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CODIFICA DEL SEGNALE TELEVISIVO NUMERICO:
ARCHITETTURA DI UN CO-DECODIFICATORE HDTV
UTILIZZANTE LA DCT

M. BARBERO, 5. CUCCHI{*)

SOMMMARN) = [ metodi di ridugione della ridongdonza per [l sepnale videg basarl swlla Trasformata Coseno Disore-
ta (DCT) e la codifica con parcle a lunghezzo varighile sono stali studiall ¢ proposti per i sepnale Wlevishvo a delinizio-
ne normale. il stgssi metodi possono egsere estesi alla lelevisione od alia definiglone (HDTV). Un cogec & in Jose
avanzata df sviluppo in ftalia e Spapra. Nell'articolo § descritia architetiura di tale oodec caralterizzota do wna strul-
turg modulare ¢ flessibife, in gprado &7 adatiersi g diversi formati e a differenti velocitd di frasmiszione. [T codec HDTV
& costituito da i moduli di eleborazione, ciascuno del quali @ in grado of codificare un segaale o definizions Aormale.
Exzo & previsio per la frasmiissione panto-paato dFf un sepaole HOTV of gualitd coniriticio con wa bif-rane 8 circg 140
Mhirss, ma sort in grado di operare, con gualite distribuzioné, anche a bil-rate inferion. £ disponibile la versione
inglese dellarticolo.

SUMMARY — Digital TV signal coding: Architeciure of HDTY codec nsing the INT: The methods for the bil-rate
reduction of video signals based on the Discrete Cogine Tranzform (DCT) and the Variable Lenpth enCoding (VEC)
are stucied and proposed for the standard definition signal. The seme merhods can be applied fo HDTV signals and
g codec v being developed in Haly and Bpain. fn this arlicle the codec archilecture B described, B & chargcierized by
a modular and fexible siructure capable of adapting to different video formals and variows roomission rates. The
codee is balll with g few processing modules, each of them iz capable of processing a sfandard definition ggnal, Jt
& deniphed for poind-to-poinl Irgnsmiission of @ contribution guality HDTV signal ot a bit-rete of abowr 180 MBS,
bidd If will be capable of operation af lower rates with g disfribution quality. The Enploh version of thiy article & avatiabie,

1. Introduzione sviluppo i uma famiglia &i co-decodificatoni per la tra-

sMissione nomeTica punto-punto del segnale TV e HDTV.

In una serie di precedenti articoli (kibl, I, 2, 3, 4) so-
no stite lustrate le caratteristiche di un sistema per !a tra-
smissipne del segnale video numerico utilizzasnte la
Truaformata Coseng Discreta (DCT, Discrete Cosine
Transform) e o codifica con parole o lunghezea variabile
{VLC, Variable Length Coding) come metodi di riduzio-
ne della ndondanza,

In base ai risultat di tali studi sona in corsoe di realic-
pazione dei codecodificatori sis per | segnali 4:2:2 (ovve-
e segniall televishvi a definlzione normale conformi alls
Rocoomandasione 601 del CCIR), sia per | segnali ad alts
definizione (HDTY, High Definlifon TeleYision),

i studi deglt algoritmi, le simulnrioni mediante cal-
colatore, I"attivith di coordinamento con | gruppd di lavo-
ro ¢ di normalizzarions internazionale che operano in
questo specifico campo, la progettazione ¢ la realizzario-
ne clrcultabe somo siali ¢ sono 1uitora condodlh in sirefia
collaborarione dal Centro Ricerche RAIL, dalla Telettra
S.p.A, e dagh alerl entl ehe partecipans al progetio curo-
peo EUREKA EU 256; tile progefio ha come [inalith lo

} Ing. Marsio Barbeno del Comro Ricertes RAD - Torimo; ing. S8
Cucchl della Tebettra 5.5 A - Vienereale (T} Datidoscritio pervensio
alln redazione 320 lugha |

ELETTROMICA B TELECOMUNICAEMNI W | - i

Gl entd televisivi hanno 'esigenza 6 dotarst di un =-
stema efficiente & robusdo, in gradao di fornire una qualitd
prossima a quella di studio e di fongionare anche con ca-
naki affenti da elevate probabilitd d'errore, mentre le m-
dustrie hanno vincoli dovali alla complessith e Fattibilitd
circuitale, estendo gh apparati da progettare aj limiti del-
le possibilith 1ecoolopiche aftuali,

Il risultaio finale & quindi un compromeso [ il me-
glix pensabile, o simelabile mediante caloolatore, od il rea-
lizzabile in pratica. Gli apparati in via di completamento
{dovrebbero essere disponibili | prototipi per fe prove nel.
la primavera dell’anno 1990) noa sarenno inizlmente do-
tati di tutte ke opzioni che potranno, in futurg, mighorarne
le caratteristiche, ma offdranne comuoque prestarioni
adeguate alle attuall esigenze deghi enti Televigivi ¢ di ge-
sthone delle reti di trasmissione ¢ forniranno utilissime n-
dicarioni sui filoni & ricerca ¢ wiluppo foturi.

2. Gl abbbettivi

1 segnale televhiive mimerico 4:2:2 tichiederebbe per
Ia sus tramissions un Musso Bbinano (bi-rate) superiore
& 160 ML, cormispondente & 16 bit/pel, ciod per ele-
mento di immagine aftiva. Le capacith disponibili sulle at-
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tuali reti numeriche, o comungue | costl proporzionali alle
capacith impegnate, impongono che tale bit-rate venga ri-
dotto considerevolmente, 51 & dimostrato che una gualitg
corfFibuie, ovvero sufficiente a permettere alcune opera-
zhoni di post-produzione sul segnale video, ¢ ottenibile con
un bit-rate dell'ordine di 30 Mbicss, ovvero con circa 3
bit/pel. Una quafitd per disiribuzione secondarta, suffi-
cienie ciogé per |a distribuzione del segnale all*utenza do-
mestica, & ottendbile con circa 12 < 15 Mbitss, ovvera circa
1,2 = 1.5 bit/pel {hibl. 2),

I siseemd di ndurione della ridondanza che consento-
o quesle prestaziond sono ogeetto di normalizzanone nel
gruppe di lavore CMTT /2 (bibl. 5.

.F” quanto riguarda la HDTY, I*activith di normaliz-
zanone per un sistema di trasmissione numenca ¢ rallen-
tata dailla mancanza di una norma per 8 formate di studio,
Ciononosiante ¢ comunemente accetiato che 1e stesse fec-
niche di dduzione della rdondanzs valide per il segnale
a definizione normale possano essere applicate con suc-
cesso al segnale HDTY,

L'esperienza acquisita nella definizione ¢ nella proget-
tazione i sistemi adatti al segnali 4:2:2 consente di pre-
vedere che, anche nel caso della HDTV, sia possibile
progeitare apparail in grado di operare su segnali di fog-
matg diverss, come numero di fdghe per quadro e oume-
ro di quadr al seconda, € con velocitd di (rasmissione
variabili in un'ampis gamma, 5 pud quindi confidare nel
fatto che | codec attualmente in fase di realizzazione sia-
10 adaidti, non sole ad formati HDTY per { quali sono at-
tualmente disponibili  dispositivi di ripresa e
visualizzazione, ma anche ad essere impiegati, previo li-
mitate modifiche per | formati o possibilmente 'unico for-
mate, che verranno normalizeati,

Nella definizione dei parametri € nella progettazione
i & cercato di ottimizzare il sistema in modo che sia uti-
lizzabile sia per segnali 4:2;2 che HDTV, per i diverst for-
mati ¢ velocitd di trasmissione, realizzando quindi
un‘architettura ffessibile & modulare,

3. La situarione atiuale

1.1 Gl APPARATI ATTUALMENTE ESISTENTI

Sono stati propostl per la normalizzazione e sviluppa-
ti, sotto forma di prototipi, sistemi di oduzione della ris
dondanza per i segnali 4:2:2 basatl su tecniche predittive
(DPCM, Differential Pulse Code Modulation) e su tra-
sformate (DCT).

11 gruppo 11/7 del CCIR ha effettuato un elevalo nu-
mero di prove su alcuni codec sottopasti al CMTT/2 per
essere normalizati (bibl. 8). Al momento delle prove erano
dispondbill | prototipl di un codec DPCM costruito in
Giappone, di un codec DCT ibrido costrulto in Francia,
edi un codec DT puramente intra-feld, prodotto di se-
rie sviluppato in Italia (bibl, T,

| risultati di tali prove sono brevemente tassunti
in Appendice ¢ da essi & possibile trarre alcune conclu-
sioni. Sia la tecnica DPCM, s1a quella DCT ibrida garan-
Hecono la qualitd richiesta a 45 Mbit/s, ] sstema DCT
ibrido & stato provalo a 34 Mbits con risultati general-
menie buoni.

-t

Il codec DT puramente infra-field & stato soltoposio
a prove per fornire un termine di confronta, in quanio
rappresenta un prodotio imdustrializzato ¢ commercializ-
zaio, Mon é stato proposto come candidato alla norma-
lizzazione perché, almeno a bit-rate pari o inferior a 34
Mbitss, non garantisce prestaziond sufficientd per la gua-
lith contribudo, Queste sue caratierdstiche sono state con-
fermate dalle prove: la qualitd offerta & buona, ma non
sufficiente nel caso in cul il segnale co-decodiBeato sia sot-
toposto a post-produzione, in panicolare intarsio o
chroma-key.

Per quanto riguarda il comportamento dei codec in
presenza di errorn e df perdita di sincronisme i risultati so-
n stali invese pluttosto deludentd, sia per il sistema DPCM
che per guelio DT ibrido.,

Per quanto riguarda sopratiulte il recupero del sin-
cronismo in caso di mterruzioni del segnale in entrata
al decodificatore, il comportamenio migliore & stato
ottenuto invece con il codec DCT puramente intra-
field, Qruesto risultato sembra sorprendente se s con-
sidera che il codice usato per la correzione deghi errori &
in grado Ji correggere fine a due erron in una parola
di 511 bit, nmel caso del sistema intra-field, ed & guindi
mend potente di quello vsato nel sistemi DPCM = DCT
ibrido, che & in grado di correggere due errorl In una
parola di 255 bit,

Ma ad una pit attenta analisi tale risultatio & ascrivibi-
le im parte al fatto che il sistema intra-feld non sfrutta
la ridondanza temporale, ¢ di conseguenza gl efferti de-
gli errorl non 51 propagano nel quadn video successivi, [-
sultando quindi meno visibl, Comungue, il merito pig
rilevanie & forse dovuto alle caratteristiche del VLC & del-
la trama, differenti da quelli adottati neghi altrd codec sot-
toposti a prove, nel progetto delle quali £ stata devoluta
uma partkeolare atlenzione proprio per garantire una mag-
gior robusiezza in presenza &i errori,

Tali caratieristiche sono presendd anche nell"alica ver-
sione di sistema DCT ibrido studiato e proposto al
CMTT /2, ma che, a differenza della versione che & stata
sottoposta a prove, non sard disponibile prima della pri-
mavera del 1990,

Per quanto riguarda la HDTV, sono stati sviluppatt
sistemi, & in alcuni casi costruitl prototipl, basati su DPCA
(hibl, B, 9. L'usoe della sola (ecnica preditiiva & meno ef-
ficiente della tecnica ibrida; pertanto per ollenste fattort
di riduzione superiori 3 4 £ in genere Necessario ricormere
alla compensazione del movimento ¢ al sottocampiona-
mento, cosa che comporta un aumento della complessith
circuitale richiesta.

1.2 | LIMITI TECKOLOGH]

I circuiti richiestt per la realizzarione deghi algoritmi
song notevolmente compless, inoltre devono operare con
clock di elevata frequenza. Mon & pensabile, neppure a li-
vello di prototipd, di realizzare un codec a componenti di-
screth, ma & necessario sviluppare circuiti con un elevato
livello di integrazione. Sono quindi necessari elevatissimi
investimentl, affrontablli solo nel caso in cwl | componentt
risultanti possano teovare un'ampka gamma di impieghi,
Diventano fondamentali gli obiettivi di comunanza delle
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Tabella |.
PRESTATIONT DET VIST SEMRCISTOM
. HOMOS | HOMOS | BIMOS
e 1,3 pm I wm Id am BLL
clock |BHz) Lol )T byl 300
complassiid an 104 k2| -
[eOares]
digsipariont W 1% 15W% 5w
o podenza per [ = 30 MHz
per 10 kGl 5 ki

Hewas Teenclogie per circulll sembcusiom YS! sficio disponibdll aruslsmenie, o
pewvinie a bodwr Wermine, des princigali forsicord.. La izcnologia ECL ha orime
presbacian in termvini di wdlociid, ma besso vello di inbegrazicne ad slevarn po-
benta Sicipala. La igcnologa CHO0S cormenir un bueon Berelio i inlégrarione con
podenes dissipare acceiatsli, Benchd li Fregeencd i clock poaes veporars | 30 MHI,
sopratiatio nel caso di BIMOS, # opporiued edalbare un valors pil conscresivo,
sopriimio nel cio in cul pld disposaivi slasd eonieaun] i 0D sbetih Sareaii
slampaig.

architetiure e della modularith costruttiva per le differen-
ti applicazioni.

La scelta della tecnologia utilizzata & fondamentale per
garantire la fartibilich e I'affidabilitd dei codec (bibl. 10).
In Tabella | sono riassunte be caratleristiche principali delle
famiglie VLS semicustom attualmente disponibili in ter-
mini di livello di integrazione, massima velocitd di clock
e dissipazione di podenza.

Dra tali dati si pud trarre Ja conelusions che la tecnolo-
gia HCMOS consente la produzions di circuiti adatti, in
termini di complessita ¢ potenza dissipata, all*elaborazione
del segnale 4;2:2; infatti & sufficiente una frequenza di
clock part a circa 30 MHz, usando la quale & garantito
unt certo margine tecnologion,

Mel caso di elaborazjone di segnali HDTV & comun-
que indispensabile ricorrere a tecniche di parallelizeazio-
ne, suddividendo I'immagine da elaborare in un opportuno
numero di zons,

4. I vantaggi degli algodimi proposti

4.1 La DCT

I campioni video sono elaborati a blocchi di 8- B pel
{bibl, 2}, L'ofganizrazione in blocchi facilita la progetia-
zione di una struttura modulare, facilmente estensibile al
caso HDTY,

Per la realizzarione dei codec 4:2:2 ¢ HDTY di tipo
DT ibride, & stato progettato e reallzeato un cfeulto in-
tegrato in grado di effetiuare in tempo reale la DCT di-
relta o inversa per un segnale 4:2:2, Questo dispositivo
& derivato da guello attualmente usato per il codec pura-
mente intra-field, ma offre prestazioni mighorate per
quanio riguarda velocitd e precstone. Realizzato in tec-
nologia HCMOS, ha una complessitd equivalente a 32
kGate, Esso & in grado Ji operare ad una frequenza di
clock massima part & 32 MHz nel caso peggrdore e a 60 MHz
nel caso mighore, Utilizza un algoritmo di tipo veloce ed
& caratierizzato da una precisione di caleolo superiore a
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quella richiesta dal CCITT (Comibtato Consultive di Te-
legrafia e Telefonia): | campioni video possono averes una
precisione di 9 + 11 bit, i coefficienti DCT 12 = [4 bit,

4.2 LA COMPENSAZIONE DEL MOVIMENTO

L'applicazione della tecnica di compensasions del mo-
vimento non & strettamente indispensabile nel caso in cui
51 adotti la DCT per § fattor] di nduzione di ndondanza
prest in considerazions, ma consente di olieners un -
glioramento qualitativo, significativo nel caso di certi tpi
di immagine, a paritd di bit-rate oppure una ridusone del
bit-rate, a paritd di qualita,

Ii Fatto che per la compensazione de] movimento oo-
corra ricorrere a blocchi non coposizionati, apparienenti
a semiquaded precedent, comporta alcund problemi nel ca-
50 in cui I'immagine complessiva sia suddivisa in pit zo-
ne, cigscuna claborata separatamentie.

Per risolvere tali problemi si pud evitare di applicars
la compensarione del movimento o quet cag in cul esa
implica I'uso di blocchi apparienent ad alire zone, adia-
centi a quella considerata. L'unica contropartita & una leg-
gera perdita in efficlenza, in genere del tutto trascurabile;
comunque la compensadone del movimento non & appli-
cata ¢ questo primo profotipo.

4.3 L VLC

Il codice a lungherea varabile proposto (bibl, 3) & gia
stato sperimentato nella realizzadone del sistema DCT pu-
ramente intra-field. Ha ottime caratteristiche per quanto
riguarda il recupero del sincronismo di parola, bmitapdo
la propagarione degli errori,

Le parole di codice sono costituite da coppie di bit
ed cise possono essere Organizzale in uscita dal codifi-
catore YLO come rappresentate nell’esempio di fi-
gura 1.

Le parole sono prodotie con UR FILAG AOR COSLARLE,
infarii aleune rappresenian sequen:e di eri, anziché sin-

=~ @
i 1| a 1 ] ]
H“ T [T Lﬂf [1 mes
g;;_‘ (b
| .
1486
Fig. | — In queste esemnpio le parole & lunghersa varsisle (o) sono ge-

BerAle ad un HiEmo noe eosLante, £45¢ sona actumulae fino & quando

viEne gereala wma parala di 32 bia {b), 56 osservi come le parcde a lun.

gherza fiasa slang generate con un ritmo che pud essere Tonemente di-
sunilorme.
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goli coefficienti, ¢ hanno lunghezza variabile, Esse ven-
gong gccumulate in parole di lunghezza fissa, ad esempio
32 bit, in modo da pater essere tras ferite, ﬂrgmiuzubz in
un IIIH'ZIIJ |:IILl mnv:nu.-nt: i EIII:IJIIJ EMEE&SWL SI ﬂ'.'i.'.'i-t'l’\"l
che tali parole a lunghezza fissa sono comungue generane
ad un Almo non costante, che dipende dalla complessity
relativa della porzione di immaging elaborata, e cid di oni-
gine & problemi di multiplazione,

Inteoria [a individuazione e la decodifica delle parole
YLC sono le uniche operazioni che devono obbligatoria-
mente essere effettuate sul flusso binario seriale, alla ve-
locitd di irasmissione.,

Fortunatamente la sirutiura a coppie di bit delle pa-
role di codice ed il fatte che ciascun bit della coppia ab-
bia una specifica funebone, facilita grandemente [a
decodifica, 11 primo bit di ciascuna coppia indica se la pa-
rola di codice terming o prosegue con la coppia & cui ap-
partiene. i faito, 'individuazione e la decodifica delle
parcle di codice pud avvenire a partire dal dati organiz-
zati, anche da) lato decodificatore, in parale di lunghezza
fissa, pari a 32 bit, nducendo cosi la velocitd operativa
richiesia ab cirowiti.

