefales
de video. Esta formado por un conductor interno y una malla metalica conductiva exterior. La
malla ayuda impidiendo a la radiacion externa afectar a la sefial en el conductor interno y
minimiza la radiacién de sefiales de la linea de la transmision.

Coding. Codificacion

Representacién numérica de cada uno de los niveles de una sefial, usualmente representada
en forma binaria.

Component analog. Analégico por Componentes

La salida no codificada de un dispositivo de video como puede ser una camara, una VIR
etc., la cual consiste en tres salidas conteniendo los colores primarics RGB ( Rojo, Verde y
Azul), necesarios para generar la informacién de una imagen. En aigunos formatos de video
por componentes estas tres sefiales se convierten en una sefal de luminancia y dos sefales
con diferencia de color por ejemplo Y, B-Y, R-Y.

Component digital. Digital por Componentes

Representacion digital de la sefial analdgica por componentes. Los parametros de
codificacién se especifican mediante la norma CCIR 601. La interface en paralelo se
especifica mediante la CCIR 656 y SMPTE 125M.

Composite analog. Analégico Compuesto

Sefial de video Cadificada, como en NTSC y PAL, en las cuales se incluye informacién de
sincronizacion vertical y horizontal.
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Compression. Compresion

Compactado de la sefal digital, particularmente cuando se usa una proporcion alta de
compresion, puede producir errores en la sefial al ser descomprimida. Estos errores o
defectos pueden ser ruido o perdidas en la definicién en los bordes o puede causar que
secciones de la imagen, particularmente aquellas con mucho detalle se desplieguen con
movimientos extrafios.

Composite digital. Digital Compuesto

Sefial de video digital codificada, como en NTSC y PAL, en las cuales se incluye informacion
de sincronizacién vertical y horizontal.

Contouring. Contorneado
Defecto en |la imagen de video provocado por niveles de cuantificaciéon muy gruesos.
D1

Formato de grabacion de video de compenentes digitales, que utiliza cinta de grabacién de
19mm conforme al estandar CCIR-601. (En el medic utilizado en forma incorrecta para
denotar videe digital por componentes.)

D2
Formato de grabacién de video compuesto digital, que utiliza cinta de grabacién de 19mm
conforme al estandar SMPTE 244M. (En el medio utilizado en forma incorrecta para denotar
video compuesto digital.)

D3

Formato de grabacion de video compuesto digital, que utiliza cinta de %2 Pulgada conforme al
estandar SMPTE 244M.

Delay. Retraso
El tiempo que requiere una sefal para pasar a través de un dispositivo o conductor.
demultiplexer (demux). Demultiplexor

Dispositivo utilizado para separar dos 0 mas sefiales que previamente fueron combinadas
mediante equipos multiplexores y transmitidas sobre un canal simple.

Deserializer. Deserializador
Dispositive que convierte informacidn serial digital a paralelo.
Differential gain. Ganancia Diferencial

Cambio en la amplitud de la crominancia de una sefial de video causada por un cambio en el
nivel de luminancia de la sefial.

Digital word. Palabra Digital

El nimero de bits tratados como una scla entidad por el sistema.

136




GLOSARIO DE TERMINOCS

DAC Convertidor digital a analégico
Dispositive que convierte sefiales digitales en analdgicas.
DVTR
Abreviacién de Digital VideoTape Recorder. Grabadora de Cinta de video digital.
EBU
European Broadcasting Union. Organizacién de Radiodifusores Europeos que entre otras
ﬁﬁg\aﬁ:’ades producen recomendaciones técnicas para sistemas de television de 625/50

EDH (error detection and handling) Deteccién y Manejo de Errores

Propuesta de SMPTE RP 165 para reconocer inexactitudes en la sefial serial digital. Puede
incorporarse en equipe digital serial 0 puede emplearse como un simple LED indicador del
error,

Equalization. (EQ) Ecualizacion

Es el procesc de alterar la respuesta en frecuencia de un dispositivo de video para
compensar las pérdidas en alta frecuencia ccasionadas por la distancia.

Embedded Audio. Audio Embebido
La sefial de audio Digital es multiplexada dentro del flujo de datos seriales digitales.
Encoder. Codificador

En Video es un dispositivo que forma una sefal simple compuesta de color de un conjunto
de sefales por componentes RGB.

Error concealment. Conciliacion de errores

Una tecnica utilizada cuando la correccion de errores fracasa, consiste en reemplazar los
datos erréneos o perdidos mediante el calculo (promedio en la mayoria de las ocasiones) del
valor de uno o varios pixeles.

Error correction. Correccién de Errores

Es un esquema el cual afiade informacién al flujo de datos para asegurar hasta un cierto
nivel de certeza que se detecten y corrijan los errores generados por el sistema.

Eye pattern. Patron de Qjo

Un tipo de forma de onda utilizado para evaluar el rendimiento de una canal de comunicacion
de video digital.

Format conversion. Conversién de Formato
Es el proceso de codificacién / decodificacion y re muestreo de un flujo de datos digital.
Frequency modulation. Modulacién en Frecuencia

Es el proceso de modulacion a través de una sefial senoidal o "carrier”, la cual varia su
frecuencia con relacion a las variaciones de la amplitud de la sefial a modular.
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Gain. Ganancia

Un incremento o decremento en el tamario o amplitud de una sefial eléctrica. Es medida en
términos de db (decibeles) o en el nimero de veces que se amplifica.

Horizontal interval (horizontal blanking interval). Intervalo Horizontal, Borrado Horizontal
Es el periodo de tiempo entre lineas de video activo.
interpolation. Interpolacién

En video digital, es la creacion de nuevos pixeles (informacion) en la imagen mediante la
aplicacion de métodos de manipulacion matematica de los valores vecinos.

o

Abreviacion de input / output. { Entrada / Salida). Tipicamente referido al envio de sefiales de
informacién o datos de o hacia los dispositivos.

ITU-R

La Union Internacional de Telecomunicaciones, Sector de Radio Comunicaciones
{Reemplaza a la CCIR).

ITU-R BT.601
Estandar internacional para television digital por componentes del cual se derivo el estandar
SMPTE 125M ( RP-125) y EBU 3246E. La CCIR define el sistema de muestreo, los valores

de la matriz y las caracteristicas de los filtros de los sistemas de television digital por
componentes Y, B-Y, R-Y y RGB.

Jaggies

Palabra utilizada para definir una deficiencia en Ia sefial de video causada por un filtrado
ineficiente, violacion al teorema de Nyquist y/o una interpolacion pobre.

Jitter
Tembilor. Variacién aleatoria no deseable de la sefial de video con referencia al tiempo.
MPEG-2

Motion pictures expert group. Grupo Experto en Imagenes en Movimiento. Grupo
internacional dedicado a generar estandares para la compresién de imagenes y en
movimiento y audio.

Multiplexer {(mux). Multiplexor

Dispositivo utilizado para combinar dos o mas sefiales eléctricas en una sola sefal
compuesta.

Nonlinear encoding. Codificacion No Lineal

Codificacién en la cual se le asigna un mayor ndmero de niveles de cuantificacion a las
sefales de menor amplitud con relacién a los asignados a las sefiales de mayor amplitud.
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NRZ

Non return to zero. Sin regreso a cero. Esquema de codificacion el cual es sensible a la
polaridad.

NRZI

Non return to zero inverse. Sin regreso a cero invertido. Esquema de codificacion de datos
de video el cudl no es sensitivo a la polaridad. Genera un 0 = cuando no existe cambio en la
légica; y un 1 = cuando encuentra una transicion de un nivel 16gico a otro.

NTSC (National Television Systems Committee). Comité Nacional de Sistemas de
Televisién

Organizacién que formula los estandares para sistemas de televisiéon. Este estandar describe
un sistema de transmision de color el cual es utilizado en México, EUA., Japén etc.

Nyquist sampling theorem. Teorema de Muestrec de Nyquist

Los intervalos entre muestras sucesivas deben de ser iguales o menores a la mitad del
periodo de la frecuencia mas alta.

PAL (Phase Alternate Line). Linea de Fase Alternada

Es el nombre de un sistema de television a color utilizado en algunocs paises de Europa. Este
sistema invierte la fase de la componente V del Burst de una linea a la otra para minimizar
los errores de Hue (Variacidn de la fase de color) que pudieran ocurrir durante la transmision
a color.

Phase Distortion. Distorsién de Fase

Un defecto del cuadro de imagen causado por un retraso desigual (fase que cambia) de los
diferentes componentes de frecuencia dentro de la sefial, cuando estos atraviesan diferentes
elementos de impedancia como filtros, amplificadores, variaciones ionosféricas, etc., El
defecto en la imagen se nota como halos o anillos en los bordes de la imagen donde el
contraste cambia abruptamente.

Phase Error. Error de Fase
Un defecto de la imagen causado por una incorrecta sincronizacion de dos sefales.
Pixel

Es la seccion ¢ area distinguible méas pequefia de una imagen de video. Es un punto en la
imagen. En video digital es una muestra simple de la imagen. Este término se deriva de las
palabras Elemento de imagen (Picture Element).

Production switcher (vision mixer). Mezclador de Video

Es un dispositivo utilizado en produccion de television mediante el cual se pueden mezclar
dos 0 mas imagenes de video.

Quantization. Cuantizacién. Cuantificacion

Es el procesc de conversion de una entrada anaiogica continua en una secuencia de valores
discretos de salida.
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Quantizing noise. Ruido de Cuantificacién.

Es el ruido (desviacién de una sefial de su original o valor correcto) resultado del proceso de
cuantificacion.

Rate conversion. Tasa de conversion

Técnicamente es el proceso de conversidén de una tasa de muestreo a otra. La tasa de muestreo
de una sefal digital por componentes es de 13.5 Mhz, para el formato NTSC compuesto es de
14.3 Mhz y para el formato PAL compuesto es de 17.7 MHz.

Resolution. Resolucion

Es el nimero de niveles discretos en los que se divide una sefial al momento de convertirla a
valores numéricos. La resolucién de una imagen se determina mediante el nimero de bits
utilizados. The number of bits (four, eight, ten, etc.) determines the resolution of the digital
signal.

* 4-bits = da una reselucion de 1 en 16
s 8-bits = da una resolucién de 1 en 256
+ 10-bits = da una resolucion de 1 en 1024
Ocho bits es el minimo aceptable para transmisién de TV.
RP 125
Ver SMPTE 125M.
Routing switcher. Distribuidor de Video

Dispositivo electronico que relaciona cualquier sefial de entrada presente con cualquier
salida seleccionada por el usuario.

Sampling. Muestreo

Proceso mediante el cual una sefial analégica es medida otorgéndole un valor numérico
usualmente en forma binaria.

Sampling Frequency Frecuencia de Muestreo

El nimero de muestras o mediciones discretas realizadas por periodo de tiempo,
comunmente expresada para video en millones de ciclos por segundo MHz.

Scrambling Codificacion

1. La traslacién o modificacion de los datos digitales conforme a reglas preestablecidas, en
algunos casos para romper con los patrones de baja frecuencia asociados a las sefiales
digitales seriales.

2. Lasedal digital es revuelta para producir una mejor distribucion espectral.
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Serial Digital

Informacion digital transmitida en forma serial. Término utilizado de manera informal para
referirse a sefiales de television con formato serial digital.

Serializer. Serializador

Dispositivo utilizado para convertir informacion en formato paralelo digital a formato serie
digital.

SMPTE (Society of Motion Picture and Television Engineers) SOCIEDAD DE INGENIEROS
EN TELEVISION E IMAGENES EN MOVIMIENTO

Organizacion de profesionales que realizan recomendaciones y crean estandares para
television y para la industria cinematografica.

SMPTE 125M (Antes RP 125)

Recomendacién de SMPTE para las interfaces de sefiales de video por componentes
paralelo digital. SMPTE 125M define los parametros requeridos para generar y distribuir
sefales de video por componentes en interfaces del tipc paralelo.

SMPTE 244M

La recomendacion SMPTE para las interfaces de sefiales de video compuesto paralelo
digital. SMPTE 244M define los pardmetros requeridos para generar y distribuir sefiales de
video compuesto sobre interfaces del tipo paralelo.

SMPTE 259M

La recomendacién SMPTE para interfaces de video serial de 525 lineas compuesto y
componentes.

TDM (time division multiplex) Multiplexaje por Divisién de Tiempo

La administracién de multiples sefiales para poder ser conducidas por un solo canal de
transmisién mediante el envio de porcicnes alternadas de cada sefal, asignando un periodo
de tiempo de envio a cada una de ellas.

Truncation. Truncado

La eliminacién de los bits menos significativos de una palabra digital. Usualmente genera
ruido.

VTR (video tape recorder) {Grabadora en cinta magnética)

Es un dispositivo que permite la grabacion de sefiales de video y audic en una cinta
magnética.

waveform (Forma de Onda)

La representacion de una onda electromagnética. Es la representacion grafica de la relacion
entre el voltaje o la corriente y el tiempo.

Word ( Pailabra)

Ver Byte.

141




APENDICE A

APENDICE A TARJETAS DE VIDEO.

Este apéndice muestra las tarjetas de video que se encontraron de forma comercial mostrando
sus caracteristicas principales y sus aplicaciones. De esta lista de tarjetas se selecciono la

utilizada en este trabajo.

Nota: Las caracteristicas entre paréntesis son opciones y causan costo adicional.