L'uso di particolari parole costanti per delimitare i
blocchi (EOB, End Of Block) consente inoltre di indivi-
duare Facilmente | dati associati ai singoli blocchi di im-
magine da elaborare, limitando gl effeiti degh errori.

4.4 It cobDICE PER LA CORREFIONE DEGLI ERROR!

Per la correzione deghi errori viene utilizzato un codi-

ce BCH (255,239) in grado di corregeere gli errori singoli
e doppl.

A tale scopo & utilizmato un circuits integrato che con-
tiene sia il circuito di codifica che guelle di decodifica per
i eodict BCH (511,493), BCH (255,239 ¢ quelli accorciati
da essi derivati.

Tale dispositiva & gig utilizzato per il codec DCT pu-
ramente intra-field: nella versione a 34 Mbit/s & utilizza-
ta I'opzione con parole da (511,493).

4.5 La TRAMA & PACCHETT]

La struttura di irama video proposta (bibl. 4), orga-
nizzata in paccheiti di lunghezza fissa, presenta vantaggi
dal punto di vista della semplicitd e della robustezza agli
error, ma soprattutto consente la realizzanione moduola-
re di codec HDTY,

5i & precedentemente sottolineata la necessitd di divi-
dere 'immagine HDTY in zone indipendenti in moedo da
consentire ["elaborazdone parallela da parte di pit unitd
di codifica, Grazie alla organizzazione dei dati a pacchet-
fi, ciascun unitd pud operare in modo quasi totalmente
tndipendente dalle altre, producendo dali organizzati in
pacchetti contraddistinti da un particolare indirizzo di
sQrgente,

L'indirizzo di sorgente contenuto nell'intestazione di
pacchetto, consente quindi instradamento del dati pro-
dotti da una delle unitd di codifica fing all'unita di deco-
difica cormispondente, preposta alla ricostruzione della
zona di immagine ad essa assegnato.,

rdbe’ .
4i codificg Butfer “
13 3E
Upita’ .- 3l
i codfico Buffer
E:'g::ltq Intertaccio L | ultiplobore {——
Unita’ R
g T Bufter
i L]
I Unlta’ | _ S
di codifica " Buffer
T
Il Il
Contrallore
butfer P
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Flg. 2 — 1l codifcatore HDTY & compesio da una interfaceia d'enirnin che suddivide | campioni video altivi in W Nl in 1o esempio sono

quarero, clascund del quali & slaboraio da an'uenita di codifics, 1 daii risgltnnii sono memorizzati inoan bulfer « da gul prelevatl, soto focma di

pacchelti, per exsere multiplati € rrasmesss, 11 Controllore di buffer sommainiende alta organizzazions det pacchetil, al Soro prelievo ed alla determina
doae del Tattore di trasmibsstone in base all"eccupazions ded baffer,
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Quesio provesso di co-decodifica sard pid chiaro in ba-
se alla descrizione dell’architettura del codec HDTY,

5. L'architetture del codec HDTYVY

5.1 Lo sCHEMA A BLOCECH

In figura 2 & rappresentato lo schema a blocchs del co-
dificatore HDTV,

5.2 L'mNTEREACCIA D'EMTRATA

Il segnale in entrata viene suddiviso in M flussi, da-
seund corrispondente ad vna delle M zone verticali in cul
e divisa 'immagine HDTY. A cascun Musso corrisponde
una via di elaborarzione,

Mel caso, ad esemipio, di un formalo costituito da 1440
pel per 1152 righe attive, 'immagine pud essere suddivisa
verticalmente in 4 zone, ciascuna costituita da un numero
di pel uguale a quello presente in una immagine 4:2:2,

Quando il formate prevede un numers maggore di pel
per rigd, ad esempio 1920, 0 un numero maggiore di n
ghe per unitd di tempo, come per i formati con scansione

STATUS BUFFER

i
|
|
|
i ¥
| n“i'-. 1 £ =] SCALER = Q
I
. I
\ S IR T .
f
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1 NTER FhTR,
I
+ =
___.{ }.'_ i o ——
[ = = mf PRENZIONE
i
i
| i
i DEL WEsRIA
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progressiva, il numero di Mussi pud essere aumentato in
modo da ridurre il numero di pel attivi per ciascuna via
di elaborazione.

Linterfaccia d'entrata provvede inolire alle funzioni
di recupero dei sincronismi video, generazione dei clock
ed eliminazione delle porsioni non attive dell'immagine,

5.3 Le vmiTh DI CODIFICA

I dati video appartenenti 3 ciascuna via vengono ela-
borati indipendentemente dagh altri da ununitd di codi-
fica, Tale unitd pud, in linea di principio, essere basata
su qualsiasi tecnica di riduzione della ridondanza, In par-
ticodare essa pud essere il codificatore DCT ibrido propo-
sto per [a codifica del segnale 4:2:2, descritio in bibl, 2
ed il cui schema a blocchi @ riportatoe in Ngura 3,

Le parole a lunghezza variabile in uscita da taje codi-
ficatore sono accumulate 3 formare parole a lungherza fis-
53, ma caratterizrate da un ritmo vanabile nel tempo, come
descritto precedentemente,

Tali parole di lunghezza fissa potrebbero essere avviate
direttamente o muluplatore di canale, ma poiché le M und-
1a di codiflica, una per clascuna via, producons paroke con
um ritmo Tortemente variabile ¢ dipendenie dalla comples-
sitd locale dell'immagine codificata, sarebbe praticamen-
te impossibile individuare le singole parcle in modo

1468

Fig. 3 — Schens a blocchi dv una delle unicd db codiflies willzzanie come alporsimo & ndusone defla fidondanza la Trasformata Cosena Diserets
ibrida. | cumpions in entrata, organizedl s groppl di § B, vengooo vrasformari {DOT), moltplicali per un fatiore di sealamento (SCALER] in base
al tlempimento del bulfer, quantizzatl (G, codifcatl con parle & lungheeza vartabile [VLC) £ memorizzall ool BUFFER dove sono organiezatl
in pacchetli completi di codice per la prodezione daghi ermon iFE'l'_'} I dti im emtrala al cinoaite che cojcola In, DCT possonn essere campenani videg
{modo imtra-feld] oppuere differenze Tra il valore di dascun campione & an valore gi pn:d.l:r.lnn: olienuin a pariire dai campioni lq:-pln:mﬂul al
semiquadro precedende ({modoe imlersfield] o da qoelli appartenenti all semiquadro ancora prima {moda imler-frame), In guest"yHimo oo § valori
di preditione pomeno exsere olienuti applicando Lecniche di slima € compensarions def movimendo. | dati Ji predizione deveno essere uguali, a

mena di dif ferenze dovisle ad erron di rasmissione, & guelli dispomibili dal lato di decodifica; per lzle ragione @
nella memoria di quadro sono otlenwll mediasle 1 operaziond inverse di
a partire dal daii
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?'uanlizuzinn: 13", sealamento (SCALER ') ¢ trasformada (DCT ")
n

trasmissione.
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univoco, lale da permeneroe l2 coretia decodifica m -
CEXIONE.

Conviene quindi raggruppare le parole in pacchetti di
opportune dimensioni, fornirli di una parola di intesta-
rione che indjvidui I'onité di codifica d*origine e, di con-
seguenza, quella & destinamione, ¢ trasferire § dati al
multiplatore gid organtrzan m pacchetts. Il formato di que-
sti pacchetti & descritto in bibl. 4. Ciascun paccheito con-
tiene oltre all"intestarions £ ai dati relativi al segnale video
codificato, anche I'informanooe relativa allo staio 4 fem-
pimenio def buffer di trasmizsione ¢ la idondanza per la

2.4 L CORTROLLOEE DEI BUFFER

Clascuna unita di codifsca ¢ dotata di on buffer & -
smissione, che lende a nempirsi pih o mene velooomenle
ilp base alla complessita della porpone di immagine codi-

icala.

Esiste una unita di supervisions, che coordina le & uni-
13 di codifica: il controllore dei buffer. Tale unila fa si
che cascun buffer non pervenes a condizioni di svoola-
mente completo {undﬂ-l'l:m]l O sovTaccanco [overflow) e
che 1 paccheiti in essi contenuti vengano prelevati dal mul-
tiplatore secondo I'ordine temporale con cul ha avuto ini-
zio la loro formanone.

Ogni qual volta viene indrials la generasnone di un nug-
vo pacchetio all'interno di uno degli N buffer, 1ake even-
1o viene segnalato al controllore di buffer. 1l controllore
provvede quindi a formire I"informazione di imestarione
del pacchetto, contenente I'indirizzo della via dl sorgenic
¢ di destinarione, e a memocizzare le stesse Informanond
al suo intermd, Quando il multiplatore richlede 'invio di
un nuove pacchells, il controllore & cosi in grado di de-
lerminare quale ¢ il pacchelio disponibile pid vecchio, co-
me iempa di inizio formazione, e di ordinare al bulfer della
via lnderessala di effetivace 1l {rasferimente del suddetio
pacchefic al multiplatore,

Mel caso in cul pit pacchetti Inizing a formarsl con-
temporaneamente in due o pih delle M vie, I"assegnazione
arbitraria dell’ordine di trasmizsione a tall pacchetti non
causa problemi di underflow dal late deezione, grazle al-
la presenza del buffer nel decodificatare,

In base alla sitazione di occupadlone del buffer il con-
trollore provvede inolire a vanare 41 fatore di scalamen-
to del coefficientl DCT allo scopa di adattare i flusse o
informazione generald,

Il controllo dei buffer carrispondent] alle N vie pud
essere effetiuato secondo diverse modalita, in fundone ded
compromessi realizzativi atiunl,

In particolare & possona contrallare | bulfer singalar-
mente. In quesio caso 3¢ ad ognl bulfer sl asscgna una
capacild parl a quella massima previata, il controllore fn
81 che la somma delle occupariont dei vari buffer non su-
peri mal il limite massimo e che le unith di codifica operi-
no con Ja stessa precisione, Questa soluzione non consente
un s oitimale della capacitd complessiva del buffer, ma
permelle una nolevale semplificazione del controllore,

In alternativa il controlio del slngoll buffer pud essere
aftuaio come s¢ 5 frattasse di un unico bulfer; oppure &
poasibile utilizrare un unico buffer collegato alle uscite del-
le N unitd. Queste wludoni consentono di ottmizrare le

B

dimensioni del buffer a spese di una maggiore complessi-
th de] controlloee @ possono essere vaniiggiose in caso di
un valore elevato di M.

5.5 ALTRI SERYER

Altre informasion, sd esempio avdio & datl tefeviden,
PossOnG essere prganitzate in pacchett] del medesimo for-
mato inviate al multiplatore.

L'intestarions i pacchetio individua il tpo & servi-
B0 a cul 50 8 nferiaoe modiante un opportuns entifi-
carone i servirio.

All'inlerno di paccheill provenbenth da worpendt di -
po differenti 3§ possono wiilizzare criteri diversl di orga-
nitzatione del dati ¢ codicl diverd per la prosesione dagli
error, in modo da adatiars alle specifiche caratieritiche
della sorpente.

La capacilé comphetsiva assegnala & quesle informa-
Bonl pub eere variabie, posaibilith Upica ol Teris dai 13-
fﬁ n pacchello, oppure N ¢ pan, ad esempio, a 3048

|

5.6 L MULTIFLATONE

Il mulliplaiore pud ewsere concepilo in modo tale da
tratiare futti § tipd di paccheiio ¢, in baie alla velocnd di
trasmbsione sul canake, nleragive con il controlkore di buf-
fer per adattare | Theiso di danl generath a velocild di 1ma-
smissione differenti.

La priontd assegnmia in iravmissions & diversa per § Ji-
verst tipl di pacchetlo, essendo, ad esemplo, convenienle
axsegnare prionitd pid elevala all'informanbone video con-
tenuta nel pacchetll di tipo F, relativi quindi af dati a lun-
gherea flssa, e pit bassa a quelli dl 1ipo Y, comispondeni
al coefficientl DCT codificatl mediante paroke a lunghesz-
en variahbile,

Il multiplatore provvede, tramite opportuna inter{ac-
cla, alln irasmissione dei dati serializzati ¢ codificall se-
condo |l codice di linea presceito.

5.7 L DECODIFCATORE

Il decodificatore ha un'organizzazione duale a quella
del codlficatore. In particolare | pacchetli in arrivo ven-
gono smistatl correttamente in base all' indinzzo contenuio
nell'intestarione, ma |l contrallare del buffer deve man-
tenere sollo controllo bo stato di fempimento dei vari buf-
fer & Far s che ess0 sla complementare a quello dei bulfer
el late codilica.

6, 1 vamieggl della strutiura proposia

Il codec proposto ha una struttura modulare estrema-
mente semplice.

In pratica |'elaborazione del segnale HDTY ¢ oltenu-
ta mediante N moduli, cascuno del qual] & un codificato-
e, 0 decodificarore, adaio ad elaborace un segnale 4:2:2.
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In gquesta modo si oftlene, per le differenti applicariond,
una comunanza non solo a livello di companenti, ma ad-
dirlttura & livello di modulo, City consenie, tra I"alico, di
poter effetiuate be prove ed il collaudo del codec HDTY
utilizzando le slesse procedure ¢ gli stetsl segnali di prova
previsl per | codec 4:2:2,

Il codee & adatiabile a diversi formali video semplice-
menie modificando )'inter faccia d'entrata, ¢ la corrspon-
dente interfaccla d'uscita mel decodificalore, ed
eventualmenie variando il numero i unitd di co-
decodifica

E inolire possibile, utilizzando Interfacee di entrata ¢

uscita apposite, sfrultare un codec previsto per segnali
HDTY allo scopa di codificare N segnali 4:2-2, assegnan-
do dinamicamente la capacitd complessiva del canale alle
differenti sorgenti, in base alla complessitd delle immagi-
ni elaborate oppure assegnando una capacitd parziale (is-
2 ad ognuna di exse.

Inolire wilizzzndo multplator il fecenti, ¢ possibile
sdattare il dsiema a canali con caraieristiche ¢ capacita
diverse.

Infine pud cisene asicgnats nna capacitd prefissata op-
pure variabile 2i dati relativi ad aliri serviri, graric alla
OrEANIEIAFIONE 4 pacchetii.

7. Coaclusionl

§i & 1emiato di progefiare congiuntamente il sislema di
ridurions della ridondanrs, la struttura di trama def dari
rsultant e Marchiteitura dei codec por segnall video 3 de-
finipione normale ¢ ad aha deflinirion:s. 1n guesio modo
11 & oflenuld unehevala eficienra dell’algoriime di codi-
fica, una robusterra ool confronti degli erron Introdoiti
dal canale, una MNessibilicd di impiego, pur mapicnendo
la complessith realizzativa ¢ l2 1ocnologa richiesta eniro
limiti tali da garantire la fattibilitd in tempi e cosli sccel-
labili.

| primi prototipi sarenno dispombili fra breve ¢ con-
sentiranno di verificare sul campo ke caratieristiche previ-

Tabeils 3
Juarrrh mazz & .1.5 0 B

DIST. | CODEC SEQUEHZ"L
Lo ] B L1 1 F m
CiPCm | i 4| 0 4 1 2
+H HDCT ) O | -0 | -1 ] 0 2 1 ]
RIF 3 ] 4| 4 4 il 4
DPCk o i 3 Q I X L
aH H-BET | 1 ~1 1 ] a -1 1
RIF & 4 § 3 -] fi b1

Tabella 2
UALTTA BASE & 34 Mur/s

DIST. | CODEC | EECUENZA
A | B L D] E F =
INTRA | 43 | 5 ] F| 18 [
Al H-D}CT | 41 ] 1 I | T | iz
RIF 4 L 5 5 5 fi )
INTHA | ¥ i 3 i 0 12 ¥
il H-OCT | M 1 0 13 2 2 E
RIF 4 4 5 4 ¥ 5 ]

Wie:

(11 i meedo di vocemone & quedlo de wimalo ton scals df gealitd cant-
Fral, Fyeresivamente suddivis in L0 Sagioni, b clre ripoeisie g rifersoomn &
centesemi, La SmanTy di visoms & par & volie (4H] oppure & wolie (B4 'aliezs
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ste ¢ oitimizzate mediante simulaziont con caleolatace, Tali
prototipi, comungue, saranno ad un livello di definizione
tale d2 cogsentire la produrione effettiva in tempi brevi.

Ulteriori miglioramenti, gid previsti e compatibili con
I"organizzerione attnale verranno olrododl in on secon-
do tempo. E probabile che, in base all"esperienza acquisi-
ta con I"uso di questa prima gengrazione di codec HDTV
ed in bass allattivitd & nprmalizzarions iﬂl:l:ﬂ'll.i.tiﬂnllt_.
si passi alla realirzarions di generazion sucossive, [Os5-
bilmetite ancora pit efTicienti ¢ basate su tecnobogie a pio
elevaro livello di integrazione. 5i rlene che b solunom
proposte, anche dal punto di vista della struttura di tra-
ma, abbiano clevate polenzialitd per consentice ua evoly-
gione fptura, ma possibilmente compatibile, del sistema
ed una sua applicanons per us diversi.