Abreviaturas utilizadas:

A= audio

B= billion

CC = Color calibration
CP= CinePak,

DC = daughtercard.
Fps = frames per second.

G= game,
HW = hardware.
| = interlaced.
IN= Indeo

IP = Input

L/I=  line-in

M= miltion
Ml= micin

MS = MS Video for Windows
OP = output
PCC = PC Card
PH= phone
PL=  pan lock

PMC = proprietary media connector
PiZ = pan/zoom

QD = QuickDraw

QT = QuickTime

R/C = on-the-fly resolution/color-depth sw.

SC= Secam
SV= S-Video
SW = Software
TE=  Telephony
TM = TrueMotion
= TV Tuner
VAFC= VESA advanced feature connector
VD = Virtual desktop
VFC = VESA feature connector
3DS = 3-D graphics support
+= mas
* = no se obtuvo informacién

Ccn manejo de Audio
Mil Millones

Calibracion de Color
Paquete para Cine
Tarjeta Secundaria.
Cuadros por segundo
Juegos

Hardware

Interlineado

Indeo

Entrada

Entrada de Linea
Millones

Entrada para micréfono
MS Video para Windows
Salida

Tarjeta para PC
Teléfono

Seguro contra movimiento horizontal
Conector propietario
Maovimiento horizontal y acercamiento
QuickDraw

QuickTime

Cambio entre baja y alta resolucion
Estandar Secam
Conector tipo S-Video
Software

Telefonia

Movimiento Verdadero
Sintinizador para TV.
Conector Vesa Mejorado
Trabajo Virtual

Conector tipo VESA
Soporte de Graficos 3-D
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COMPANIA MODELG Precio Intorface Ct_:neclor Reproductor Codec . Frams Rate @ Driver Features Additional Features
Video Soportade Max. Res./Colors
Aclix Systems Picasso 64 Plus AVC 3249 FCI VGA HW, SW CP, IN, MPEG 37tps, 1,024x768, 256 RIC, P2, VD, CC TV, SVINTSC/SC/PAL
Actix Systems GraphicsEngine Ultra 64 AV $299 PCI VGA, VAFC sw CP, IN, MPEG 25fps, 1,024x768, 65K NA £
Alaris Matines * PCI VGA, VAFC HW CP, IN, MPEG, QT, AVI, + |30fps, NA, NA PIZ
Amaquest SpeedQuest 64 $148 PCI VGA, VFC HW, SW AVI, CP, MPEG * RIC, VD
Amqguest SpeedQuest B4 $149 VLB VGA, VFC HW, 5w AVL, CP, MPEG * RIC, VD
Artist Graphics Artist 2000 $395 PCi VGA NA NA NA PZ, VD
AT| Technologies Video Xpression $239 PCl VGA, PMC HW, SW CP, IN, MPEG, QT 30fps, 640x480, 55K CC, PiZ, RIC, VD
ATI Technologies Xciaim GA $449 PCI VGA, DB-15 HW, 3w MPEG, QT, 0D . CC, P/Z, RIC, VD
ATI Technologies Xclaim GA 3849 PCI VGA, DB-15 HW, 5w MPEG, QT, QD * CC, PIZ, RIC, VD
ATI Tachnologies Graphics Pro Turbo $649 PCH VGA HW, SW CP, IN, MPEG, QT * CC,PRZ RIC. VD
AverMadia Firestorm 192 $749 PCt VMG * CP, IN, MPEG, QT * CC,RIC, WD
AVM Technology AV Media $399 PCI VAFC {HW), SW CF, IN, MPEG, QT 30fps, 1,280x1,024, 84K CC, PIZ (TV), WT
Boca Research Voyager 64 $199 PCi VGA NA NA NA NA
Boca Research Voyager Movie Player $399 PG VGA, LPB HW MPEG 30fps, BOOXBOG, 256 NA
Cardexpert Tech. Cardex Thunder $149 PCI VGA NA NA NA NA
Cardexpert Tech. Thunder EP 3169 PCI VGA NA NA NA NA
Cardexpert Tech. Trio&4 Pro $169 PCI VGA NA NA NA NA
Cardexpert Tech. PowerB4/V Pro $169 PCI WGA SwW CP, IN, MPEG 36fps, 1,024x768, 256 NA
Cardexpert Tech, Genesis EV 3199 [¥] VGA HW, SW CP,IN, MPEG 21fps, 1,024x768, 256 NA
Cardexpert Tech. GenesisiV Pro $289 PCI VGA Sw CP, IN, MPEG 36fps, 1,024x768, 256 NA
Colorgraphic Communications |Pre Lightning PCI 3885 PCI VGA, VAFC NA NA NA VD
Colorgraphic Communications |Mega Lightning $1,495 PCI VGA NA NA NA vD
CompuVid Schocl Board Pro 898 ISA VGA NA NA NA CC, P2 SVINTSCIPAL IP
Creative Labs 30 Blaster $349 vLB VGA HW, SW CP, IN, MPEG, QT cpu-dependent RIC
OFI WG3120P2 $224 PCI VGA NA NA NA NA
DFI WGI40P 3459 PCI |VGA VMC . CP, IN, MPEG 307ps, 1,280x7,024, 16.7M NA
Diamond Multimedia Stealth SE 2MB $169 PCl VFC NA NA NA PIZ, RiC, VD
Diamond Multimedia Steslth SE 2MB $169 VLB VFC NA NA NA P2, RIC, VD