AFFENDICE

Prove sul codec 4:2:2

Nella primavera 1989 sono state condotie prove sul oo-
dee soltoposti 2l CMTT/2 al fine della definidone della
norma di trasmissione del segnale 4:3:2 con qualith con-
tribuip. Le prove sono stale effefiuate a cura del Gruppo
AD-HOC BCT (Bit-rate reduction Codec Testing) medixn-
1e alcune delle sequenee racoolte ¢ distribuite dal Gruppo
AD-HOC TPS (Tes Picture Sequences); entrambi i gruppi
dipendono dal IWP 1177 del OCIR ¢ la metodologia del-
le prove & stais definita in collaborazione con lo I'WP 11/4.

Sono stati satloposti & prove nelle localitd indicate i
seguenli codec; DPCM a 45 Mbd1/s glapponesie (Tokyo),
DCT ibrida a 45 Mbit/s ¢ a 34 Mbil/s francese (Rennes),
DCT intra-feld a 34 Mbit/s italiano (Monaca). | codec
a 45 Mbit/s operavano su segnali a 525 righe/60 Hz, quelli
a 34 Mbit/s su 629 righe/50 He. | codec DPCM e DCT
ibrida sone prototipl, mentre i codes DCT intra-fleld &
prodoite dalla Teletira S.p.A. ed & disponiblle in com
MeTCio.

Le prove iendevano ad accertare: Ia qualith base, la

a
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qualith dope operaziond di post-produzione (Rlarso o
chromakey e slow-mation), 1a prodezions verso gli errori.

Come sorgente delle sequenze utilizzate per le prove
51 & wsaro un videoreglsiratore nomerios 4i2:2 (formato
Y. Le sequenze risultato delle prove sono sMate organiz-
zate in nastri DI secondo le procedure per prove soggetti-
ve ¢ distribuite a ¥ laboratori nel caso del formato 6235

la qualita base e |8 per [a qualitd dopo post-produzions,

Dall'esame dei risultati i Tabella 2 emergona le con-
stderazioni che seguono.

La sequenza « Diva with nodses (A) & particolarmente
critica, In pratica & stata proposta allo scopo di eviden-
ziare j difelti dei shstemi Ji rduzione della rdondanza (ve-
dere hibl, 2, paragrafo 3.6),

ARCHITETTURA Tl UK GO-DECODIFICATORE HDTY UTILIFZANTE LA DOT

sa. Il codec DCT intra-field presenta una caduta in pre-
starloni pll graduale.

E stato inoltre valutato Il tempo df recuperc del sin-
cronismo nel caso in oui s presenti un'interruzione del se-
gnale pari a 20oms. [ templ Ji recupero per i diversi codec
500 Stati § seguenti:

4. - Bampeno M., DeL Pero K., Gmoset P Codifice del se-
Erale televisivg numeniog] strutiure di (ramo per u Siste-
g basato s DT, «Ekeitronica ¢ Telscomunicazionis,
in quesio numero,

5.- IWF CMTT/2: Reviged wversion of Draft Reporf

ADCMTT: Digital Trorsmission of Comparent-Coded
Television Sigaad ot 30-34 Mbirss and 45 MBsS5. Giugno

righe/50 Hz ¢ a 3 laboratori per quello 525 righe/80 Hz; La sequenza « Mobile and calendar » (F) & caratieriz- % };:;gf“ld lg ﬂ:ﬁ: s e o
il Centro Ricerche RAT ha effettuato le & e entramb zata da dettagha e molla informazione di crominanza, & i . B. - Propress Report by 4 ! -Cira BiE-rae re-
i formali. S s DPCM 16 semiguadri duction Code Testing). doc, WP 11/7-249, Glugno 1989,

Le tabelle e [ figura che seguono riassumond § rsul
tati delle prove.

I risultati delle prove sopgettive di qualitd base ¢ do-
po post-produzione indicang la differenza in qualita
rispetto a guella Jdi rdferimenta, cicé dell’originale, per-
tante 1 valord bassi indicane degradamento minimao e il
degradamento massimo & rappresentato dal valore 100
21 richiede (bibl. 1L} che la differenza in qualitd per qual-
stast delle gequenze di prova sle non superiore a [2 per

Tabelia 4.
Post-PrODULMNE & 34 Mprrds

quindi di difficile codifica da parte del sistema DCT intra-
field, mentre il sistema ibrido offre byone prestazioni, E
inolire noto che 1ale seguenza trae un forte vantaggio dal-
l'uso della compensazione del movimenta,

el caso della sequenza « Kiel Harbour » (D) il codec
ibrido presentd durante b= prove ded problemi Ji rigenera-
zione del clock, 11 risyliato indicato deve quindi essere
igmorata,

Entrambi i eodec preseniano buone prestaziond nel caso
delle restanti sequenze.

Dai risuliali df Tabella 3 5 irae la conclusione che §a
gualitd offerta da entrambi | codes, DPCM e DCT ibri-
Jdo, & buona & 45 Mbilds, [ codes non sono stall provatd
con 1a sequenza pil critica, ovvero o Diva with nojse s (A).

Dalla Tabella 4 51 desume una prestazione molto mi-
gliore del sisterna DCT ibrido rispette a quello DCT intra-

Solamente il codec DCT intra-field ha soddisfatto i requi-

sit i recupero del sincronismo prefissati.
(EES
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field nel caso di intarsio o chroma-key. Cid & particolar- : : ; ; ; ;
| CHROMA-KEY SLOW-SOT oM 7 plicail o coefficlens) DCT. o Elettronica ¢ Telecomunica- LI - WP 11T Drgfy Report AGH 1 User Requirements for DN-
p menle evidente nel caso della sequenza « Masters (L), ; ; i ) 1989
OIST, | CODEC , EELQUEEEIA el E SEEUE‘NHEA . A 45 Mbit/s, come sl desurie dalls Tabella 5, cntram. Zionim, I QUESLD ML, pited Television Tramemission. Glugno
|| prrall 2 (2| o |0y o2 & el 1 bi 1 sistemd DCT ibride ¢ DPCM D{Emﬂ-:g !:r'unuc presta-
L Mper| ¢ || 2z | sl a2l 3 | -3l o honl, Anche in quesio caso non era disponibile la sequenza
RIF 4| 5| a4 1| 4 39 risultata pid critica sel caso del 34 Mbilss, clod « Masters
—T—1 {Lh
aps | SAEMCE IR BT ) b3 i3 I La figura 4 mostra yna buona prestazione dei codec
RIF s | | a| &l 4|3 3| 3 DPCM e DCT ibrida con probabilita d’errore inferiori a -
o 105, ma un rapido peggioramento al crescere della stes- o s IF ‘

11 wecare modn (1) dF Twbells 2,

(2] Mumen dogli pssenaiord; 1D,

(3] wederg mi (1] & Tabells 2

(4] Lg seqoengr o prova somor Balls of wool {[h, Masier {L), Ciss 03], Eoisting

."hi::?..;hiF.'!.ﬁ produce: flbre ottiche & cor

nent) per fi-

" Mre attiche & bassa dispersione SINWEDE

Dige (E), Kiel Hackour ([, Craiszg (M), — - 7 7 ; ] N e
b s e s ol b e o £l o 3 N e N
& me, gerlle sulle sequenie per dul € ¢ pradicets il movimento .“.‘.E o R E“E Eaivision miLkl BHEr, np.
ralleniagg SLOW-MOTION] ¢ indicalo coms s | ! : Al
s ) ‘ : . oy i 3 rapporta variabile, polizzat
T 5 AYE "VTRA 4 = p " “ivitar) di fascio polarizrato, apparecss;
3 DFPCM | - N thiper fibre birifrangent! & Lina
Tabedla 3, e \ o o *w . waghstation molta versatile
PisT-PROTUDIONE A 45 MniTss = D [ 2 GRS \'\. e faciita a progerta-
| CHROMA-KEY SLOW-MOTION E e ' o ; "-..H thane; lo sviluppo ©
DIST. | CODEC SEQUENZA | SEQUENZA | " e o : 3 produziine
H |_B ! o | mo| ™ ] | M | ms | 8, N A : . . b : \"-. ""\EL piccnla
prcM 1 | 2 (=1 o] -t | ol 0| @ U 8 B W R A1) ] ! A A B s X N s
M| HDCTH 8| | o) 4 -3 1| e 15 107 w0 L ey o \ BN . W
L W |4 le] 34l 4] ¥y | ¢ i : . e : : W &
e | 71 2al% 5l 1 | 2 : PFrobabilita d errore g s ¥ 4 SR
e ekl 2 | & 4B bl o] 4 d - g s g dabl, b e . . MiCro-GLc
RIF t | & | 413 ] ] 8 3 Fig. 4 — Prestazioni dei seguenti codes: FCM fpeototpo DPCM & 43 e T N S e 1 _ )

Mbivss, Olappore); H-DCT {protobpo D30T ibrlde a 34 Mupieds, Fran-

Moie:

1] =edeng oia {10 0 Tabella 2.
{2F Mumens degli pesereaiorl. %
{X} vedene moim (1) & Tabella 2,

(4 L sequence di prova soss: Papple(H ), Tempeor (B, Ciao 009, Shinjssos 4,
Xie| Harhour (D, Cruising (M. sy

5 vedere noda (9) di Tatella 4.

10

cial; INTRA {codee DCT inwa-leld a 34 Mulss, Tralis, prodoo dalla

Teletire 5.p.AL) | cisultati sono espresst come gradi di degradamerio

@=las OCIR a 3 livelli; 3 = tmperceilibile, 4 = percetlibile ma non di-

sturbanle, 1 = legeermente disturbante, 2 = distorbante, | = modlo di

slyrbanig] in funzicne della paobabilit di errore sl canabe. [l nusireerir

di paservator ¢ pari 2 30 per | mistema & 34 MBI € & T per quelli
& 45 MLy,
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CODIFICA DEL SEGNALE TELEVISIVO NUMERICO:
STRUTTURA DI TRAMA
PER UN SISTEMA BASATO SU DCT

M. BARBERD, R. DEL PERG, P, GIROMINI®

SOMMARIO - I presente ortioode Hhusira Vorganizzagione di irama progefiofs &l fine detls ravmissione df regpnali
video mimericl codlfieall medigrne Puso delle Tragformala Coaseno Disereia ({DCT), 5 analizgzena gl &ffertl degli erron
di frasmissiond sia soffo forma di degredamento gualitativo delle immapind fioostrudiee, tis comé pergila o siRcronisme
dell informagione video, Per ovviare a fall problemd possoms essere wiiipsatl codicd per o correzione degli errori? vem-
gong volufale i prestagiond otfenibili con codicd cichicl abbinatl & leeniche di winterieaving=, 5i pasis guingi alla descrd

rione di una strutiura df froma ohe consenle di ollenere wn'olie efficienoe gnilomenle ad un 'vlevata robusierss apli
errorl, Sipnificeiiva & Putilizro della lecnica df mascheramenio degli errori che permerte &f nidurre | deprodamento
cof infroduzione df wna ridondenze Nmiials grogie ofl e i codicl cidticd a rivelagione degll errorf fCRC)L DV questa
lecricg werpono anche aralizzati § Hmitd infrireecy, § riswiion presentadl sone beell tu srmulagion of feffeale predso
i Centro Ricerche RAT su sequense video medianie Mato o caloolatord. Sono atfuaimente in faze avaniata df svifuppo
codes wrilizzond orpaniziations del dall desentll, ohe song ogpeits &I wnd propodia di normaliziasione pretso i CMTT.

£ disponibile e versione ingleie dell‘articolo.

SUMMARY = Digital TV signal coding: framiag sfrecture for g sysiem biced oa IMCT. The preseni srilcle deacribes
the framie organisation desipned for the ransmisoion of dipifal video sipnaly roded by sxing the Discreie Cosine Tromsform
(LT, The effects of fronsmission grrors, both as picture qualily impairmeni ond ar synchronigtion loo of video
infprmaotion, are examinegd, To solve such probiems error correcting codes can by wed! [he performance of coelic codes
foperher with inleriegving fechinigques 5 svalugied. The o frame strpciure whick i characieriyved by @ Migh &fficiency
gnd rotustness against grrors is described. Significant is the use of the error coneealment fechnigue: if affows the reduc
rion of subjective impoirment due lo errors by usipn ovolic codes for error detection fCRC), The intringic Hmity af
such o techrique ore onalysed. The presenied reslls are based on compuler smulafions carried owd of The BAT Research
Cenire on video sequences, Codecs unng ke desoribed dota orpanisotion are af preseni being devweloped and (A 5 rue-
rure iy sulect of @ proposed o CMTT for sfandardisgiion, The English wersion of rhis arficis s avaifobile

1. latrodurione

In un articoly precedenie (bibl. [) sono state descritie
le dcerche svolle presso il Centro Rizerche RAL volie alla
definizione & un codilfcatore del segnale relevisivo basa
to sull*alpontmo di Trasformata Coseno Discreta (DCT,
Discrete Cosine Transform) ibrida. Queste ricerche han
no poctato alla defintione dello schema funsionale del oo
decodificatore desoritto ocllo stesto artieolo. Sorge i
probema di rasmeitere il segnalke cosi codificato, di -
ganirrare opportunamente e informarioni e proteggere
Je stesse dagh ermon di trasmissione.

Io questo artoolo 51 affeoata i problema della defini-
pione di una struttura di trama che presenti buone carat-
teristiche dal punto di vista del recupero del sincoonismi,

{*] [ng Marrop Barbera, ing Roberto Del Pero ded Centro Ricer

chie RAl - Torinoy lag Perapgebo Ciromini def Politecnico i Tormg.

Dopidoscrinty pervemuzn kb redanone B 20 lugho 1989
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clevals robusierza in presenza di evroel di trasmisthone ¢
capacitd di limitere | degradamento qualitativo da exsi in
Leerdatio.

Tale struttura di trama & adatta sia alla prasmissione
del segnale televisivo a definknone pormale, sia alla tra-
smissione Ji segnali ad alta definizione (HDTY, High De-
finition Television). Mel seguifo @ individuerd con il
terming 4:2:2: il segnale video numerico a componenti
conforme alla Raccomandazione 601 del CCIR; rale de-
nominarions fa riferimenio al rappeno fra ke frequenee
i campionamento della componente di [uminanza ¢ del-
le due compogents di cromunanza. Meél caso di HDTY il
formato & witora in discussione preiso gli organismi di
normalizzazione,

L argomento della codilca del segnale video per la sua
trasmissione & oggetto di studi pell'ambiro del progens
suropso i neerca EUREEA EU-156 a cul partecipana,
oltre al Centro Ricerche RAL 'ente televisivo spagnolo
RETVE, I'Universidad Politecnica de Madrid e, in qualifh
di industrie la Telefira S.p.A. e la Teletrra Espana 5.4,
I risultats di guesti studi song oggetio di contributh ad or-
ganismi internazionali per [a normalizzazione, quali il
gruppa di lavorg CMTTA2 (bibl. 23,

11
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2. Strutiura del segnale video

2.1 METODI PER LA EIDUZIONE DELLA RIDONDANEZA

Per comprendere I"organizzazione del segnale al fing
della sue trasmissione ¢ opporiuno ricsaminare breve-
mente le operazioni che su quesio vengono effetiuate;
per maggiori dettagli & fa comungque rifenmento ad
altri articoli che meglio affrontano questi argomenti
2, in particolare, a bibl, 1 per le opéraziont di codifica ¢
bibl. 3 per la descrizione del codice a lunghezza variabile
adottaio.

La DCT viene calcolata su blocchi quadrati di 8 pel
(elementi di immagine) di laro vsando un algoritmo di
codifica di tipo ibrido, che adotra cioé siz metodi pre-
dittivi che di trasformazione, In base a criteri di mini-
mizzazions della quantith di dau prodod per unitd di rem-
po  (bit-rate) wvengono codificati | campioni video
appartenenti a clascun semiquadro (modo mira-field), le
differenze tra 1 campioni apparfenenti al semiquadro
attuale & quelll appartenenti al semigquadro immediata-
mente precedente (modo inter-field) oppure le differenze
rispetto al semiquadro precedente coposizionato (modo
inter-frame},

L'operazione di quaniizzazione cofverle guesti valon
in un numers prefissato di bvelli secondo una legge che
& essenzialmente uniforme.

I livelli di uscita del quantizzatore sono codificatl me-
diante un codice a lunghezza variabile (VLC, Varable
Length Code); questa operazions ha lo scopo di adattare
il pia possibile il numero medio di bit di codifica all"en-
tropia della sorgente.

Il eodice usato & citalo in letteratura come Be- code in
quante I'unitd minima di codifica & costifuita da vna cop-
pia di bit,

Il primo bit & detto bit di continuitd ed indica sem-
plicemenie s¢ la parola di codice prosegue o terming
dopa la coppia a cul appartiene; in questo modo &0 pos-
song identificare le singole parole di codice indipen-
dentemente dalla loro decodifica, opporiunitd non pos-
sibile per altri codicd a lunghezza variabile, quali ad
esemiplo quello di Huffman. L uso di guesto codice risul-
ta vantaggroso al fine di semplificare le operaziond di
decodifica ¢ di Facilitare i1 recupere del sincronismo di
parola.

Il secondo bit di ogni coppia & invece un it di infor-
MATIOnEe,

Fer rendere pit efficiente 'operazione di codifica del-
la sorgente, in entrata al bloceo YLC vengono codificati
non solo | coefficientt DCT, ma anche le sequenze di zer
conseculivi trattate come simboli distint deli®alfabero di
sorgente, Questa scelta risulta vantaggiosa in quanto Mo-
perazione di trasformazione, eleminando la correlazione
tra i campioni, altera la loro distribuzione statistica in mo-
do fale che essa presenti un picco centrate atorno al va-
lare zeto.,

Un'opporiuna scansione del coefficlent] permette di
avere con alta probabilith sequenze di zeri consecutivi spe-
cie In corrispondenza del coefficienti a frequenza pli ele-
vata. In base a questa considerazione si preferisce non
invigre la parola corrispondente allultima sequenza di zeri,
se presente, ma ufilizzare un simbolo opportuno per indi-
care la fine del blocoo, tale simbolo & indicate come EQB
(End OF Block). Cruesia scelia permetie un'ulieriore ridu-
zione della ridondanza,

I4

2.2 DROANIZZAZIONE DEl DATI YIRED

Come detlo precedentemente, 1'operazione di trasfor-
mazione DCT avviene su un Mocce quadrate di B pel di
lato. Questo rappresenta 'unitd minima di organizeazio-
ne ded dati video e viene delimitato, dopo la codifica YLC,
dagli EQB,

Il livello successivo di organizzezione & il quadribloc-
oo poicheé le due componenti di crominanza risultang sot-
tecampionate crizzontalmenie, un blocco di codifica delle
componentl di crominanza di B campioni di lato interessa
vna superficie equivalents a due blocchi di luminanes adia-
centl. Il guadriblocen & pertanto costituito dai dati relati-
vi a due blocchi di luminanza adiacent e ai due blocchi
di crominanza corrispondentl e rappresenta quindi 1'in-
formazione completa relativa ad una superficie di 16 = 8
pel. I dati relativi a ciascuno dei due blocchi di luminanza
di un quadribloceo song rrasmessi intercalati con quelli
dei due blocch: di crominanza.