APENDICE A

COMPARIA MODELO Precio Interface Conector Reproductar Codoc Frame Rate @ Driver Features Additional Features
Video Seportado Max. ResColors
Diamond Mulimedia Stealthtd Graphics 2200XL 3199 PCI|VEC NA NA NA PIZ, RIC, VD
Diamond Multimedia Stealth64 Graphics 2200XL $199 VLB VFC NA NA NA PIZ, RIC, VD
Diarmond Multimedia SpeedStar Graphics 2200XL 3199 ISA VFC NA NA NA PfZ, RIC, VD
Diamond Multimedia StealthE4 Video 2200XL $229 [Z4] VFC sSwW CF, IN, MPEG 30fps P/Z, RIC, VD
Diamond Multimedia Stealth64 Video 2201XL $259 PCIl NA HW, SW CP, IN, MPEG, + 30fps PiZ, RIC, VD [TV, SWNTSC/SC/PAL
Diamond Multimedia Stealthb4 Video 3200 $289 Pl VFG 5w CP, IN, MPEG 30fps, 1,600x1,200, 258 NA =
Diamond Multimedia Stealthd4 Video 3200 $289 VLB VFC SW CP, IN, MPEG 30fps, 1,600x1,200, 256 NA
Diamond Multimedia Stealth64 Video 2201TV $348 PCI VFC HW, 3W GP, IN, MPEG, + 30fps PiZ, RIC, VD TV, SVINTSC/SC/PAL
Diamond Multimedia Edge 3D 2200XL $359 PCI VGA, LN, M/, + HW CP, IN, MPEG 30fps, 640x480, 32K PIZ, RIC, VO :z'T
Diamond Multimedia StealihG4 Video 3240XL $399 PCI VFC sw CP, IN, MPEG 30ips CC, PZ, RIC
Diamond Multimedia StealthG4 Video 3240XL $399 vLB VFC SwW CP, IN, MPEG 30fps CC, PIZ, RIC
Diamond Multimedia Viper Pro Video 2MB $479 PCI NA SW CP, IN, MPEG 30¢ps, 1,280x1,024, 16M CC, PIZ, RIC
DBiamond Multimedia Viper Pro Video 2M8 $479 VLB NA SwW CP, IN, MPEG 30fps, 1,280x1,024, 16M CC, PIZ,RIC
Diamaond Multimedia Edge 3D 3240XL $479 PCI VGA, /1, M1, + HW CP,IN, MPEG 30fps, 640x480, 32K PiZ, RIC WT
Diamend Muftimedia Stealth64 Video 3400XL $569 PCI VFC SW CP, IN, MPEG 30fps CC, PIZ, RIC
Diamond Muttimedia Stealthb4 Video 3400XL $569 VLB VFC Sw CP, IN, MPEG 30fps CC,PIZ, RIC
Diamend Muttimedia Viper Pro Video 4MB %6849 PCI NA SwW CP, IN, MPEG 30fps, 1,280x1,024, 16M CC, P2, RIC
Diamend Muttimedia Viper Pro Video 4MB $649 VLB NA Sw CP, IN, MPEG 30fps, 1,280x1,G24, 16M CC,PIZ, RIC
Diamend Muttimedia Edge 3D 3400XL $643 PCt VGA, LI, MA, + HW CP, IN, MPEG 30fps, 840x480, 32K PiZ, RIC WT
Elitegroup Computer Systems |[V1-540 2MB $299 PCEt VGA, DB-15 SW . * RIC
Elitegroup Computer Systems V-840 4MB $299 PCi VGA, DB-15 SwW * N RAC
Elitegroup Computer Systems  [vI-831 . BCl VGA, DB-15 Sw NA NA NA
Elitegroup Computer Systems |VI-S40B * PCI VGA, DB-15 SW NA NA NA
Elsa Winner 1000 AVI $21% PCI VGA HW * * CC, P/Z, RIC, VD
Elsa Winner 1000 AVI $219 VLB VGA HW * * CC. P/Z.RIC. VD
Elsa Wirner 2000Pro/X $385 PCI VGA HW CP,IN * CC, P/Z, RIC, VD
Elsa Winner 2000Pro/X $575 PCH VGA HW CP, (N * CC, P/Z, RiC, VD
Elsa Winner 2000Pro/X $1,375 PCI VGA HwW CP, IN " CC, PiZ RIC, VD
Elsa Gloria-4 $2,30% PCI VGA Hw * . CC, PiZ, RIC, VD
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COMPANIA MODELD Precig Interface Conector Raproductor Codec Frame Rate @ Driver Features Additicnal Features
Vigeo Soportado Max. Res./Cotors
Elsa Cloriad 52,769 PGl |VGA W : g TPz ARG VD
Focus Info. Systems Premier 2000 $205 PCI VGA NA NA NA vD
Focus Info. Systems RoadRunnar 64 $215 PCI VGA NA NA NA NA
Focus info. Systems OptiView Pro 3218 PCI VGA HwW CP, IN, MPEG 30fps, 1,024x768, 256 vD
Focus Info. Systams |RoadRunner 64V $229 PCI VGA HW CP. IN, MPEG 30fps, 1.024x768, 256 NA
Fujitsu Microelactronics Sapphire 30 Designer $995 PCI VGA NA NA NA NA
Fujitsu Microelectronics Sapphire 25X $1,989 PCI VGA NA NA NA NA
Genoa Systams Corp. Phantom 64 V2001 $229 PCI VGA, VAFC (HW), SW GP, IN, MPEG 30fps, 1,024x768, 256 CC, PRZ, RIC, VD
Genca Systams Corp. Phoenix 30 $299 PCI VGA G Hw, 8W CP, IN, MPEG 30ips, 1,024x768, 64K NA WT
Genoa Systems Corp. VideoBlitz ltlAWPhantom Pro 3309 PCI VGA, VAFC SwW CP, IN, MPEG 30fps, 1,024x768, B4K CC, PIZ, RIC VD
Herculas Computar Tech. Terminator 64/DRAM $23¢ PCI VFC NA NA NA PZ RIC, VD
Hercules Computer Tech. Terminater 84/DRAM $239 VLB VFZ NA NA NA P/Z, RIC, VD
Harcules Computer Tech. Terminator 64/Video $259 PCl VGA, VFC (HW), 5W CP, IN, MPEG, QT, + 30fps P/Z, RIC, VD {TV, SVINTSCIPAL IP)
Hercules Computer Tech. Stingray B4/Video $259 FCI VFC HW), BW CP, IN, MPEG, QT, + 30fps P/Z, RIC, VD TV, SVINTSC/PAL IP)
Hercules Computer Tech. Dynamite Pra $259 ISA VGA, VFC NA NA NA P/Z, RIC, VD
Hercules Computer Tech. Dynamite Power $259 PCI VGA, VFC NA NA NA PiZ. RIC, VD
Hercutes Computer Tech, Dynamite Power $259 VLB VGA, VFC NA NA NA PiZ, RIC, VD
Hercules Computer Tech. Terminator 54/30 $209 PCi VGA, VFC {HW], SW CP, IN, MPEG, QT, + Aps P/Z, RIC, VD {TV, SVINTSC/PAL IP}
Hercutes Computer Tech. Dynamite 128/Video $345 PCI VGA, VFC [HW), SW CP, IN, MPEG, QT 30fps P/Z, RIC, VD {TV, SVINTSCIPAL IP)
Hercules Computer Tech. Terminator 84/Video $369 PCI VGA, VFC HW CP, IN, MPEG, QT, + 30fps P2, RIC, VD TV, SVINTSC/PAL IP
Hercules Computer Tech. Stingray B4/MPEG $369 PCI VGA, VFC [HW), 5w CP, IN, MPEG, QT, + 30fps PiZ RIC, VD {TV, SVINTSC/PAL IP)
Hercules Camputer Tech. Terminator Profassional $389 PCI VFC HW, SW CP, IN, MPEG, QTF, + 30ips PIZ RIC, VD
Herculas Computer Tech, Terminator Prefessional $389 VLB VFC HW, SW CP, IN, MPEG, QT, + 30fps P2, RIG, VD
Hercules Comptter Tech. Terminator 54130 £3589 PCI VGA, VFC HW CP, IN, MPEG, QT, + 30rps FlZ, RIG, VD TV, SVINTSG/PAL IP
Hercules Computer Tech. Dynamits 128Mideo $449 PCt VGA VFC {HW), SW CP, IN, MPEG, QT 30fps P/Z, RIC, VD {TV, SVINTSC/PAL IF)
Hercules Computer Tech. Terminator Professianal $559 PCI VFC HW, SwW CP, IN, MPEG, QT, + 30fps PZ, RIC, VO
Hercules Computer Tech. Terminator Professional $559 VLB VFC HW, SwW CP, IN, MPEG, QT, + 30fps P/iZ RIC, VD
InnaMicro PBB1100 Action Madia Il $750 1SA VGA, VAFC HW iN, DVI 30fps, 320x240, 12M NA WF
InSyne Technokigies VGA Image I/C 734 $595 PCI VGA, + NA NA NA NA SVINTSCIPAL P,