11 livello di organizzazions ancora superiore & la s
soig che rappresenta B righe video altive consecufive, Mel
caso di segnale televisivo 4:2:2; per il quale la riga attiva
video & composia da T20 campioni, una siriscia risulta co-
stituita da 45 quadriblocchi.

Infinge clascun quadro televisivo & costitulto da due se-
miquadrl, per | sistemi interlacciati, e nel caso del sistema
i :2:2 un semiguadro contiene 36 striscie {per il formato
a 625 righes50 Hz) oppure 31 striscie (325 righe/60 Hz).

A clascun livello di organizzazione dei dati video cor-
rispondono sia dati a lunghezza variabile, derivati dalla
codifica VLC dei coefficientt DCT, #a dati a lunghezza
fisza

A livello di singolo quadriblocco vengono codificati
i modi di {rasmissione relativi ai due blocchi di luminan-
za ed alle due componenti di crominanza congluniamen-
te. Per ciascun quadriblocco & indica anche se viene usata
la compensazione del movimento e, in caso affermativo,
il veitore da wtilizzare.

Il fattore di trasmissione & invece riferito ad ogni stri-
scia ¢, separatamente, alle component: di luminanza e cro-
minanza. Questa informazione & necessaria al ricevitore
per calcolare il fattore di scalamento per i coefficient
DCT.

Esistono pol un certo numere di informazioni che in-
teressano globalmente un semiquadro, quali le componenti
dei veltod movimento ed altire informazioni di tipe pi
generale e ripeiute a livelle di semiguadro.

2.1 SINCRONIZZAZIONE DEL SEONALE YIDEQ

Per poter ricevere e decodificare correfiamente il se-
gnale video numerico cosl organizzaio & necessario defi-
nire vari livelli di sincronizzazione.

1l primo livello & costituite dal sincronismo di bit che
deve essere recuperato dal demodulatore.

Il sineronismo di parcla, relativo alla codifica dei coef-
ficienti DCT, & oitenuto a partire dalla strottura del codi-
ce a lumghezza variabile ed in paricolare del bit di
continuitd.

Esiste pod la necessitd di recuperare un sincronizmo di
fine blocco, essendo variabile ol numero del coefficientl
%Eﬁcali, ¢ questo viene ricavato dalla presenza degh

L ultimo livello di sincronismo riguarda 'interd qua-
dro viden.
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Il recupero dei sincronismi deve poter avvenire anche
in presenza di errori di trasmissione. La perdita del sin-
cronismo di bloceo pud comportare un notevole degra-
damento della qualitd dell’immagine decodificata,
degradamento che interessa tutti | quadriblocchi finché il
sincronismo slesso NOn viene recuperala,

Appare quindi evidente 'imporianza di rivelare la per-
dita ded sincronismi di blocco e di ridurre al minimo i tem-
po per il loto recupeto. A questo scopo si pud
convenienternente sfruttare la presenza di due EOB distind
{indicati come EQB: ed EOQB) ¢ penerare sequenze se-
condo un ordine predefinito dei due simbali.

La sequenza di ripetizione deve essere deterministica,
predefinita e presentare un periodo di ripetizione elevaio,

Queste esipenze richiedono che la funzone di autocor-
relazione, relativa alla sequenza che genera i due simboli,
sia il pin possibile concentrata in modo da garantice un'e-
levata capacitd di identificazione del simbolo all'interno
di una sequenza anche lunga.

Per rispondere a queste esigenze si fa ricorso ad un ge-
neratore pseudocasuale per ricavare la successions dei due
simbali; [a stessa sequenza deve essere disponibile sia al
codificatore che al decodificatore,

51 prevede di penerare la sequenza di EOB (ramite due
generatori pseudocasuali, U primo dei due & costituito da
un Tegistro a scorrimento (s register) costituito da 4
celle ed ha una periodicita pari a 2 = 16; la sequenza ge-
nerata é la seguenic:

OO00 11ED ouon 10
oppure la sequenza complementare:

TIil o3 1010 01D
dove 0 cornsponde all’invio dl EOBs e | a quello di
EOB.

Vengono emesse la prima sequenza oppure la sua com-
plementata in base ai bit forniti dal secondo generatore
peeudocasuale che ba un polinomio gencratore di grado 11
e periodicith par a 20 — |, Complessivamente la periodi-
citd della sequenza & pari a 2v = 24 lo siato iniziale del
secondo generatore @ caricato all'inizio di ogni quadro,

In ricezione & possibile rivelare facilmente la perdita
0 la creazione di EOB a causa di erron di trasmissione
basandosi sulla loro periodicitd con fattore 16.

In baze al fatto che venga ricevuta la prima sequenza
oppure la sua complementata, viene caricaio uno 0 oppu-
reun | nel registro corrispondente al secondo generatore
pieudocasuale; in tal modo esso viene sincronmizzato,

La sincronizzazione avviene quindi in due passi e dd
permette di avere tempi brevi di recupero del sincronismo
sulla sequenza pit breve ¢ di poter rivelare la presenza di
error sugli EOB, senza dover atténdere la rficezione di un
interg quadro. Al fempo stesso ogni EOB & unicamente
identificato all"interno di un quadro.,

Dia simulazioni effeituate 51 € visto che con guesta siruf-
tura il sincronismo video pud essere mantenuto anche con
tassi di errore dell'ordine di 10-7,

1. Couse ed effettl degli errori

E opportuno definire una siruttura di trama per il se-
grale video tenendo o considerazione la distribiizione sta-
tistica degh ercori e gl effew che ess producona; in guesto
molo & possibile protegeere adeguatamenie informadons
trasmesse, pur mantenendo al minimo la ridondanza ag-
Elumia.

ELETTROMICA B TELECOMUNICAZDOML M, | - Ll

A causa del rumore presente sul canale di trasmissio-
fe possono essere geoeratl degli errocl sul bit trasmess:;
se si suppone di descrivere il rumore come Un processo
additivo gaussiano hianco, gli errorn risuliano essere sia-
tisticamente indipendenti: quesio & il caso in cui il canale
NUMETICH Pl eiseré rappresentato come un canale bina-
rio simmetrico. Questo modello risulta senz’aliro adeguato
nel cazo in cul la trasmissione del segnale video avvenga
su fibra ottica dove, inolire, la probabilich di errore ha
valort molto bassi. Diverso & i caso di irasmissione punto-
punto sy ponte radio o via satellite dove la probabilitég di
errore & generalmente pid elevata e, a causa di anomalie
trasmissive, quali afficvolimenti o fading, o per 1'uso di
schemi di modulazione con codifica differenziale, si pos-
sono avere probabilith di errore molio elevate concenira-
le in intervalll di tempo cstrettl. o quesio caso la
distribuzione degli error non & pio uniforme, ma si han-
no burst di errore, cied di intervalli di tempo in cui i ca-
nale présenta una probabilitd di errore sul bit (BER, B
Error Rate) pari ad 172,

Attualmente & specificaro (hikl. 4) come requisito per
la trasmissione televisiva numerica che il degradamento
dell' immagine rispetio all"originale 4:2:2 sia accettabile
a tassi di errore di 10~ {la Raccomandazione GE2] del
CCITT indica 10-7 come limite operative normale), Cid
pud includere burst di errore fing a lunghezze di 30 bit,
bencheé le caratteristiche deil burst di errore siano ancora
da specificare.

Mella definizione degli schemi di protezione dagli er-
rofi & necessario prevedere entrambi guesti fenomeni,

Analizziamo ora quali sono gl effetti che un errore
produce sulle varie informazioni rasmesse,

Una prima distinzione va fatta tra le informazion: ag-
giuntive, tipicamente indicate come dati a lunghezza fis-
53, od i coefficienti DCT, codificati con parole a lunghezza
variabile.

Fra le prime vi sono ad esempio il fattore di trasmis-
sione, le coordinate dei vettori movimenio, la codifica dei
modl di trasmissione. E evidente che la presenza di errori
comporia un sensibibe degradamento della qualith dell'im-
magine ricevita la cul entitd dipende anche dal tipo di pa-
rameiro. Ad esempio 1"utilizzo di un fariore di trasmissione
diverso da quello usato in fase di codifica porta ad un di-
verso scalamento inverso del coefficienti apparienenti ad
una siriscia, Se invece sono alterati 1 valori delle coordi-
nate dei vetiori movimento, si ha un'erraia iraslazione dei
blocchi di predizione all'interno dell'immagine & quindi
una ricostruzione errata della immagine stessa. e infine
sono Interessatl dagli errorl | moedi di trasmissione, 1 ha,
anche in questo caso, 'adozione in ricezions di una pre-
dizione diversa da quella originaria.

E evidente come tutti questi errori possano risultare
ampiamente visibili sullimmagineg ricevuca e come quin-
di sia necessario adottare schemi molto efficient di pro-
tezione dagli errofi.

e ora passtamo ad analizzare gh effewd degli erron
sul coefficienti DCT & opportuno considerare Ja presenza
di un'operazione di codifica & lunghezza variabile e che
questa é effeltuata sia per i singoli cocfficienti, sia per le
sequenze di zeri consecutivi; a seconda della funzione del
bit affetto de errore 5i possono verificare guindi situazio-
mi differenti fra loto.

Innanzituito se errore interessa un bit di continuiia,
cid pudr comportare la creartone di due parole a partire
da una, oppure la fusione di due parole in una sola.

=i noti che nel secondo caso il decodificatore pud es-
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COEFFICIEMTI DT #13 I3
CODRIFICA VL [ T Y T I e CLORNE T [ B U
al ERRORE; e (NI PR L R EHI L I
DECODIFICA: f - 21 - 23
bl EERORE.: 1 T I T I o Y I 4T 11 1 |
DECODFICA: iitkporssibile
cl ERRORE: 0T O 16 19 10 (1 81 Q1
DECODIFICA, 411 -3 18]
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Fig. | - Esempio di codifica di dee coefficieni mediante YLO: effetio dovuto alt'infrodurions di un errore. Mel caso a) I'errore # sy un bat i conli-
nisich ¢ perlanto & partire da una singola paroi ne vengono génerele dee sbaglisle con copseguenle errald poaizionamenio dei coelTicienit apparie-
nendl al dlacod ¢ eodilicali medianie le parole successive & giseila affeila da errore. Mel caso bl Perfocs dal bil di contineitd composa la Tusione
di due parcle di codice, in gueste caso particelare la parola risaltasds non pud essere decndilicaia perché di lenghessa supetiore alla massima, viene
quindi rivglatz la presenza di wn errore, Kel cago o) "errore & su un b di informaziene € comparia 'emala decodifica, ded coefficiente corrigpondenis

sere impossibilitate ad effettuare la decodilca, se la pa-
rola risultante ha wna lynghezza syperiore a quelia
massima, pari a 18 bit ¢ viens quindi rivelata (3 presenza
di erroT.

Se invece "errore Interessa un bit di informazione, ri-
mane invariata la coreetta divisions delle parole, ma vie-
ne decodificato un simbolo diverse da quello originario.
Fud quindi accadere che venga variato il valore di un coef-
ficienie DHCT oppure che un coefliciente venga decodifi-
cato come und sequenza di zeri o viceversa.

In figura | sono riportati alouni esempd di errata de-
codifica dovuta ad un singolo errore,

[n generale la presenza di errori pud comporiare, ol-
ire alla variazione del valori dei coefficienti DT, anche
la variaziooe del lofo numere o Perrato posidonamento
di coefficitent] non affetti da errore, S noti che, s il nu-
mearo di coefTicienti ricostruiti rfimane inferiore a 64, if de-
codificatore effetiua egualmente la decodifica ponendo a
zero | coefTicienti rimanenti, essendo noto che Pultima se-
quenza di zeri non vicne Lrasmossa, Ma viene anticipata
la trasmissione dello EOB. Se invece 5i supera il numero
di &4 coefficienti, noo & pll possibile effettuare una cor-
retta decodifica e viene rivelata la presenza dl ecrorl

Consideriamo ofa elletto degh errort sugh EQB, 5«
51 perde un singolo EOB, Perrore interessa 1 due blocchi
di codifica adiacenti ad ess50 che risultano non essere pin
distingi; 5 ¢ guindi in presenza di wn errore che 51 propa-
ga al di fuon del bloceo, e invece si perde un numefo
maggiofe di EOB viene a mancare la possibilith di deco-
dificare i coefficienti in modo corretio fino a quando il
sSinCronismo non viens recuperato, Infine pud sccadere che
errof internd alla codifiea dei coefficent] DCT porting alla
generarione di falsi EOB; anche questa situazions pud por-
tare glla perdita del sincronisma,

Relativamente agli erron sui coefficienti DCT, & ne-
cessario considerare che questi possono prOpPRgars ne se-
miquadri successivi se il codificatore Tunziona in modo
inter-field od inter-frame; in tal caso infaiti | coefficienti
errati vengono antitrasforman generando campioni video
errati su un interd blocco, che vengono memorizzatl e usati
come predizione per il semiquadro od il quadro sucoessi-
v, Dh congeguenza anche | nuovi camphonn video doostrud
ti risultano affetti da errore e la propagazions degli stesst
continua finché il bloceo non viene codificato in modo
intra-field, cioé vengono trasmessi gl effettivi coefficien-
ti trasformati.

6

4, Organkracione a paccheiil

[ sistemni di codifica basati sulla riduzrione della ri-
dondanza, ed in particolare quello gui descritto, sono
caratterizeali da una elevata flessibilica di impiego. In-
fatid la loro adartativitd alle caratteristbche del segnale
da codificare ¢ a quelie del canale di trasmissions ne
permettons "uso per applicazioni con obdettivi di gua-
litd diverst e Ii rendond adatt] a canall con capacitd dif-
ferenti.

Cyzsto vaniaggio intrinseco del sistema di codifica pyd
essere uleriormente ampliato da una sirutiura di trama
video che garantizca; applicabilitd a diversi formati tele-
viglvl e di trasmissione; facile recupero del sincronismao di
trama, e possibilmente siretto legame fra fa trama di tra-
smissions ¢ guella video, allo scopo di Facilitars I= opera-
zioni di sincronizzazione; elevata robustezza in caso di
errori; limitata quantitd di dati necessari per la gestione
della trama stessa.

La struttyra di trama video proposta & compatibile con
diversi formati televisivi, in particolare i sistemi £:2:1 ¢
quelli HDTY attwalmente alle studio, Tale compatibilith
pul essere Oftenuta mantenendo malterata 'organizzazio-
ne di hase dei dati all'interno della trama, ¢come risultera
evidente da una descrizione pl detiagiiata,

I dati video tono organizzati in pacchetti di lunghezza
fissa, struttyralmente identici per tutte le applicazioni.

L'organizzazione di tipo comune consente anche un
progetto di tipo modulare dei co-decodificatori; nel caso
del segnale HDTY & necessario, con I"atiuale recnologia,
claborare in parallelo i dati video: [a trama a pacchetti ren-
de possibile 'adozione di una struttura modulare e pa.
rallela,

Il formato = be dimensioni scelti per § pacchetti sono
adatti al tipo e caratteristiche dei dati, al codice di prote-
rione dagli errori prescelto & conseguentemente permer-
tono una elevaia efficienza, riducendo 2l minimo la
ridondanza richiesta per la pgestione di irama.

Diltre ad adattarsi alle organizeazioni di trama per i varl
bit-rate attualments previstd dal CCITT, s pud ritenere
che [Mattvale struttura a pacchetti permetta un Facile adat-
tamento alle reti di telecomunicazions ad accesso asinero-
no {ATM, Acynchronous Transfer Mode) attualmente allo
studio a livello internazionale; tali reti permetteranno al
segnale video di condividers i) canale con alir servizi te-
lematici g telefonici nell’ottica di creare una rete integrata.
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4,1 CODICE A CORRFEIONE DEGLI ERROR! E INTERLEAVING

Per proteggere | dati dagli errori distribuiti in modao
uniforme & opportung usare un codice a correzione, La
scelta del codice deve rispondere congluntamente all esi-
genza di ottenere buone prestazioni, di introdurre una
ridondanza non eocessiva, di essere realizzabile con cir-
cuiti integrati in grado di operare alle velocitd richieste.

Tenends presente queste esigenze una possibile scelta
¢ rappreseniata dai codicd a blocco ciclici do tipo BCH
{Bose, Chaudhuri, Hocquenghem), Questo tipo di oodi-
ci, derivati dai codici di Hamming, pfesenta la massima
efficienza in termini di rapporio fra capacitd corretiive in-
trodotta, Per maggion dettagli sulla struttura ed il fun-
zionamento def codici BCH in generale § weda la
bibliografia 5.

Si & rivelato particolarmente adatto il codice BCH
(255,239) che & in grado di correggere tutte le configura-~
rionl di errore singole & doppie su parole di 255 kit con
I'introduzione di soli 16 bit aggiuntivi € quindi di una -
dondanza che risylta pari al 6,7%. E stato realizzaro ap-
positamente un circuito integrato in grado df effettuare
la corredone nel caso di codicd BCH (255,239) ¢ BCH
(511.493) e di quelll accorciati da essi derivati,

E gih stato sottolineato come gli errori possono essere
concentrati in burst; In tal caso un codice come quello pro-
posto risulta inefficace. 51 potrebbe ricorrere ad altri co-
dict quali quelli di Reed-Solomon che song in grado di
correggere simboli, commispondent! a sequenze di bit di lun-
ghezza prefissata, all’interno delie parole codificate; essi
risultane molto efficienti in presenza 3 burst d error,

Lina tecnica alternativa consiste oel ricorrers all"uso
congiunto di un codice adatto alla correzione di errori uni-
formemente distribuit, come 1 BCH, ¢ di un Fatore di
interleaving (o interlacciamento): =ssa garantisce buone
prestazioni sia in presenza di errori isolati che di burst.

Zi & quindi adottato il codice BCH suddetto, pit un
fattore di interleaving pari a 16. 1 dati video vengono or-
ganizzath e protetti mediante 16 parole BCH come iltustra-
to in figura 2.

Utilizzando questa tecnica, che pon prevede IMintrodu-
done di ridondanza aggiuntdva, | codice BCH & ancora
in grado df correggere gli erron anche quande 51 verifica-
ng burst di lunghezza figo ad ug massimo di 32 bit,

I pacchetti sono di [unghezza fissa e costituiti da 253
parcle di 16 bit ciascuna per un totale di $080 b1, DI gue-

* 1
bits d contrels
Sl wdea i,

Fig. 2 - Drganizzasione 44 codice BCH = fatiore Ji imeckeaving. | dasi
wetpsno serifd ¢ kel ger calonne meatre Ia ridondanza del codice BCH
wiene callaca sulle righe realizzando il Taiiore oS inlerkEaving richiesio,
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ste, le ultime 16 contengono kg ridondanza relativa al co-
dice BCH,

Tutti b dati sonc organizzati in pacchetti di tali dimen-
sioni: & esamina oo nel dettaglio Morganizzazions del dati
video.

4.2 STRUTTURA DI PACCHETTI

Mel caso del sistema 4:2:2 51 prevede che i dati video
slano contenuti in due diversi tipl di pacchetid: | primi, detts
di tipa F, contengono i dati a lunghezza fissa, mentre i
secondi, detti di tipo ¥, contengono i datj a lungherzn va-
rlabile, ciod i coefficienti DCT codificati con parole a lun-
ghezza varlabile,

In Appendice viene descritta in maggiore dettaglio la
struttura dell"intestarions (Header) mediante la quale ven:
gono distinti | due gpi di pacchetto F e V & l'organiziza-
rione dei pacchedt] stessi, quale attualmente proposta per
il sisterna 4:2:2

La digtinzione dei due 1ipi di informazions in pacchatt
diversi, identificati come due sorgenti distinte, semplifica
la strutturs del codificatore e del decodificatore, con van-
taggi sensibili nella progettazione degli apparati. Infatti
i due tipl di informaziond, F e ¥, sono prodotti a velocitd
diverse: lo informaziomt F rappresentanc menc di |
Mbit/s, mentre il restante fusso & oocupata dalle infor-
mazrtonl ¥. E quindi possibile operare sui dati F con cr-
cuiti piti complessi, per esempio programmabili, ma meno
veloci, mentre & preferibile che i circuiti che operano sulle
parole VLC siano semplici, organizzabili in modo paral-
lelo, ¢ modto pid velood,

Appare quindi evidente come le scelte relative a VLG,
struftura di trama e strategie di protezione dagh ercori,
non siano indipendenti ed abbiano profonde implicario-
ni sulla fattibilith del co-decodificatore,

Cib & particolarmente impoctante pel caso di codec ca-
paci di operare sul segnale HDTY, dove 1a quantita di dati
da elaborare nell’unitd di tempo & guatire cinque volte
maggiore che per il segnale 4:2: 2.

Mel caso di HDTY, il codificatore & costituite da mao-
duli: elascun modulo elabora wna porzione dell’immagi-
ne televisiva, Qruesta strutlura paraliela viene rispecchiata
anche dalla struirera di trama, Ciascun modulo si com-
porta come una sorgente distinta di informazione e gene-
ra pacchetti identificati mediante un opportuna indirizzo
di sorgente, Rimanes moltre valida la distingione, per cia-
seuna sorgente, fra pacchetti F e pacchetid V.

4.3 Erricimyezs DELLA STRUTTURA DI TEAMA

Un parametro di valutazione della bontd della trama
& I'efficienza, intesa come rapporto fra | numero medio
di bit utilizzato per la codifica dei coefTidents DCT ed 1l
nymero complessive di bit trasmessi. Ovviamente quUesio
valore & funsione del bit-rate di trasmissione, 5 conside-
rano aggivntive be informesont costituite dai pacchetii di
tipa F, le intestazioni di pacchetto e gli End OF Block, 5i
considerano essenziali per "ottenimento della massima
qualitd di codifica solo i datl eelativi ai coefficienti DCT,
ed in particolare quelll codificati con parole a lunghezza
variablle,

Sono state effertuare valutazioni a 30 Mbit/s e 15
M bitss, due velocitd di trasmissione significative rspet-
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tivamente nel caso di canali di irasmizssione con qualitd
contributo e in quelle di canali per distribuzione secon-
daria o diffusione,

In base alla sudderra defimzione della efficienza o s
somy determinati | seguent valori:

o= ()54
a = 0,75

(30 M bit/s)
(15 M bir/s)

L'efficienza diminuisce al decrescere della velocitd di
trasmissione, poiché rimangono costanti | dati considera-
ti aggiuntivi propri dei pacchett di tipo F. E quindi im-
portante progetiire una strullura di tramg che garantises
un elevato sfruttamento dells capacita di canale per tra-
smettere | coefficienti DCT, sopratoutto ab bassl bit rate,
dove le implicazioni sulla gualith delle immagini oitenibi-
le sona pid evidentf.

I suddetn valori di efficienza sono siati confrontati con
quelli oteenuti in base ad altre configurazioni di trama ed
hanno dimostrato che la struttura & pacchetti proposta ha
caratteristiche migliori anche soto questo punto di vista.

5. Prestazion! della strutiura proposta in presenza di er-
rorl sul canale

Per poter affermare che la struttura di trama descritta
precedentemente garantisce una buona qualita del segna-
le riprodotto é anche necessario valutare le prestazioni in
termini di errori corretti & rivelatl, Infaui la presenza di
erron residud ha effetti in genere molto visibili sull'imma-
ging video decodificata.

£.1 PrezTaziod] net copice BCH

Il maccanismo fendameniale di protezione dagli erro-
ri & costituito dal codice BCH. Per valutare le sue presta-
zioni si pud calcolare il BER all'uscita del decodificatore
BCH in funzione del BER sul canale.

In Tabella | sooo riporiati § valori di probabilitd di
errore dopo la correzione, supponendo in entrata una di-
stribuzione uniforme degli errori ed utilizzando alcune ipo-
tesi sermplificative per ricavare i risultari,

Coesti risultart rappresentang il oumers medio di
errori presentl dopo aver effettuate la corremione; fui-
tavia anche supponendo che la distribuzione degli errori

Tahells |
PRODARBILITA DY EREORE TR0PO CORRETHONE
MEDMANTE CcoDicE BCH (2552700

f probahilitd d'errore probabilicy d'ernore
sl camale dopo correrione FEC |
’7 -2 8,2 107!
5. fp-a 7 - 10!
| 1o ¥ 4.4 - 302
| £-10 = 6.0 - 10-# [
[y -% 3.2 -10-t
5= 3 I
=* 3.3 - v
| §.10 6 6.3 - 10-4
|B

sul canale sia uniforme, non sarcbbe tale |a distribuziones
degli errori residui in uscita dal correttore. Infatti il co-
dice BCH utilizzaro & caramterizzato da upna distanzs di
Hamming pari a cingue, ovvero le parole di codice dif-
feriscono fra loro di almeno cingue bit, E quindi possi-
bile rivelare fing a quatire errori, se il codice viene usato
solo per la rivelazione, oppure correggere fing o due
erTori,

Se il codice viene usato per la correzione, come in que-
Si0 caso, ¢ ¢ 5 verificans ife o pli error, nel tentativo
di correggerli 51 decodifica una parola che, come minimao,
ha distanza cingue da quells trasmessa,

Da cld consegue che, dopo il correttore, ciascung pa-
rola di codice & non & affetta da aleun errore, s in entri-
ta gli errori erano in numero inferiore o uguale a due,
Oppure presenta un numers di errori ugualke o maggiore
di cingue; se in entrata gli errori erano tre o pid.

Di gquesio fatto @ necessario tenere conto valulando la
distribuzione degli errori all'interno del pacchetio.

5.2 TECHICA DI MASCHERAMENTO DELL'ERRORE

In precedenza si ¢ sottolineato come gli errori residui
producane un degradamento notevole dell'immagine de-
codificata poiché danno crigine a blocchi fortemente scor-
relati con quelli adiacenti e tale disturbo pud propagarsi
al semigquadn video SUCCessivi.

Si & quindi ritenuio opporiung sviluppare una tecnica
di mascheramento degh errori 0 error concealmeni, che
riduca il degradamento visibile dovuro agh ecrorl residui.
Tale recnica consiste nel sostituice I blocco od un gruppo
di quadriblocchi affetti da errori con una predizione op-
portuna.

I valori di predizione sono comungue disponibili
nel decodificatore nel caso di slstema ibrldo: infam du-
rante il normale funzionamento del codec i uillizzano
come predizgioni | campioni video memorizzatt apparte-
nenti al due semiguadri precedenti {modi inter-field e
inter-frame},

| campioni ottenibil da dati affetti da errore possono
quindi essere sostituiti da campioni video corrispondenti
apparienent al semiquadro precedente coposizionato o o«
tenuli da quelli appartenenti al semiquadro immediata-
mente precedente. E cvidente che in presenza di
movimento, la sostituzione ¢comporta comungue un de-
gradamentc; infaii, o differenza del caso di decodifica
secondo i normall modi inter in cul st utilizza "errore di
predizions frasmeiao, in guesio caso sl sostiluiscono sem-
plicemente | campioni video ritenuti erratl con i valori di
predizione, generalmente diversl da quelli effettivi. Tut-
tavia, data 1"elevata correlazione temporale esistente fra
semiquadnl adiacenti, statisticamente, 51 otiiene un van-
taggio sensibile rispetto alla decodifica dei dati alferti da
errore. [Juesta conclusione @ stata ampizmenie confermata
dalle simulazioni effettuate,

Fer quanto riguarda la scelia del predittore, 'uso del
semiquadro precedente coposizionato presenta il vantag-
gio di non richiedere alcuna operazione di interpolazione
ed ¢ ovviamente oitimo nel caso di porzioni di immagine
statiche; I'uso del semiquadro immediatamente precedente
fornisce invece una predizione temporalmente pil prossi-
ma, migliore oel caso di pordont d'immagine dinamiche.
Dalle simulazioni effettuate su alcune sequenze di imma-
gini in movimente ¢ risultato che questo secondo tipo di
predizione & preferibile,
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23 Conict A RIVELAZIONE DEGLI ERRORE

Occorre rivelare gli errord in modo efficiente: ba rive-
lazipne deve avvenire dopo la correzione effettuata me-
diante il codice BCH e deve interessare sia la codifica VLC
dei coefficienti DCT, sia la codifica del modi di trasmis-
sione, in quanie entrambi producono un degradamento
visive analoge sul guadriblocchi interessati dagll errord.

La presenza di error residul & rivelabile ognl qual vol-
& essa comporta la decodifica di una sequenza errata di
EOB oppure gquando un blocco risulia essere composio
da pif di 64 coefficiend,

Lz perdita di un pacchetto viene invece rivelata grazie
alla presenza di un indice di continuitd incrementato ogni
volia che viene trasmesso un pacchelto ed azzeraro all'i-
nizio di ogni quadro,

Oltre a questi criterd, che consentono di determinare
la presenza di particolari errori, = prevede di aggiungeres
una limitata ridondanza con lo Sopo specifico di permet-
rere ba rivelazione della quas! votalicd deghi emror residui.

51 propone l'adosione di codici ciclict usati solo per
rivelare gli error e dettl usualmente CRC. La rivelazione
dell'errore avviene tutte le volte che la sindrome caleolata
in ricezione & diversa da zevo (bibl. 6e 7).

La scelta effettuata per il codice deriva da un compro-
messa fra prestazioni in termini di probabilitd di rivela-
sione e ridondanza iotrodotta, In parricolare 51 ¢ voluto
introdurre tali codici senza modilicare in modo essenzia-
Ie la struttura di trama & a tale scopo s $ono utilizzat i
pacchetti di tipo F organizzandali nel modo descritio in
Appendice.

Sono utilizzati due codici CRC: ung protegge le infor-
mazrion relative al modi di rrasmissione per un gruppo di
otte quadriblocchi consecurivi, "aliro protegge le parole
# lunghezza variabile corrispondenti allo stesso gruppo di
quadriblocchi.

Per la protezione ded modi di trasmissione é stato scelto
un eodice (63,57) con il seguente polinomio generatore:

Biix) =m0+ x5+ |

Il codice (63,57) opera come un codice accorciato in
quanta la ridondanza é valutara su 48 bir di informazione,

Per la protezione del dao a lunghezza variabile & stato
scelto un codice che introduce 10 bt di ndondanza con
il seguente polinomio generatore:

Bl =59+ x'+ 1

Tale codice & applicato su un numero di bit varabile.
Infatts medizmente i} numero di bit codificati appartenenti
a B quadriblocchi corrisponde a circa 3000 big a 30 M bit's
¢ acirca 1500 bit a 153 M bit/s, 5i & quindi in presenza di
un utilizzo atipico del codice CRC poiche esso opera su
un nmere di bit superiore a quello convenzionale per co-
dici che introducond 10 bit di ridondanza, ciod 1013 bit,
Mon & quindi possibile effettuare valutazioni teoriche sul-
le prestazioni del codice stesso) 51 pud cOMUNGUE Presup-
porre un peggioramento delle prestazioni risperio a quelle
ottenibil per un uso convenzionale dovuto al fatto che alla
sindrome composta da soli 0 cormspondond un numers
maggiore di configurazion 4i errore.

Fer conoscere le prestazioni ef fettive di guesti due co-
dich & $ato necestano ricorrere a simulaziond; alfinché que-
ste potestero applicarsi anche ai casi pia sfavorevoli, si
& simulata la distribuzione degli errori all'interno di un
pacchetto tenendo conto della presenza del codice BCH
e della propagazions degli erron dovula ad una modula-
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#lone numerica con codifica differenziale in fase, ad esem-
pio di ulpe 4-PEK, ed alla presenza di scrambler
autosincronizzanti.

I risultati delle simulazioni, effettuate per entrambi |
codici, hanno mosirato che nel caso del codice (63,37) la
probabilitd di non rivelazione @ molto inferiore al limite
superiore teorico, che & pari a 1.5+ 10 &, e vale circa
2 - 101, mentre nel caso del codice che infroduce 10 bit
di ndondanza non ¢ 5 discosta molto dal limite stesso
pari a 10 1, Complessivamente le prestazioni dei due ¢o
dict risultane adeguate.

5.4 STRATEGIE DM RINFRESCO

Benché I"uso del mascheramento degli errori compor-
ti in generale un miglioramento percepibile della qualita
delle immagini riprodotie anche in presenza di elevati rass
di errore, non bizogna sottovalutare § degradamenti eo-
miungue present nelle aree soppetle a werror concealments
caratierizzaie da movimento e dg elevato dettaglio.

Imfani nel caso in cul la porzione di immagine, in ge-
nere un gruppa di 8 quadnblocchi, soggetta ad errort -
velati viene amascheratas, i pel ad essa appartenenti
vengono memorizzati nella memoria di quadro e utilizza-
ti come predizioni nel semiquadri successivi, se il funzio-
namenta in mado nter del codificatore lo impone, 51 ha
quindi una propagazione del degradamenio nei quadri sug-
CELAIVE 0N Una conseguente maggiore visibilich dello stesso,

Fortunatamente sond proprio le aree pid critiche per
il mascheramento, cioé quelle dinamiche, quelle per cui
viene normalmente impicgato il modo intrafield,

E comunque conveniente forzare periodicamente il co-
dificatore ad operare in modo intra-Field cosi da bloccare
la propagazione degli errori e da operare un rinfresco o
refresh dell’informazione presente In ricezione.

La tecnica di rinfrésco dell immaging comporta un in-
cremento del numers medio der bit & codifica per pel e
quindi # necessario anche in questo caso trovars un Com-
promesso tra incremento della ridondanza e riduzione del
periodo di rinfresco,

Fra le possibili straregie di rinfresco ne sono siate stu-
diate due. La prima consiste nel forzare pericdicamenie
un intere quadro o modo intra-Geld, La seconda invece
forza in modo intra-field 1 singoli quadriblocchi oppure
i grupp di B quadriblocchi se clascund di questi ha opera:
(o in modo inter-field o intérframe consecutivamente per
un numero di semiquadr superjore ad un massimo pre-
fissato.

L& seconda teciica risulta vantaggiosa in termini di mi-
pore incremento della ridondanza in quanio fiene conto
del funzionamento in modo intra-field dovuto a sole ra-
gioni di codifica ottima e sfrutta il rinfresco cosi oftenuto
in mxdo saaturabes, Daliro cante questa seconda vecni-
¢a richiede la presenza di un elevato numero di contator]
nel codificatore {3240 per i singoli guadriblocchi e 405 nel
caso in cul 5f raggrupping gruppd di B quadniblocchi) per
mantenere memoria del modi di rasmissione {inter-field
o miter-frame) usati pel tempo.