NTSC OF




APENDICE A

COMPANIA MODELO Precio Interizce GCoractor Reproductor Codge Frame Rate @ Driver Features Additional Featires
Video Soportadae Max. Res./Colors

InSync Technologies VGA Image WC 702 $799 1SA VGA, RCA NA NA NA NA NTSC/PAL IP, NTSC
InSync Technologies VGA Imaga 10 714 5809 ISA VGA, + NA NA NA NA gs}N+TSCIPAL P,
InSync Technologies VGA Imaga VO 744 $849 PCI VGA, + NA NA NA NA, g\:ﬁﬁ'ggﬂﬂ:ﬂ 1P,
InSyne Technologies VGA Imaga VO 722 $959 PCI VGA, RCA NA NA NA KA ::gglg:L TP. NTSC
Integrated Micro Solutions Twin Turpo-1285 $319 PCI VGA, VFC HW, SwW MPEG 30fps, 704x480, 32K CC.P/IZ VD —
Integrated Micro Solutions Twin Turbp-128P2 $399 PCI VGA SW MPEG 30fps, 704x480, 32K CC,PIZ, RIC
Integrated Micro Solutions Twin Turbo-128M2 33099 PCI VGA HW, SW MPEG, QT 30fps, 704x480 CC,PIZ, RIC
Integrated Micro Solutions Twin Turbo-128Mﬁ; $599 PCI VGA HW, SW MPEG, QT 30fps, 704x480 P2 RIC
Integratad Micro Solutions Twin Turbo-128P4 $599 PCI VGA SwW MPEG 30fps, T04x480, 32K CC, PIZ, R/C
Jazz Mulimedia Jakana . PCI B {HW), W MPEG * . {TV, SVINTSC IPIO?)
Jazz Mulimedia 3-D Magic $289 PCI 36 HW, SW CP, IN, MPEG - . WT
Jazz Multimedia 3-D Magic $339 PCI 3G HW, SW CP, IN, MPEG g v WT
Jazz Multimedia 3-D Magic $485 PCI 3G HW, swW CP, IN, MPEG * * WT
Magni VGA Producer 16N $599 PCI VGA, HW, SwW 301ps, T04x480, 32K RiC, PL, PIZ, VD, CC
Matrox Graphics Miltenium $379 PCI VGA Sw CP, IN, MPEG, QT, TM, + |30Dfps, 1,024x768, 65K RIC, PL, PIZ, VD, CC
Matirox Graphics Millenium Power Doc $499 PCt VGA SW CP, IN, MPEG, QT, TM, +  [30fps, 1,024x768, 65K RIC, PL, P{Z, VD, CC
Matrox Graphics Millarium $549 PCH |VGA SW CP, IN. MPEG, QT, TM, + |30%ps, 1,024x768, 85K RIC, PL, P/Z, VD, CC
Matrox Graphics Millenium {w/XL) $628 PCH VGA SW CP, IN, MPEG, QT, TM, + |30fps, 1,024x768, 65K R/IC, PL,P/Z, VD, CC SVINTSCISCIPAL IP
Matrox Graphics Millenium Power Mac $649 PCI NA (HW), sw aTt - RIC, P2, ND, CC
Matrox Graphics Milenium (wiXL-MPEG) $728 PCI VGA HW, SW CP, IN, MPEG, QT, TM, +  (30fps, 1,280x1,024, 65K RiC, PL, P/Z, VD, CC SW/INTSC/SCIPAL IP
Matrox Graphics Millenium Power Doc {w/XL) $748 PCI VGA Sw CP, IN, MPEG, QT, TM, + | 30fps, 1,024x768, 65K R/C, PL, P/Z, VD, CC SVINTSC/SC/PAL IP
Matrox Graphics Milleniurm {wiXL) 3798 PCI VGA sw CP, IN, MPEG, QT, TM, + |30ips, 1,024x768, 65K RIC, PL, P/Z, VD, CC SWINTSC/SC/PAL IP
Matrox Graphics Milleniurm {(wiXLITV) $807 PCl VGA SwW CP, IN, MPEG, QT, TM, +  |30fps, 1,024x768, 65K R/C, PL, P/iZ, VD, CC TV, BWNTSC/SC/PAL
Matrox Graphics Millenium P. Doc (WIXL-MPEG) $848 PCI VGA HW, SW CP, IN, MPEG, OT, TM, + | 30fps, 1,280x1,024, 85K RIC, PL, P/Z VD, CC EWNTSC.'SC.'PAL P
Matrox Graphics Millenium {w/X_-MPEG) $858 PCI VGA HW, SW CP, IN, MPEG, QT, TM, + {30fps, 1,280x1,024, 85K R/C, PL, P/Z, VD, CC SVINTSC/SCIPAL 5P
Matrox Graphics Mitlenium Powar Boc {(wiXL/TV) 3927 PCI VGA SwW CP, IN, MPEG, QT, TM, +  |30fps, 1,024x768, 65K R/C, PL, PIZ, VD, CC TV, SVINTSCISCIPAL
Matrox Graphics Millenium {w/XLITV) 3977 PCI VGA Sw CP, IN, MPEG, QT, TM, + | 30fps, 1,024x768, 85K RIC, PL,PIZ VD, CC [TV, SVINTSC/SC/PAL
Micro-Labs Ultimate TrueColor/XL2 $199 ISA VGA NA NA NA CC, PiZ,RIC, VD =
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COMPANIA MODELG Precia Interiace Coneclor Reproductor Codec Frame Rate @ Driver Features Additicnal Features
Video Soportado Max. Res‘ICu_kJ;s

Micro-Labs Ultimate TrueColo/XLp/VL 3199 viB VGA NA NA NA CC, PiZ, RIC, VD
Micro-Labs Ultimate TruaColorXLp/PCl $199 PCI VGA NA NA NA CC, PfZ, RIC, VD
Micro-Labs Uitimate WinVidea $298 PCI VGA HW IN, MPEG 3Cfps, 1,024x768, 16.8M CC, P2, RIC, VD
miro Computer Products miroCrystal 125D 3185 PCI VGA sw CP,IN, QT 30fps, 240x160, 65K CC, P/, RIC, VD
miro Computer Products miroCrystal 125D 3189 VLB VGA SW CP,IN, QT 30fps, 240x160, 85K CC, PIZ, RIC, VD
miro Computer Products miroCrystal 2250 $239 PGl VGA SwW CP, IN, QT 30fps, 3200240, 65K CC, PIZ, RIC, VD
miro Computer Products miraCrystal 225D $239% VLB VGA Sw CP,IN, QT 30fps, 320x240, 65K CC, PIZ, RIC, VD
miro Computer Products miroVideo 205V $379 PCI VGA HW, SwW CP, IN, MPEG, QT 30fps, 1,024x768, 65K CC, PIZ, RIC, VD
miro Computer Products miroVideo 208V 379 VLB VGA HW, SwW CP, IN, MPEG, QT 30fps, 1,024x768, 65K GG, PZ RIC, VD
mire Computer Praducts miroVideo 408V $599 PCI VGA HW, SwW CP, IN, MPEG, QT, TM 30fps, 1,024x768, 65K CC.PIZ RIC, VD
miro Computer Products miroVideo 408V $599 VLB VGA HW, SwW CP, IN, MPEG, QT, TM 30%ps, 1,024x768, 65K CC. P2 RIC, VD
miro Computar Products Studio 400 $599 PCI VGA HW, SW CP, IN, MPEG, QT, TM 30fps, 1,024x768, 65K CC, PiZ, RIC, VD
miro Computer Products DC 10 Plus $598 PCI VGA HW, SW CP, IN, MPEG, OT, TM 3I0fps, 1,024x768, 65K CC, PIZ RIC, VD
mirg Computer Products DC 30 Pro $1,200 PCI VGA HW, SwW CP, IN, MPEG, QT, TM 30fps, 1,024x768, 65K CC, P2, RIC, VD
mire Computer Products DC 50 Plus $1,800 PCI VGA HW, SwW GCP, IN, MPEG, QT, TM 30fps, 1,024x768, 65K CC, PIZ, RIC, VD
miro Computer Products Targa 2000 Pro $5,000 PCI VGA HW, SW CP, IN, MPEG, QT, TM 301fps, 1,024x768, 65K CC, P/Z, RIC, VD
Number Nine Visuat Tech. 9F X Vision 330 $159 PCI VGA Sw CP, IN, MPEG, QT - CC, P/Z, R/IC, VD
Numbar Nine Visual Tech. 9F X Vision 330 $199 ViLB VGA sw GP, IN, MPEG, QT . cC, P2, RIC, VD
Number Nina Visual Tach. 9FX Motion 331 $229 PCH .VGA. LPB [HW), SW MPEG * CC, PiZ, RIC, VD
Number Nine Visual Tech, 9FX Motion 331 $229 VLB VGA, LPB {HwW), sSW MPEG “ - CC, PZ, RIC, VD
Number Nine Visual Tech. SFX Motion 531 $243 X VGA HW, SwW CP, IN, MPEG, QT . CC, PIZ, RIC, VD
Number Nine Visual Tech. 9FX Motion 531 $249 VLB VGA HW, Sw CP, IN, MPEG, QT * CC, P#Z RIC, VD
Numbaer Ning Visual Tech. 9FX Reality 3D $299 PCH * HW CP, IN, MPEG, QT - NA

Number Nine Visual Tech. S9FX Motion 771 $328 FPCI VGA HW, 5w CP, IN, MPEG, QT * CC, P/Z, RIC, VD
Number Nine Visual Tech. 9FX Motion 771 $329 VLB VGA HW, SW CP, IN, MPEG, QT v CC, PZ, RIC, VD
Number Nine Visual Tech. 9FX Motion 771 3489 PCI VGA HW, SW CP, IN, MPEG, QT . CC, PfZ, RIC, VD
Number Nine Visual Tech. 9FX Motion 771 $499 viB VGA HW, SW CP, IN, MPEG, QT v CC, PIZ, RIC, VD
Number Nine Visual Tech. Imagine 128 2MB $549 PCI VGA swW CP, IN, MPEG, QT * CC, PiZ, RIC, VD
Numbar Nine Visual Tech. Imagine 128 4MB $699 PCI VGA SW CP, IN, MPEG, QT ‘ CC, PrZ, RIC, VD
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COMPANIA MODELO Precio Interface Conector Reproducior Codec Frame Rate @ Oriver Features Additionat Features
Video Seportacdo WMax. Res./Calors