5.5 PRESTARION! COMPLESSIVE DEL SISTEMA 1N PRESENZA O]
ERROAI

Tenendo complessivamente contd della corresione de-
gli errorn effetiuata dal codice BCH, della distribuzione
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Tabelln I
Rnvziazicery nools TRAGET RERDUT

tasso g pruppl di § guadriblocchd (g affers da ernon
crrore a0 Mbids . 13 Mbins |
aol canake | rivelati ! mon rivelsti rivelaly | nom rivelati
10" W gl 15,4 g/ min 113 gis 1,1 g/ min.
5= 10" | 54 pfa L5 gfmin, A1 8 g8 1.8 g/ min.
1g-= 278 pSmibn. ! 1.} gfora 235 g, 0,7 gfora
5 -0 1.6 g/min 4 gigioroo 1.8 g/min. 2,1 g/grarno
10-3 1.7 gfara 1 g'mese 1.4 g o 0.5 g/gharno
5100 1.9 g/ geamo I.B gSgiornm

| Ko ]

Wata: valutazione 1earica del nimera di grupg di £ quadnblacchi affefti da errare rivelals = pon rivelats a due differemts velocitd di irasmissions

{30 ¢ 15 MAitss). [ dati soso olenuti nel case in cul & ufilizs codice BCH (255,239 per la cosrezione degli errori & due CRE per la rivelazions

deglh erroni residub, La wenica del mascheramento degli ermori push inolire cxsere applicata per i gruppi di & quadriblocchi (un area di immagine
pari @ 128 - & pel) per i quali viene rivelats la presenza di ereori residub.

degli errori residul dopo Ia cormezione e deli*effetto della
tecnica di mascheramenio mediante i codici CRC descrit-
ti 51 pud giungere ad una valulazione globale delle presia-
zioni del sistema in termini di oumero di gruppt di 3
quadriblocchi errati e mascherabili con la vecnica di error
concealment,

I clsultari valutatl teoricamente a 30 Mbitss ¢ 15
M bitss sono riportati nella Tabella 2.

Si pud notare una notevole riduzione del numero de-
gli errori residui non rivelati.

L'effettivo vantaggio qualitativo per ['immagine ripro-
dotta & di difficile valulazione, poiché & determinabile so-
I su base statistica, dipendendo dalla localizzazione degli
errori & dal contenuro dell'immaging stessa. 51 sono ef-
fettuate simulazion con calcolatore su due sequenze ipo-
tizzando diverse probabilitda di errore ¢ con uns
distribuzione degli erron ritenuta significativa.

Estrapolando quest nisultati parziali si pud ritenere che
gli effetti visibili degli errori non siano fastidiosi per BER
sul canale minori o uguali a 10-4 ¢ che 5i ottenga comun-
que un sensibile miglioramento anche a BER superiori.

6, Conclusioni

Mormalmente | sistemi di codifica & di rasmisstone di
tipo analogico presentano un degradamento della qualité
del segnale riprodotto che aumenta gradualmente al cre-
scere del rumore e delle distorsioni introdotte dal canale,
I sigterni numerici sono invece caratterizzati da una quali-
td di base migliore & da un suo peggioramento brusco
quando si raggiunge la soglia operativa del servizio, Que-
slo comporlamento del sistémi numericl pud essere reso
meno brusco grazie ad un accurato progetto dell’organiz-
zazione dei dati trasmessi. In particolare ia tecnica di ma-
scheramento degli errori proposta, consente un aumento
praduale deila visibilivd degll errori al crescere della pro-
babilitd di errore sul canale.

L'esperienza acquisita nello sviluppo di un sistema di
codifica basato su DT puramente intra-field e che ha por-
tato alla realizzazione di un co-decodificatore progetia-
to, prodotts e commercializzato dalla Telettra 5.p.A., ha
permesso di focalizzare I"estrema importanza della strut-
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tura dei dati in trasmissione sulle prestazioni e sulla qua-
litd finale oitenibili.

Lina scelia opporiuna di codice a lunghezza vanabile,
di struttura di trama video & di schemi di protezione dagli
erron consente di sfruttare al massimo la fMessibilith e 1"ef-
ficienza dei sistemi di riduzione della ridondanza basati
su DCT, di conseguenza ne consente l'impiego per diver-
s¢ applicazioni, con canali aventi diverse caratteristiche,
e per un'ampia gamma di velocita di trasmissione.

La strottura di trama proposta, basata su pacchentl di
lunghezza fissa, presenta oftime caratteristiche dal punto
di vista della Tacilith di sincronizzazione e della robustez-
za in cpso di errori,
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APPENDICE
TRAMA A PACCHETTI

Ciascun pacchetno & costituite da 255 parole di 16 bit,
La prima parola € 'intestazione o header contenente le
seguenti informazioni:

— Idemtificatore del servizio SI (3 bit): identifica il tipo
di segnale contenulo ciok, ad esempio, 52 5i tratta del
segnale video, del segnale audio, di segnali avsiliari op-
pure altri serviz, ad esempio di Televideo,

— Indirizzo della sorgente SA (4 bit): nel caso i cul ad
un singolo servizio appartengano paccheu di tpo di-
VTS0, 255l vengono contraddistinti come generati da
sorgenti diverse,

— Indice di continuita CI {3 bit): ¢ un contatore che vie-
ne incrementato ad ogni invio di pacchetio e permet-
te, in ricezione, di controliare |a perdita di pacchetti.
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L'incremento avviens in modo ciclico ed il contatore
viens azzerato all'inizio di ogni quadro.

— Indice di pacchetto completo o incompieto CF (1 bit):
permetie di indicare se il pacchelto e costituito da soli
dati wiili oppure se il paccheito ¢ incompleto e parte
dei dati sono di riempimento, Ad esempio, nel caso
dell'ultimo paccheito appartenénte ad un quadra vi-
deo, esso pud essere incompleto.

I resienti 5 bit (EP) della parola vengono usati per un
codice i Hamming (15,11} che consenie la comezione degli
errori singoll sui precedents 11 bit phd un bit di paritd 1o-
rale che permette la rivelazione degli ercorl di ordine pari.
Queste protezion agrunlive $ono necessarie data |'impor-
tanza dei dati contenuti nell'header.

el caso dello standard 4:2:2 wi sono due tipi di
pacchetti contenenti i dati video: i pacchetti di tipo
F contengono i dati o lunghezza fissa, i pacchetti di
tipo ¥V comengono la codifica VLO dei coefficienti
DCT.

Pacchent df fipo F

I pacchett di tipo F coptengono le informaziont a lun-
gheeza fissa. Nel caso deflo standard 4:2: 2 a 625 linee ven-
gono trasmessi & pacchetti i tpo F per ogni quadro.

Le 239 parode disponibili per ogni pacchetio sono cosi
suddivise:

LI Header
1 Dati ausiliari
2425 Componenti dei vettori movimento

26 + 34 Fauori di wrasmissione
35 = 238 204 parole suddivise in 31 gruppi, ciascuno re-
lativo ad un gruppo di B quadriblocchi con
'indicazione ded modi di trasmissione relativi.
La strutiura dei pacchetti di tipo F & schematizzata in
figura 3.
La parola di dati ausiliari contiene 3 bit per [identifi-
cazione del formato video (ST}, | bit che indica se si trat-
ta di dati relativi ad un semiquadro pari o dispari (F5),

i
HEADER
EF cF N | LT sl
|
F | ¥T | QC) MC| F5 5T

RN L

Pr MV Py BMVy
5= 14

TFe TF¥
15= 238 {gruppi di 4 parale)
Ml Wil i
M Mils
Ml Ml Ml
VCRC FCRC
[E] 1]
LY

Feg. 3 - Srriettarn dei paccheid di tipa F
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HEADER
EF CF Cl 34 al
|
RUFFER OCCUPAMCY
2
SPARE
1+ 28
VLO VIDED DATA

1464

Fug. 4 - Sraiticra des pacchett 4 Lipo ¥

| bir relativo all'uso della compensazione del movimento
{MC), 1 bir che indica s& viene usata la quantizzazeone naon
lineare nella codifica intrafield della luminanza (OC), 1
hit che indica se viene applicata o no la matrice di visibili-

ta (¥T), ed infine 1 bit i pasicdh (P,

Mel caso in cui siano usati | 32 vellord movimento @
necessario, por ciascuno di essi, indicarne le due compo
nentl (MY e MY.): guesie sono protetle rispetiivamente
da 2 e 3 bit di paritd (P« ¢ Py}, Le componenti sonc con-
tenute melle 24 parole disponibili per ognd pacchetio e ven
gono ripetute 3 volwe all'interno dei 4 pacchetti disponibili
per ogni semigquadro secondo il seguenie ording:

Facchetio O veltori 0=7 B+15 16+ 23
Pacchette 1: vettorl 3= 15 16+23 24+ 31
Paccheito 2: vettori 16 +23 24+=31 0+7

Pacchetio 3: vettori 24 <31 0+ 7 E+ 15

Iz ripetizione dei vettort movimento permette dieffet-
igare una decisions a maggioranza, nel caso in cul siano
presenti degli errori residui dopo la correzione effetiuara
dal codice BCH.

1 fattori di tresmissione inviad sono relativi ad ogni
striscia ed occupano ciascuno una parola, indicandao, sui
due byte disponibili, il fartore di trasmissione della lumi
nanza (TF,) e defla crominanza (TF:) rispettivamente.

L ultimo gruppo di parole prevede la codifica dei mo-
di di trasmissione, Questa & efferiuata mediante 6 bat (M)
codificando, secondo un®opportuna tabetla, il modo di tra-
smissione relative ad ognt singclo quadriblocen oppure,
se viene usaia |a compensazione movimento, fornendo
Pindirizzo del venore movimento, fra @ 32 dispombili, da
utilizzare per quel quadribloceo. Le parole di 6 bil sono
raggruppate in gruppi di 8, occcupando cosi 3 paroledi 16
bit & cui me va aggiunta una guarta che contiens & bit di
ridondanza per il codice (63,57) (FCRC), usato per rive-
lare la presenza di errori residui sui precedenti 48 bit, ed
i rimanenti 10 bit che rappresentano |a ridondanza relati-
vit alla codifica dei coefficienti DCT dei corrispondenti
B quadriblocchi (VCRC.

i

Pacchelll di lipo V

| pacchetti di tipo V contengono essenzialmenie | coef-
ficienti DCT codificati. Come mosira la figura 4, la pri-
ma parolas dopo |'header contiene [Poccuparione del
buffer, espressa in numero di pacchetti, mentre [a parola
successiva non contiene, attualmente, alcun ripo di dati
Le rimanenti 236 parole contengono § coefficienti DCT
(dati video YLC).

Come & evidente, 1l numero di paccherti di tipo ¥V non
& Misso ma dipende, per la presenza di un codice VILC, dal
bit-rate di trasmissione e dal contenuto informativo della
porzione di immagine trasmessa.

[3845)
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CODIFICA DEL SEGNALE TELEVISIVO NUMERICO:
CODICI A LUNGHEZZA VARIABILE APPLICATI
Al COEFFICIENTI DCT

M. BARBERO, R. BELLORA, M. STROPPIANA (*)

SOMMARID — Gl elgoritmi per o riduzione delle ridondanza del sepnale relevisive sono eggelio o stidio presso
H Ceniro Ricerche della RAL. Una tecnica i riduzione che 5i & dimosirata particolarmenie efficiente fa uso della Tra-
slormiate Coseno Discrete (DCTY ¢ delfa cod{ffon det coefficiens] rragforman medianie codicl o lunghezea variabile (VILC),
Tale fecnica & wtilizzata per fo realizzazione of cod{ficarar per la frasmizssione df segrall felevisivi @ definizione roranale
e ad alte definizione (HDT V), In guesta ariicolo o descrivoro in detiaglio | codict o lunghezza variabile, Dopo una
panaramiica su alcuni codicr fra | pit @iffusi, sono analizzall quelli che sono parlicolarmenite adatii per fa codifica dei
coefficienti DT ottenuil da segnale videa e che per tale ragione sono stali wiilizzali in pratica e sone atfualmente alfa
base delle proposie di Rorralizeazione i discusslone presso | gruppt infernazionall, E disponibile la versione inglese
del presente articodo,

SUMMARY — Digital TV sigoad coding: YVarinble Length Codes applied to INCT coefficlents: The algorithms for the
bit-rate reduction of the felevision siganal are studied af the RAT Research Cenire, A technigue which is particilarly
efficient makes ise of the Discrete Cosine Trangform (DCT) and af the coding of the ransform coefficlenis by & Variable
Length Code (VLT Such technigue is wsed o implement codecs for the ransmission of standard definition TV sighal
arnd High Definition TV sigrals (HDTV). T this arficle the VLCx are described in details. A frer an overview on Somie
of the most emploved VLCs, those especially suifabie for coding the DCT coefficients derived from the video sighal
are analyzed; they have been practically implemented and are the basis of propesals for sterdardisation under discus-

sign in the infernafional groups, The English version of thiv article is available,

. Iniroduzions

In articoli precedenti (bibl. 1, 2) sl & affrontato 1ar-
gomento della codifica numerica del segnake relevisive
si sonp analizzari | metod: della riduzione della ridondans
za al fine di limitare il Musso di dati necessario a trasmet-
Lere o memorizzare tale scgnale, garantendo comungue
una buona qualitd dell'immagine.

Si & determinato che 'algoritmo di Trasformata [h-
screta Coseno (DCT, Discrete Cosing Trans{osm) presenta
un'elevata efficienza. Sono stan realizzati sistemi utiliz-
zanti tale algoritmo; se di tipo intra-field, essi operano su-
gli elementi di immagine appartenenti ad un s:ml.m:aldm
televisivo ed eliminano solamente la idondanza spaziale;
di tale tipo & un codificatore progetiato e realizzato in Ttalia
(bibl. 31, Sisterm pin sofistieath sono di tipo Tridimensio-
nale o [brido, essi eliminano anche la ridondanza tempo-
rale [kibl. 23,

In tali sistemi la trasformata DCT viene effediuata su
bloechi di B 8 element] di immagine {pel) fornendo coef-
ficient scarrelati tra lore, | coefficienti DCT presentano
una distribuzione non uniforme delle amplezze e quindi

1*} Ing. Marzio Barbero, dott. Mari Sirappiana del Cendea Ricer
che RAL r_aniIu-; ing. Roberve Bellora del Politecnxo di Torimo,
Daniiloseriiio pervenuio alla redagions I'S agosio 1989,
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& conveniente, al fine di ndurre il Ausso binarie del datl,
codificarli mediante Codici a Lunghezze Variabile (VLC,
Variabile Length Code) che associanc ai simboli dell’al-
fabeto della sorgente parole binane di diversa lunghezza.
Esistone vari tipi di VILC, con caratteristiche differenti fra
loro e pertanto adatti ad applicaziont diverse.

Mella prima parte dell’articolo si definiscono | concet-
ti di entropia e di codifica deli"alfabeto di una sorgente.

Successivamente 51 analizrano aleund tipd di V0LC con
particolare attenzions a quelli oggetto di studio nel Grup-
po di lavoro internazionale CMTT/2; tale gruppo ha il
compito di definire un sistema di codifica per la (rasmis-
sione del segnale televisivo 4:2:2 conforme alla Raccoman-
dazione 601 del CCIR. Infine 51 riportano | risuftatl relativ
all'ortimizzazione del codice B, che & uno dei YLC allo
studio presso il CMTT/2 (bibl, 4) ed & utilizzato per la
realizzazione di sistemi sviluppati in Ttalia (bibl, 3, 5).

11 presente lavoro & stato svolto nell'ambito def pro-
geito europeo EUREKA 256,

2. reneralith sul VIO

La codifica a lunghezza variabile dell*alfabeto i una
sorgenie consiste nell'assegnare, ad ogni simbolo genera-
{o, wna parola di codice la cui lunghezza, in numero di
bit, & inversamente proporzionale alla sua probabilita. In
tale modo si riesce & ridurre il numero medio di bit per
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simbolo; i simboli pli ffequenti sono codificati con pochi
bit, menire gquelli meno frequenti sono codificati con un
numers maggiore di bit,

1) codice deve inoltre essere tale da consentire una esat-
1a decodifica da parte del ricevitore. A tal fine esso deve
soddisfare la regola del prefisso; cssa afferma che nessu-
na parola di codice deve essere uguale al prefisso di
un’alira,

Per comprendere come tale tipo di codifica minimiz-
za il pumero medio di bit per simbolo, & fa riferimento
ai concetti di enfropia dell ‘alfabero di sorgense e di infor-
mazione associata ad ogni suo simbolo e 5i valuta Ieffi-
crenza del codice, definita come rapporto tra "eptropia
ed il numero di bit/simbolo.

2.1 Extro¥a bi SORGEMTE

3 consideri una sorgente discrera che genera un alfa-
beto A costituito da M simboli a, aventi, ognuno, proba-
bilitd p(a) di essere generato e quindi sia pla)=0 e
IEpta} =1. Ad un simbolo con bassa probabilita ¢ asso-

clato un contenuio di informazone superions rispeno a
quello dei simboli pit frequenti. 5i definisce quindi fa-
Sformazione [(a), espressa in bit, di un generico simbolo
a, di una sorgente discreta, come:

1! La) = log, {1/pla))

E definita 'entropia dell'alfobeto di sorgente H(A)
ocome:
121 HiA)= FJ pia)-Iia)

S 'informazione & data dalla [1], ossie & espressa in
bit, allora I'entropia rappresentd il minlmo numers. me-
dio di bit necessari a codificare i simboli dell’alfabetn A
e tale valore soddisfa la relazione;

[3] 0= H(A) = log,(M)

dove log,(M) indica ["entropia di un alfabeto in cui i sim-
boli a, hanno tutii la stessa probabilita pia) = 1/M.

L’entropia H{A) dell'alfabeto risulta uguale all*entro-
pia della sorgente solo pel caso in cui i simbaoli siano indi-
pendenti (ra loro; in caso contrario "eniropia della
sorgente che & data dall'entropia ded suol simboli, noti i
:L:Jnhlirng]puﬂcd:nti, risulta inferiore a quella dell*alfabeto

Cisi pud avvicinare atl’em'r-:vpm di sorgente codifican-
do, invece dei singoli simboli, un loro raggruppamento;
si oftiene in tal modo quella che viene normalmente indi-
ciala come guantizzarione vettoriale (bibl, 7).