Number Nine Visuat Tech. Imagine 128 Professional $1,499 PCI VGA Sw CP, [N, MPEG, QT - CC, PIZ, RIC, VD
Numbaer Nine Visual Tech. Imagine 128 Series 2 DRAM . PCI VGA HwW CP, IN, MPEG, QT - CC, PiZ, RIC VD
Number Nine Visual Tech. Imagine 128 Saries 2 ‘ PCI VGA HwW CP, iN, MPEG, QT * CC, P/IZ,RIC,VD
Ocean info, Systems Qctek Speed 64 $149 PCi VGA, VAFC NA NA NA cC,vD
Omnicemp Graphics 3Deman SX44 $1,995 PCI VGA NA NA NA NA
Omnicomp Graphics 3Demon $X48 $2,385 PCIi VGA NA NA NA NA
Omaicomp Graphics 3Demon SX88 $2,935 PC1 VGA NA NA NA NA
Orchid Technology Kelvin Video 84 $239 PCI VGA Hw, SW MPEG 30fps, 1,024x768, 256 P/Z, RIC, VD
Personal Comp. Graphics Photon Torpedo 864 PCI $237 PCI . NA NA NA NA
Power Pixel Tech. PixelMaker * vLs VGA, VAFC, DB-15 . * - NA
Prolink Computer PCI32-T9440 $35 PCI VGA NA NA NA NA
Pralink Computer PCI32-CLM30P $96 PCl VGA NA NA NA NA
Pralink Computer VLB32-CL5429 358 VLB VGA NA NA NA NA
Prolink Cemputer PCl64-5434 10 PCI VGA NA NA NA NA
Prolink Computer PCI64-CL5436 $115 PC! VGA NA NA NA NA
Prolirk Computer PCI32-CLE440 $119 PCI VGA W CP, IN, MPEG Afps, 320200, 256 CC, PiZ, RIC, VD FM
Prolink Computar PCI54-9680 $129 PCI VGA W CP, IN, MPEG fps, 320x200, 256 NA M
Prolink Computer PCI64-CL5446 $139 PCI VGA swW CP, IN, MPEG 30fps, 320x200, 256 CC, P2, RiC, VD SVINTSC/PAL IP, FM
Prolink Computer PCI32-CL5440 $209 PCH VGA sw CP, IN, MPEG 30fps, 3200200, 256 CC, PIZ, RIC, VD FM
Prelink Computer PCi64-CL5446 %229 PGl VGA sw CP, IN, MPEG 30fps, 320x200, 256 CC, PIZ, RIC, VD TV, SVINTSC/PAL IP,
Radius Pracision Color 81600 v 2 $559 PGl DB-15 T® TK K TK ?’2’(‘
Radius Precision Color 24/1500 5849 PCi 8B-15 TK K TX TK TK
Radius Thunder 30/1152 $9¢9 2H] 0B-15 TH TK ™ T TK
Radius Precision Color 24X $1,39%9 NuBus {DB-15 7K TK TK TK TK
Radius Thunder 30/1600 $1,499 PCI DB-15 TK TK TK T™® TK
Radius Thunder 24GT $1,749 NuBus DB-15 T T TK TK TK
Radius ThunderColor 3071152 $1,999 PCI 0B-15 TK T TK T™® TH
Radius ThunderColor 301600 $2,49% PCi DB-15 T® T® TX T® TH
Reveal Gomputer Products Speedcat Jaguar $199 PCI VGA, DB-15 NA NA NA RIC
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COMPANIA MODELO Precio Interface. Coneclor Reproductor Codec Frame Rate @ Driver Features Additional Features
Video quoﬂaco Mazx Res.fCalors
Reveal Computer Products Speedcat Cougar $199 PCl VGA, DB-15 tHW), W CP, IN, MPEG. ar 30fps, 1,024x768, 64K RIC mv)
SIG Aurora 4000 $295 PCI VGA (HW), SW CP, IN, MPEG 3fps, 1,024x768, 256 NA
Spider Graphics Tarantula 64 $359 PCI . . AVI, MPEG * PiZ, RIC
Spider Graphics Tarantula 64 $49% PCI . * AVI, MPEG * PZ, RIC
Spider Graphics Tarantula Lite * VLB VGA - . . PrZ, RIC
STB Systems Powergraph 64 Video $225 PCl NA HW, SW CP, IN, MPEG, QT 30fps, 1,024x768, 256 PiZ, RIC, VD
TeleVideo Systems AllMedia * PCy VGA 3 A 2PH {HW}, SW MPEG * - {TV, SVINTSC IP,
NTSC OP. TE), WT
VIC Hi-Tech Corp. Video Packer Turbo $443 PCI VGA, VAFC HW CP, IN, MPEG, QT, MS 15fps, 160x120, 16M NA TV, SVINTSC/SCIPAL
VideolLogic GrafixStar 300 $189 PCI VGA, VFC, viC (HW) CP, IN, MPEG 30fps, 1,152x864, 65K PiZ, RIC, VD :?V)
VideoLogic GrafixStar 300 $189 VLB VGA, VFC, VMC (HW) CP, IN, MPEG 30fps, 1,152x864, 65K PfZ, RIG, VD (Tv}
Videol ogic GrafixStar 500 $1989 PClH VGA, VFC, VMC (HW) CP, IN, MPEG 30fps, 1,152x864, B5K P/Z, RIC, VD (V)
VideolLogic GrafixStar 500 $199 VLB VGA, VIFC, VMC (HW) CP, IN, MPEG 30fps, 1,152xB64, 65K P/Z, RIC, VD (Tv)
Videologic GrafixStar 400 $249 PCH VGA, VFC, LPB HW CP, IN, MPEG 30fps, 1,152x664, 65K PZ, RIC, VD
Videologic GrafixStar 700 $249 PCI VGA, VFC, VMC (HW) CP, IN, MPEG 30fps, 1,152x864, 65K PiZ, RIC, VO Tv)
VideoLogic GrafixStar 100 3249 VLB VGA, VFC, VMC HW) CP, IN, MPEG 30fps, 1,152x864, 65K PfZ, RIC, VD (V)
VideoLogic GrafixStar 700 3449 PCI VGA, VFC, vMC (HW) CP. IN, MPEG 30fps, 1,600x1,200, 65K P/Z RIC, VD {TV)
VideoLogic GrafixStar 700 3449 VLB VGA, VFC, VMC HW) CP, IN, MPEG 30fps, 1,600x1,200, 65K PiZ, RIC, WD {1V
Visionetics International VIGA+E4 $1,595 ISA VGA HW AVl 301ps, 320x240, 256 PfZ, RIC NTSCIPALISV [P,

NTSC OP




APENDICE B TARJETA DC 30 PRO
HOJA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

miroVIDEO DC30 P RO

mireVIDEOQO DC30pro

Incluye:

TitleDeko de Pinnacle Systems

Pixelan Software Video SpiceRack

Adobe Premiere CD - Adobe Premiere® 5

Adobe Photoshop® 4.0 LE - Adobe Acrobat® Reader
miroINSTANT Video

miroINSTANT Video :

Reproduccion multiple de archivos de video. La duracién de la pelicula final puede ahora
llegar a 2 Gb, gracias a miroINSTANT Video, que selecciona las secuencias y las
reproduce perfectamente en la cinta.

Ahorro de hasta 50% en la ocupacion del disco MiroINSTANT Video proporciona
reproduccién directa desde la linea de edicién, eliminando la necesidad de crear un
documento AVI para reproducir la pelicula. El ahorro de ocupacién del disco es del orden
de 50%, que permite ahorrar tiempo en la fase de produccion.

Renderizado inteligente Ahora sélo se necesita renderizar las secciones de video que
tengan efectos especiales (incluyendo fundidos, transiciones y audic). Con ello se ahorra
tiempo de produccion y espacio de memoria en el disco duro.
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Video y Audio:

MiroVIDECQ DC30pro es compatible con los estandares de video VHS, S-VHS, Hi8, Video8 y DV
via sus conectores Y/C y Compuesto.

La placa soporta las entradas PAL/SECAM/NTSC y las salidas PAL/NTSC.

Puede afadir a su produccién ofras fuentes de audio tales como secuencias de CD y
comentarios fuera de linea.

Entrada :

Basada en la tecnologia Bus Master PCI, la tarjeta permite transferencia de datos hasta 7 Mb por
segundo, con un renderizado de calidad, comparable a Betacarm SP. El procesador de audio
integrado procura un sonido estérec de calidad CD (16 bit, 44 kHz). El video es digitalizado en
tiempo real MJPEG. Y ademas, la placa miroVIDEO DC30plus soporta el overiay video
(visualizacidén en el monitor de video) para mayor facilidad de uso.