2.2 Conrrca I SORGEMTE

Si supponga Jdi voler trasmeitere | simboli dell’alfabe-
to di una sorgente su un canale binario; ogni simbolo de.
ve essere codificato con un numero intero di bit. La
lunghezza media delle pimle di codice risubta quindi:

[4] AL pla)n
dove M indica [l numero di simboli dell*alfabeto A ed n
il numers di bit della parola di codice associata al simbo-
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lo a,. Scopo della codifica & quello di minimizzare tale
grandezza, L'informazione associata ad ognl simbalo pud
essere, al massimo, uguale al numero di bit n; con cuf es-
so & eodificato, [ valori n, sono quindi maggiori od ugua-
li all'informazione [{a)) assoctata al simbolo a e quindi
la lunghezza media delle parole di codice & maggiore od
al lmire uguale all'entropia dell'alfabeto. Inolire si pud
dimostrare che esiste almeno un codice, soddisfacente |a
regola del prefisso, tale che:

151 HiA)=f= H{A}+1

Li lunghezza media f risulta uguale all’entropia del-
I"alfabeto solo nel caso in cui la probabilitd di ogni sim-
bolo sia data da:

|6] pla)=2"°"

Per ogni codice 5i valuta un valore di efficienza o da-
to dal rapporto tra "entropia dell*alfabeto da codificare
e la lunghezza media delle parole del codice, ossia:

17 - ilﬁﬁﬂ
51 notl che la codifica a lunghezza variabile genera un
Musso di bit pon costante.

3. Alcuni tipi di YLC

| codicl descritt soddisfano tuttl la regola del prefisso
e quindi sono univocamente decodificabili,

Il codice di Huffman & costruita, come si pud desu-
mere dall'ezempio 3.2.1, in base alla statistica dell"alla-
beto da codificare e quindi risulta il codice ottimo, Questa
massima libertd nella costruzione del codice presenta pe-
rd aleuni inconvenienti che saranno meglio specificati nel
SEEUIt,

La determinazione degli alirl codicl avviene invece in
due fasi; nella prima fase si individua una classe di codici
¢ nella seconda fase, in base alla statistica dell"alfabeto,
st stabllisce il codice appartenente alla classe scelta e sl as-
segiano le parole di codice ai simboll.

La liberta concessa nella determinazione di tali codici
risulta quindi inferiore rispetto & quella permessa nella co-
struzione del codice di Hulfman. Questi, chiamatl eodicl
subodtimi, hanno un'efficienza inferiore, ma presentanco
altri vantaggl, ad esempio semplicita di codifica e com-
portamento mighore in presenza di errori.

51 fa notare che la libertd nella costruzione del codice
pud essere wlteriormente limitata individvando, nella pr-
ma fase, un solo codice, invece di una classe di codici, ed
utilizzando, nella seconda fase, |a statistica dell'alfabeto
per la sola assegnazione delle parole, Con guesta ulterlo-
re restrizione, in linea generake sl riduce ulieriormente |"ef-
ficienza del codice, ma s accentuano gli alin vantaggi,
come la semplicita di co-decodifica.

Prima i descrivere alcuni VLC i illusira la codifica
di sequenze di simboli uguali (RLC, Bun Length Coding}).

3.l Coptrica DI SEQUENZE DI SIMBOLI USUALL (RLC)

La codifica di sequenze di simboli uguali consente una
precodifica dell'alfabeio di sorgente. 1l nuowvo alfabero &
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olfenuto raggruppando sequenze di simboli consecutivi
uguali ed assegnando a loro un simbolo del nuovo alfa-
betn. Le parole di questo codice intermedio possono es-
sere codificate con codlct a lunghezza fissa o con codicl
a lunghezza variabile.

Quesio tpo di precodifica nsulta efficiente quando la
probabilita di avere o simboll sguall consecutivi & supe-
riore al prodotto di n volte la probabilitad di occorrenza
di quel simbolo.

Un esempio in cul 8 verifica rale situazione & quello
della trasmissione in facsimile (immagini a due livelli) do-
v I"alfabeto di sorgente & costituito dai soli simboli bina-
rels ed w1 » e sono molto frequentl [e sequenze di bit
wlw e di bit ol » in quanio esiste una forre correlazions
tra kit adiacenti.

Sono [Hlustrati due esempi di uso degli BELC applicati
alla codifica del segnale televisivo mediante DCT.

L1 Esempio! wso del RLC per la codifica
i coafficlenti DCT

Mel caso del segnale video & stato proposto il seguente
metode per codificare § coefficienti DCT (bibl, B},

3l considerano i coefficlent] appartenenti ad un insie-
me di blocchi DCT di B - B pel e sl codificano 1 coefficien-
ti dello stesso ordine di tutto l'insieme sfrutiando la
procedura descritta in figura 1.

Cruesto sistema di codifica presenta un'elevata efficien-
#d, analoga a quella ottenibile mediante I"uso di YLC che
song descritth nel seguito.

| TR A N R A TR N B R
12345 &7 B %D 5 234367890
1
i Tisive i Pt
| e 555 0w I s
4 R | . |
k| 1 [ ] w 1
G, 1,0 1 I ool
i 1 b D T anni
I IR N 1A A 1 IR [ o s b v (I |
2111010 . 1 g o0aa
| oo | &0 111 il | 1 orani
Hjoeldoelliilog) LU I I R |
12oi 11000 d4ar 1101l L1 ODG0
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Fig. | — Esempno di oso dl RLEC per codificare | coefficiensi DCT, Tui-
1l 1 coeflmarl o o deflo siesso oodine, appartensmi ad wn grup-
pi i blocchl, nell*esemplo 30 blocchi, sono organizzaii in una mhella
come in figura, dove in ordinate saimo dispasti § bil appartenems a cia-
scun coeflficients, in posizone | & il bit pid sgnificativo € in pogizione
12 guello meno significativo. A partize dalla posizione (1,1) 31 procede
a codificare con un RLC pmei gl zerl pid sigaificativi procedesds da
sinisira a destra, dall"alio al badso; dopo 29 peri & elinge 2 {10,3) che
& il prima kil dverso da zera; si trasinelle U ooeffionte di colarna 10,
ovvero 1001MHION ], & 5i arrerana be posiesom da eisd Cocupale; sl poa-
cede guind| & codificars medianse RILC la sequenza compresa fra (11,3)
e (2.4) per poi crasmenlere il coefficiense 3, ovverg 11101880, £ azzera-
re le posizionh cormspondendi, Allp steso modo s codificano teti | 20
coefficiemii considerati.
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1.1.2 Exempio: codifica delle sequenze
di coefficienti DCT upuall a zero

In questo caso ['uso del RLC & di ausilio a quello del
VLC per aumentarne "ellicienza. Mel caso dei coeffi-
cienti DICT del segnale televizsivo sono molto Trequenti le
sequenze di simboli uguali a zero. Questo ¢ dovuto al fat-
to che la DCT coocentrd "energia sui coefficientd di bas-
sa frequenza (bibl. 9). | coefficienti DCT di ordine elevato
hanno cosi un'energia molto bassa e quindi & molte pro-
bablle, per loro, [ valore zero, Ordinando guindi | coef-
ficienti DCT per mezzo di un opporiung percorse di
scansione, ad esempio a zigzag, si rendono consecutivi i
coefficlenti di ordine elevaro,

E gquindi possibile utilizzare un RLC per codificare i
coelNdenti nulli consecutive, con vantaggl sensibili nspetto
afta boro codifica separata.

Un ulteriore vantaggio ¢ ottenibile mediante 'uso di
un simbolo di fine bloceo (EQB, End O Block) che con-
sente di evitare [a trasmissione della sequenza di zeri che
sitrova alla fine del blocco. In tale modo 31 concentrano
tutte le ultime sequenze di 2eri in un unico simbolo la cul
frequenza risulta elevata ed & percid codificato con una
parola di pochi bit, aumentando in tal modo ["efficienza
di codifica.

3.2 Coniee bt Huseaas

11 codice di Huffman minimizza la lunghezza media
delle parole di codice in base alla statistica dell’alfabeto
della sorgente & quindi risulta il codice oitimale.

Cit appare evidente dall'esame del modo in cui tale
codice & costruito; un esempio della procedura per la co-
difica di un alfabeio discreto di simboli (bibl. 10} é ripor-
tata gui di seguito; wna descrizione compleia dellg
procedura & trova in bibL 11,

E evidente che al variare deila statistica dell"alfabeto
5i ottengono differenti codici di HufTman e che tale codi-
¢e si allontana dalle condiziond di otmalitd quanda co-
difica simboli di una sorgenie avente una statisilea diversa
da quella utilizzata per la determinazione del codice.

Riferendoci sempre al modo di generazione del codi-
ce, s possono individuare alcund svantaggl legatl al suo
utilizzo.

La suddivisione del messaggio nelle singole parole &
legata al riconoscimento delle stesse, quindi la sincroniz-
zaniane di parola mon pud essere disgiunta dalla deco-
difica.

Gli effetti degli errosi introdotti dal canale di trasmis-
sione non s limitano alla sola parola affetia da errori, ma
&1 propagano anche alle parole successive. Infatti un er-
rore pud frasformare una parola di codice in un'altra, pib
lunga oppure pit coria, e guesto pud impedire la correia
decodifica delle parobe successive,

3.2.1 Esempio: un algporiimo di costrugions
del codice di Huffman

Supponiamo df disporre di una sorgente discreta co-
stituita da un alfabeio di simboli e di volere generare il
codice di Huffman corrispondente.
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Fig. 2 — Esempio di casirozione del codice di Hufiman. [ quesio sem-
Ilﬁ‘-tmﬂﬂ ha un alfabeo di b simball; i procedimensa per la cosera-
tlome del codics nchiede innarzins o Fordinamenio del sembali in entrata
i lase alla loro probabilicd & oecorrenza (per | simbodi equiprobakbili
I"gedine nam ha importanza)l. A guesio panto le due probabilild pi pic-
cole, nell esemplo 0,06 & 0,04, sono sommate fra loro & wime costiluilo
un nucvo insteme ordinaio delle probabificd (primo passo). Cruesia ope-
razlane skene paj ripetuta fing a quamdo =i kanno selo pis due prababid.
la14 complementar] (Guaro passo),

In figura 2 & indicata la procedura che pud essere se-
guita per costruire il codice relativo ad una sorgente co-
stituita da 6 simboli, L' assegnazione delle parole di codice
ai simboli & poi effettuata medianie Is procedura descrit-
ta in figura 3.

L'entropia della sorgente considerata nell*esemplo pud
essere caloolata secondo la [2] ottenendo H{A) = 2,14 hit,
menire la lunghezza media della parala di codice secondo
la [4] & = 2.2 bil; in guesto esempio il rendimento offe-
nuto & o = 97,1%,

1.3 Comma Cope

Il Comma code & un codice subattimao che diventa ot-
timo, coincidente con il codice di Huffman, quando § sim-

boli dellalfabero da codificare hanno una probabilivd di
occorrenza data dalla [6) con n, = j. Le parole di codice
#1 differenziano, una dall*altra, in base al numera di ripe-
tiziome di un determinato bit, mentre ["aliro bit funge da
separatore tra le parole, ovvero da virgola o «comma s

in inglese; un esempio ¢ nporctato in fgura 4.

A riag Conmmd Hulfman
| 0.4 1] [V
2 Ty 3] 1
L] 0,073 113 11
4 0,05 (1] 10
5 008 g 1
& 0,028 IRRRNT 161
7 0,028 [ERRRNTE] (E el N
B 0,0 [ERRRNE: [T
9 0,003 (RRRNARL] LERTEL DR
1 0002 [ARRRNANNLI L REH{RNEH]
1 {00 (R RRNANYRLE 1R Q0T
= 1,576 = 2499
o = B 54T, o= 97,455
Hiay = 2 413 1476

Fig, 4 — Esempio di codifica medianie Comma Code ¢ Hulfman per

una sorgenie di simboli a, emessi con una probabiliia pla). In quesia

esempin le parole si differenizmne in base al pumero di ripetigone del

bit # [ u, mestre il bl o 0n fupcionn da separatore (bibd. |23 Sama i

poriadi, came confronte | valorl del mumers media di bit (A} e dell"elfi.
clenza er) nel caso dei doe codio.

I vantaggi nell'uso di tale codice sono; la possibilitd
di individuare le parole di codice (sincronizzazione di pa-
roda) prima della loro decodifica e la bassa probabilitd di
propagazions dell’errore di trasmissione, infattl "errore
di trasmissione 5 propaga solo se é intercssato il bit di se-
parazione.

Cili svantaggi principall sono invece: mediaments una
minore efficienza rispetto al codice di Huffman e 1a ne-
cessitd di usare parole molto lunghe con alfabeti aventi

passo |
", I (VY ra— 0,4 [
-, ) 0,1 +— 0 0,3 o
wy on 00 +—— 0l a1 i
", G 0,] #—— 010 nll;ly:ml

oy Qg ﬂ.ﬂﬁl‘J— oo ol
-y LR 0,04

passa 2 passa 3 passo 4

08 e | 0.4 L 0.6
0,3 e [ D.Ii:l:Fl 0,4

{hl]J— ol 03
ol

4TS

Fig. 3 — Esempio (i determinazione delbe parale di codice da assegnare ai simbali in entrata. Disponendo delka strattura come in figura 2, 5i proceds
alla codifica in senso inverso rispetta @ guelbo ushno per ba costruzione del codice: si iniria ad assegnare o0« ad una defle due altime probabiling
ricavate, narmalmenie a Tuﬂa supseraore che nell*esempio & 06, £« | all"alira, ciok 0,4; guindi & va wp passo indietro decomponende le probakil-

1d, pell'esempio 0,6 jn 0

e 0,3, & 5i aggiunge un bit 4 0n o o | e alke parode di codice relative alle doe probablbivh scomposts, La seisa procedura

viens ripeiuia per ognd passo fino @ giungere alle probabilich inkekatl del simboli all’enirata, & cui sono perekd sssegnate be parole di codice ricavare
¢ riporiae in figura,
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Fig, 3 = Syraiiurn ad albero del B-Code (2,2}, In quesio saso il blocea

elementare & rappreseniaio da 2 birt, in iralico & raparesensate 6 bic di

contiruitd, ed il numerna di diramazioni che proseguons a ciascun livel-

la & anch'esen uguale n 2. Per cingcun ivello termirana le dimmazioni
in cui 'ullimn coppin di bii & (K cppure &1,

un numero elevato di simbali, infatti la parola pid Junga
ha un numere di bit vguale al numero di simboli dell*al-
fabeto,

14 B-Cope

Come per molti dei VLC noti é comodo descrivere il
B-Code tramite una struttura ad albero dove | rami ter-
minali codificano | simboli della sorgente ¢ le diramazio-
ni sono etichettate con bit in modo che, seguendo il
percorso dalla radice al ramo terminale, $i possa conoscere
la codifica binaria di quell’elemento dell’alfabeto di
sorgente,

Mel caso di B-Code esiste una famiglia di codici possi-
bili identificati da due parametri (a, d). Il primo parame-
tro rappresenta il numero di bit del blocco elementare, ciod
I"'unitd minima che viene aggiunta per distinguere due pa-
role di codice appartenent a lvelli diversi, mentre il se-
conde indica il numero di diramazioni usate per il
proseguiments dell'albéro.

Infatti, mentre il codice di Huffman aggiunge un nu-
mero variabile di bit ad ogni diramazione, nel B-Code vie-
ne aggiunto un numero di bit pari ad a ed inoltre il numero
di diramazioni di proscguimento & d.

Lin esempio defla strutiura ad albero del B-Code (2,2),
utilizzato per la codifica in ambito televisivo, & riporiato
in figura 5.

In base ai due parametri del B-Code si possono fare
alcuni calcoli per sapere il numero di parole di codice di-
sponibili al vari lvelll dell"albero,

Anche se il B-rode prevede nodi di continuazione ad
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ogni livello, nel caso in cul sl debba codificare un alfabe-
to finito 5i wtilizzano solo le parole di codice fino al gene-
rico livelbo M. L albero di codifica termina con tabe livello,
che pud quindi contenere solo nodi terminali; le formule
riportate s riferiscono a tale caso,

Drato un generico livello k = 1, essendo k = 0 la radice
dell'albero, da esso 5i diramano d* sotroalberi e 5i han-
no 2% = d werminaziond per ogni sottoalbero. Il numero di
parole codificabili al livelle k & quindi:

M= (2" — d).dm-n

¢ quindi, se si dispone di M livelli, il numero di parole co-
dificabili a ivello M, dove si hanno solo lerminaziond, &

flyy = 2* - ™=0
Se si utilizzano tutte le terminazioni disponibili a livello

M e ai livelli inferiori il numero totale di parole codifica-
bili Ny vale:

M-
8] Nr-hﬂnk+u,d=
=1
e = g™-n
a X, i—d —d —I—d per d e 1
Me=M: 2" - (M =1} perd=1

[l numero di bit B, delle parole di codice del livello
M risulta:
9] By=a-M

Definito il numers di livelli in base al numere di sim-
boli di sorgente bisogna associare le parole di codice a cia-
scuno di essi.

LT
conlimuila

bit i
infarmarione

[ah

bt b continmita

T rr 13

I | A
l!|x I x|| X{v[xpox]rix{nfxi :-:E:-:lx
E RS NS TR M) L S Rl R O

bat di informazions
{hi 147H

Fi. 6 — Codifica YLC con B2-code. 5i disinguono dwe casi. Le parale
dl codies con langhezes compresa tra 2 e |6 bil tono rappresesiae in
{n). In 1ake caso & necessario che Pelimo bin di continuild sia posto 2
wlln per scgnalare la terminazione della parola di codles. 1n [b) sean
rappresentalg e parole di codice df lunghezza 18, Tabke lungbezes cori-
sponde & guelta prefisna per queila applicaziont ¢ quind d&-
wera inmrile 1Yinssvimeneo deil'ultimo bl di eontinub che pod qeindi
essere s0siiluitio con wn bit d"inflormazione. [ oumero todale di simbaoli
codificabili risulta quind ogesle a 2%+ 2., & 27 = 1534,

)
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3.4.1 Esempio: (i B, code

51 considera ora il B-Code (2,2), detto anche
B,-Code, nella forma specificata in bibl. 4. Esso si ¢ di-
mostrato particolarmente adatto alla trasmissione del se-
gnale video codificato mediante DCT.