Entrada y salidad de audio

Entrada de video compuesto: Entrada S-VHS
Salida video compuesto: Salida S-VHS

Bus de aita velocidad PCI

Funciones del nuevo DC30pro

TitleDeko

® & & &5 o @

Plug-in de generacion de caracteres calidad broadcast para Adobe Premiere 5
Gran calidad de titulos, incluidos efectos de brillo, neén, metalicos y extrusiones
Suministrado con 300 estilos predefinidos y modificables

Controles de rotacién, posicionamiento, marcado, primer plano, capa y opacidad
Titulos desplegables (Rolls & Crawls)

Importacién de imagenes como objetos o fondos

Pixélan Software Video SpiceRack

300 fundidos gradientes para Adobe Premiere

Patranes llamativos con los que pueden realizarse transiciones video con efectos de
caleidoscopio, fundidos, espirales, y rellenos

Tres tamafios de imagenes para utilizar en producciones de video, multimedia y web
Control de transiciones de borde para movimientos marcados y flujos suaves

Adobe Premiere 5

Cree peliculas de larga duracion con el maximo controt

Vea simultaneamente en la pantalla secuencias criginales y secuencias editadas
Realice ediciones de 3-puntos utilizando los controles de Fuente / Programa de la
ventana Pantalla

Produzca bandas sonoras de calidad estudio utilizando 21 filtros de audio profesionales
Exporte Edit Decision Lists (EDLs) optimizadas

"blueBOX" Opcional
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Pinnacle Systems ofrece una caja externa de conexiones con entradas/salidas de video S-Video
y compuesto, y de audio estéreo, de modo que la conexién de equipos de video y audio es ahora
mucho mas comoda. Un largo cable fiexible asegura un uso ergonémico. El perfecto disefio del
blueBOX encaja perfectamente en cualquier rack de informatica o de video.

MiroVIDEO DC30pro

Tipo de placa : Tarjeta 32-bit PCI- con interfaz bus mastering, Plug-and-Play
Velocidad de transferencia : Hasta 7 MB por segundo (caudal sostenido)

Compresién : Animacién-JPEG con velocidades seleccionables de 2.5:1 (NTSC) o 3:1 (PAL)
hasta 32:1 en su resolucién maxima

Velocidad de imagenes : Hasta 30/25 imagenes por segundo; 60/50 tramas por segundo para
(NTSC, PAL)

Procesamiento de video : Resolucion de pixel en tiempo real hasta 640 x 480 (NTSC) 768 x 576
(PAL, SECAM) en calidad estudio (pixel cuadrado) 4 : 2 : 2 YUV, True Color

Formato pixel : CCIR 601 Hasta 720 x 480 (NTSC) o 720 x 576 (PAL, SECAM) en calidad estudio
entrada/salida 4:2:2 YUV, True Color

Entradas video : 1 x Video Composite (FBAS); conector Cinch, 1 x S-Video (Y/C), Mini-Din, 1x
Composite interno

Salidas Video : 1 x Video Composite (FBAS); Conector Cinch, 1 x S-Video (Y/C), Mini-Din, 1x
Composite interno

Estandares Video : PAL, NTSC, SECAM (entrada), PAL N, PAL M, NTSC 4,43
Formatos vidéo : S-VHS, Hi8, VHS, Video8, DV (analog)

Parametros Ajustables : Brillo, contraste, saturacidn, intensidad, filtros de video, velocidad de
compresion, velocidad de disco duro

Aceleracion de Hardware : Hardware CODEC de compresion/descompresian rapida con
manipulacion rapida de bits

Video-overlay : Chip de incrustacion video para monitorec en tiempo real con transferencia de
datos via PCI bus con tarjeta grafica Direct Draw

Entrada/salida audio : Stereo, 2 x conector Cinch, 1 x interno - Stereo, 2 x conector Cinch, 1 x
interno

Senal audio : 0 dB, -20 dB seleccionable

Grabacion audio : Directamente en tiempo real desde y hacia el disco duro en calidad audio
estéreo y playback. Calidad seleccionable desde 8-bit's mono 11 kHz hasta 16-bit's estéreo 44.1
kHz
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Drivers : Windows® 95, Windows® 98, Windows® NT 4.0
Configuracién minima de hardware;

Pentium 133Mhz o superior

32 MB de RAM

disco duro de 2GB

Placa grafica con 2 MB que soporte DirectDraw

Configuracion recomendada:

e Pentium Il 300Mhz

+ 64 MB RAM

+ Disco duro con 4 GB UW SCSI de video

« Controlador UW SCSI

s Tarjeta grafica con 4 MB que soporte DirectDraw
T
[_hi;?ke;
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ESTANDARES

Estandares

AES 3 (ANSI S4.40), "AES Recommended Practice for Digital Audio Engineering, Serial
Transmission Format for Linearly Represented Digital Audio Data"

AES 11 (Draft ANSI $4.44), "AES Recommended Practice for Digital Audic Engineering,
Synchronization of Digital Audio Equipment in Studio Operations”

Recommendation ITU-R BT.601, "Encoding Parameters of Digital Television for Studios"

Recommendation ITU-R BT.656, "Interfaces for Digital Component Video Signals in 525-line
and 625-line Television Systems Operating at the 4:2:2 level of Recommendation 601"

Recommendation ITU-R BT.711, "Synchronizing Reference Signals for the Component Digital
Studio”

Report ITU-R BT.624, "Characteristics of Television Systems"”

Report ITU-R BT.1212, "Measurements and Test Signals for Digitally Encoded Color Television
Signals"

EBU Tech 3246, "EBU Paralle! Interface for 625-line Digital Video Signals”

EBU N-10, "Parallel Component Video Interface for Non-composite ENG Signals”
SMPTE 125M, "Bit-Paralle! Digital Interface, Component Video Signal 4:2:2"
SMPTE 170M, "Composite Analog Video Signal, NTSC for Studio Applications"
SMPTE 244M, "Digital Representation of NTSC Encoded Video Signal”

SMPTE 259M, "Serial Digital Interface for 10-bit 4:2:2 Component and 4fsc NTSC Composite
Digital Signals"

SMPTE 267M, "Bit Parallel Digital Interface, Component Video Signal 4:2:2, 16x8 Aspect Ratic"
SMPTE 269M, "Fault Reporting in Television Systems"

SMPTE RP 154, "Reference Signals for the Synchronization of 525-line Video Equipment”
SMPTE RP 168, "Definition of Vertical Interval Switching Point for Synchronous Video Switching”

SMPTE RP 1865, "Error Detection Checkwords and Status Flags for Use in Bit-serial Digital
Television Interfaces”

SMPTE RP 178, "Serial Digital Interface Check Field for 10-bit 4:2:2 Component and 4fsc
Composite Digital Signals" 29,

Nota: Las recomendaciones y reportes CCIR son actualmente documentos ITU-R. Este
organismo (The International Telecommunication Union, Radio Communication Sector) ha
reemplazado a la CCIR.
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