Tale codice ¢ costituito da bloechi di 2 bit; il primo
bit di ogni coppia é detto bit di continuita in quanto indi-
ca che la parola continua, bit « | », oppure termina, bit
«0»; il secondo bit di ogni coppia & invece un bit di infor-
mazione e permette, al decodificatore, di ricostruire | coef-
ficienti DCT,

In figura 6 & rappresentata la struttura delle parole di
codice nel caso specifico del sistema proposto per la codi-
fica del segnale video, in questo caso si & limitata la lun-
ghezza massima delle parole a 18 bit.

Il numero di livelli M dell’albero risulta, in base alla
[9], uguale a 9, mentre il numero N, di parole codificate
pud essere ottenuto dalla [8] con d = 2 e risulta uguale a
1534,

E inoltre previsto che vengano codificate mediante pa-
role del codice anche le sequenze di zeri ed il simbolo di
fine blocco EOB come descritto in 3.1.2.

3.5 VLC CALCOLABILE ARITMETICAMENTE

Un altro codice proposto per la codifica del segnale
video ¢ PACVLC (Arithmetically Computed Variable
Length Code).

Questo codice & descrivibile mediante una struttura ad
albero in cui esistono rami terminali e nodi di prosecuzio-
ne ai vari livelli,

Ad ogni livello k dell'albero vengono aggiunti &1(k)
bit per codificare i vari simboli:

6lk)=a+ b-k

dove a e b sono due parametri caratteristici dell' ACVLC
in esame.

Anche per questo codice si riporta in figura 7 un esem-
pio di struttura ad alberocona=1eb=1.

A livello k una parola di codice é costituita quindi da
un numero di bit pari a:

k) =1(k—1) +d1(k)

Poiché ad un generico livello k si hanno n, = 2"~ |
rami terminali e | nodo di continuazione, codificato con
tutti 1, una parola di codice ¢ costituita da k prefissi di
lunghezza 61, 81,..., 81,_, e un suffisso di lunghezza
é1,; i prefissi sono quindi distinguibili dal suffisso in
gquanto contengono solo 1. Il numero totale di simboli co-
dificabili con M livelli &:

M
(10] Ny= En,
—o =2 Mt perbE0
|- 2"
Ney=(M+1)-(2°-1) per b =10

28

00 101 110 /

111000 111110~
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Fig. 7 — Struttura ad albero dell'ACYLC cona = [ e b = 1. Sono rap-

presentati tre livelli. 1 prefisst sono i bit uno tracciati in italico. A livello

2, ad esempio il prefisso & costituito da 111 e il suffisso dalle sette com-
binazioni di tre b 000-110.

Il numero di bit B,, delle parole di codice del livello
M risulta:

(1] Bu= Esi00=a-M+n+b. MY

1.5.1. Esempio: ACVLC proposto per lag codifica
dei coefficienti DCT

Si descrive il caso particolare di uso dell' ACVLC co-
me proposto per la codifica del segnale video (bibl. 13).

L'ACVLC viene utilizzato per codificare sia i coeffi-
cienti DCT, sia le sequenze di coefficienti nulli,

A partire dalla radice deil'albero il primo bit di codi-
fica serve a distinguere i simboli di sorgente in due cate-
gorie: se si tratta di uno 0, il resto della codifica interessa
solo sequenze di zeri, se invece ¢ un 1, si tratta di coeffi-
cienti diversi da zero.

Mel caso in cui il primo bit sia un |, cioé si tratta di
un coefficiente, il secondo bit indica, se & 0, che il valore
& negativo, se & 1, che il valore & positivo, Inoltre il primo
bit di codifica di un coefficiente diverso da zero, che se-
gue una parola indicante una sequenza di zeri, viene omes-
s0 in quanto superfluo. Non & previsto un simbolo
particolare che indichi la fine blocco. Si invia invece se-
paratamente 1'informazione del numero di coefficienti co-
dificati per ciascun blocco,

L'ACVLC pud essere adattato alla statistica del segnale
video variando i parametri caratteristici a e b. In tal caso
perd, se si varia il codice, bisogna informare il decodifi-
catore dei nuovi parametr] usati; il decodificatore deve
inoltre conoscere la tabella delle assegnazioni relativa ai
nuovi parametri.

Per ridurre la complessita, € stato stabilito che a pud
variare solotra l edebtra Qe 3.
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4. Scelta del VLC per la codifica
dei coefficienti DCT

4.1 CRITERI DI SCELTA

La scelta del VLC da utilizzare per la codifica del se-
gnale video non ¢ basata su un singolo parametro, ma oc-
corre tenere in considerazione diversi criteri.

Ovviamente il criterio fondamentale ¢ quello dell’ef-
ficienza. A guesto riguardo il codice ottimo risulta essere
quello di Huffman, in quanto minimizza la ridondanza
statistica, Sfortunatamente la statistica dell'alfabeto, cioé
dei coefficienti DCT, non & perfettamente nota in quanto
dipende da vari fattori, per esempio dalla posizione dei
coefficienti all'interno del blocco, dal fattore di scalamen-
to, dall’appartenenza alla componente di luminanza o a
quella di crominanza, ed il codice di Huffman ha un'effi-
cienza ridotta quando viene utilizzato per codificare alfa-
beti di sorgente con statistica diversa da quella usata per
la generazione del codice.

A guesto inconveniente si pud ovviare adattando pe-
riodicamente il codice alla statistica dei coefficienti, co-
struendo di conseguenza le parole di codice e riassegnando
opportunamente i simboli. Occorre perd informare il de-
codificatore del risultato di queste operazioni e cid riduce
notevolmente sia I'efficienza, sia le prestazioni in caso di
errori introdotti dal canale,

Un secondo criterio di scelta & appunto la robustezza
del codice nei confronti degli errori. La possibilita di iden-
tificare la parola indipendentemente dalla sua decodifica
& molto importante a questo riguardo. Un codice tipo
« Commax» ¢ ottimale in questo senso, ma offre bassa ef-
ficienza di codifica per I'applicazione in esame.  Un ul-
timo criterio & la semplicita realizzativa del decodificatore.
Infatti in applicazioni video la velocita di segnalazione &
elevata e pertanto ¢ necessario che I'identificazione e la
decodifica delle parole di codice avvengano mediante ope-
r:lei-:;ni semplici e possibilmente effettuabili in modo pa-
rallelo.

4.2 CONFRONTO FRA 1 CODICI PROPOSTI

Il sistema descritto brevemente in 3.1.1 ¢ stato propo-
sto per la codifica dei coefficlenti DCT. La sua efficienza
e simile a quella degli altri candidati, ma in generale sem-
bra meno robusto nel caso di errori, anche se il fatto di
consentire livelli di protezione diversi, a seconda del peso
del coefficiente DCT codificato, potrebbe essere un van-
taggio. Al momento attuale, comungue non sono stati an-
cora realizzati in pratica i dispositivi di co-decodifica,

Il codice ACVLC descritto in 3.5.1 presenta un'effi-
cienza di poco inferiore a quella del codice di Huffman.

Simulazioni effettuate in Francia, in base alla statisti-
ca ottenuta con coefficienti DCT quantizzati in modo non
lineare (& stato usato un quantizzatore quasi logaritmico),
hanno fornito un valore dell’efficienza pari a circa il 94%.

Si deve considerare che tali risultati sono stati ottenu-
ti utilizzando il codice in modo adattativo. 1l codificatore
deve quindi attuare delle scelte ¢ comunicarle al decodifi-
catore.
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Questo codice & decodificabile pit facilmente del co-
dice di Huffman grazie alla divisione delle parole in pre-
fisso e suffisso, ma non consente la sincronizzazione della
parola prima della sua decodifica. Infatti I'individuazio-
ne delia parola di codice si ha solo quando si & giunti ad
un nodo terminale dell’albero di decodifica.

Le parole di codice possono inoltre essere facilmente
calcolabili, con semplici operazioni aritmetiche, a partire
dai parametri determinati dal codificatore e trasmessi al
decodificatore.

La lunghezza delle parole di codice variada 1 a 31 bit.

Un prototipo di codec utilizzante questo codice & sta-
to realizzato e provato recentemente,

Il codice B, é stato confrontato con guello ACVLC
usando lo stesso alfabeto, proveniente dal quantizzatore
logaritmico, di cui si é parlato precedentemente, Si ¢ ot-
tenuta un'efficienza per il B,-code pari al 91%, inferio-
re quindi a quella dell' ACVLC.

Il risultato migliore per I'ACVLC é essenzialmente do-
vuto alla sua adattativitd. Infatti, utilizzando quattro dif-
ferenti B-code, uno del tipo (2,2) e tre del tipo (3,n), e
consentendo una scelta adattativa al codificatore, 1'effi-
cienza ottenuta ¢ salita a circa il 94%, come nel caso del-
IPACVLC,

L'uso adattativo di differenti B-code ha perd implica-
zioni sulla semplicita di decodifica e sulla robustezza nel
caso di errori; infatti non essendo la posizione del bit di
continuitd costante, esistono parole multiple di 2 bit e di
3 bit, le operazioni di sincronizzazione e di decodifica non
sono indipendenti.

Dal punto di vista della semplicita di decodifica, il co-
dice B, & senz'altro migliore poiché consente I'individua-
zione delle parole indipendentemente dalla decodifica,
limita la propagazione degli errori ¢ consente |"uso di cir-
cuiti operanti in modo parallelo. Occorre inoltre notare
che la lunghezza delle parole di codice varia da 2 a 18 bit,

Si osservi che nel caso di quantizzatore lineare, come
previsto dalle attuali specifiche, I'efficienza calcolata per
il By-code & di circa il 95% per le sequenze normalmente
usate per le simulazioni.

Lo stesso codice, ma con parole di lunghezza massi-
ma 16, ¢ utilizzato nel codec di tipo DCT intra-field pro-
dotto e commercializeato dalla Telettra S.p.A. (bibl. 3).

4.3 LA SCELTA

I codict precedentemente deseritti sono stati valutati
attentamente presso il Centro Ricerche RAI e dalla Telet-
tra S.p.A. in base ai criter] sopra esposti.

Quando si é trattato di decidere il tipo di codice da uti-
lizzare per il sistema di codifica DCT ibrido in via di rea-
lizzazione (bibl. 5) la scelta & caduta sul codice B,.

Si & ritenuto infatti che un codice di tipo adattativo
richieda una maggiore complessita del codificatore, che
deve essere in grado di operare scelte in tempo reale, e pre-
senti una maggiore sensibilitd agli errori introdotti dal ca-
nale, occorre infatti fornire informazioni aggiuntive al
decodificatore. A fronte di questi svantaggi esiste proba-
bilmente un guadagno in efficienza, la cui entita & comun-
que di difficile valutazione.

D'altro canto si sono ritenuti fondamentali i criteri di:
facile recupero dei sincronismi di parola e di bloceco, ro-
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husiezza agli ercori, semplicitd realizzativa. MNei confron-
1 di tali criterl il Bycode & stato giudicato ineguagliabile.
Per quanio riguarda "efficienza, il B-code presenta

Poiché 1 valor da memaorlzzare sono limitall s pud
pensare di vtilizzare pid tabelle, in Funzione del tipo di
components video (luminanza o crominanza), del modo

CODICT A LUNGHEZZA VARIABILE APPLICATI Al COEFFICTENTI DCT

TARELLA §
ASSTGHAZIONE DFLLE PARDLE DI COTCE A5 VALORI DET COEFFIIERTI I LUMPEANTA (Y] £ cROMINANZA (L]

un’elevata efficienza, prossima a guella del codice di i codifica {intra o inter), del fattore di trasmissione, 51 parola di eodice ¥ s parala di codice ¥ (g
Huffman. & posto come unico vincolo "uso delle siesse pacole, in ] = o
Si ricorda inaltre che il B-code & gia stato ampiamen-  futte le eventuali tabelle, per gli EOB. , :||: :.ID ol ; ? glln i ';
te speomentato con buoni risulistl per il codec DCT Per determinare il numero delle tabelle & 1 crterd di as- IR a1 i ﬂ' 02
imtra-lield. segnazione occorre analizzare la distribuzione delle fre- 1 1t ojo o 03 oall 1o (] 04
La scella del tipo oi codice da utilizzare & solo il pri- guenze relative dei valor dei coefficienti DCT, e 1 1|1 aja 1] 3 0%5 el 1le o _3 %6
mo passo per la definizione della siruttura del sistema e successivamente delerminare le tabelle ottime assegnan- i I 1L 1|0 o | 0*7 Ooalt oo oo —4 0*A
sua otlimizzazione per la presente applicazione, do le parole di codice pii: corte ai valori pliy frequemti. 1 141 Lo 1y 0B, LA L EDB,
Il numere N di simboli esaminatl ed il numero B di : : : gl: 'gg TI E:?-' : .[ gl: :I: Hg ;. E:: :3
bit per simbolo sono dati da: IR TRICR v oo 11 ojo 1) a*1d
. N=Tf 1|t ajr 1o 1 a*11 ool 1)1 ejoe of 02
5, DMlimiizeazions } I 01 1jr ajo af 5 oolnool1 e x| -5
_ Li-b I I|L 1|| ﬂ|n I & a% 13 H O ] -6 LA E
Il codice prescelto ha la struttura indicata in 3.4.1. In B N S LR L L ? wads | i RpLoacl o] =1 bt
base a simulazioni effertuate mediante calcolatore su se- : ::: :_rl: é;": r"- . i g7 (1 0f1 0]0 0| =4 i
) ; 5 s L e " . [ fo 0 13 f Gl 1 o e 1 -6
quenze video 4:2:2 & siata determinata I'assegnazione dei  dove [, indica la frequenza assoluia e by il numero di b onfe aly ofr ojo | {15 7 Foaft 1)1 1j1 1o D 16 o7
valort dei coefficients DiCT e delle sequenze di 22 alle pa- di ciascun simbolo. I numere medio B di bit per simbolo o oalt o1 1lo o) %17 g | gin 1)1 L[1 oio 1] o g _H
role di codice, & caleolate per le tabelle di azsegnazione determinate dal- orjr oaje -:||1 Lfg 1) o*18 PEoOfn Tf1 b1 a6 oA a% 3
Dall’analisi statistica dei coefficienti DCT =1 ¢ asser- I"istogramma delle Frequenze dei valori del coelTicienti bonle ofn o ol of a*z1 S A TR S ava2
vato che la densitd di probabilita dei loro valori haunan-  DCT. Inoeltre tale valore & stato determinato assegnando 11 oy aje oo 1| ':':33 gl 11 ofL 1l o b
damento di tipo laplaciano ed 1§ valore pit probabile & solo le parole con lunghezza fino & 10 bit oppure conside- : H: g“ ”: :Ig ?I 3.23 :IL g“ :“' g[: g:g E'I g,ig
zero; tali risultati confermano studi precedentemente svolti - rando quelle fino a 12 bit. In quest'ultimo caso sarebbero 11l 1)1 oft ¢lo o g 0 al1 of1 i ey el g
(hibl. 143, necessarie, per |'assepnazione delle parole di codice, 1a- Lowil 1 oale aje 1| 10 teoojn ol1 1f1 ke ol _ 1
Per otienere ung maggiore efficienza vengono codifi- belle di dimensione doppia. IoblE afn &fr 0o 0 il H T T T | 11
cate come simboli di sorgenie anche le sequenze di zeri. L analisi statistica effettuala riguarda le parole codi- e oo ijo 1 12 ol opl L oolg D) -1z
Pertanic i simbeli pit probabili diventano + le ~lacui  Ticabili relative: al case in cui non si opera distinzione fra . s 1 I 1 0{o 0] u el e s LN L =N
&1 azsocians le parole lunghe due bit. L assegnazione pro- i coelficient], a quelle in cul le dug component di lumi- 1' 'L I Il : | : z | : [I'!g "] ]I; :: gl : g' : g: 1 :Ir'g [l” :};
cede codificando via via i valori dei coeflficienti di valore  nanza e crominanza sono considerale separatamente ed TR IR ||ﬂ I 1% a1 oll o1 oele o 16
assoluto pil basso e, parallelamente, le sequenze di zen infine al easo in cul sono considerati separatamente i tre i

modi intrasinter di codifica DCT.
Per poter disporre di risultati significativi, lo studio
& stato effefruato su una sequenza di 96 quadri, denomi-

pli corte, che fsultano pid probabili.  Mell'alfabeto di
sorgente esistono anche tee simboll particolart indicati con
EOR,, EOB, e NULL.

Mees: Tabella & asegnaeione delle parcle 82-code ai simboll piu probabili di besgherza Fno & 10 ba. A salord infertor] 8 - 18 @ supericel g 18, viene sommao ==
offser rispeitivamente di = 3d & + 31 1 bivdi informarone nel caso dev velort posiiivi sono 1l complemento & qued do valori negativ: écerispondenti. Adaloga siluan

i werifice per be sequenee di reri & oedine dispan & pari @ per | due simbali B, & EOR,

Si precisa v, in guivid come nelli Tebella spocetbivn, 'aslenaon indicd unk dgecerkiane o feri paei B numeso ehe |0 isgue) od ssempio 093 indics DO

I primi due sono usati per indicare la fine del bloc-
coy nel caso i cul il bloceo fermind con una sequenza di
zeri, quesia non vieng irasmessa. | due EOB, daia Pele-
vata probabilita di ocoorrenza, sono codificati con soli
i hii.

1 due simboli vengono usati secondo un ordine pre-
stabilite in modo da consentire il recupero del sincro-
nisma e di rivelare Meventuale perdita di blocehi (hibl.
13).

Il simbolo NULL viene invece codificato con 12 bit
€ viene IPESMeIso per evitare una situazione di sveolamen-

nata MIX, che conliens tre spezzoni di sequenze con ca-
ratteristiche differenti, per garantire wn'informazions
indipendente dalle caraveristiche di una singola immagine.

Le simulaziom sono state effettuate a bit-rate cosian-
t, pad a 10 e a 30 Mbitss; questo alfinche [a retroazions
del buffer garantisca che 'entropia del coefficlenti DCT
risulti indipendenic dalle immagini traitate,

L'utilizzer delle 1abelle ottime di assegnazone in ver-
sione ristrefta, ossia con parole fino & 10 bit, ed estesa,
con parale fino a |2 bil, non hanno comporialo varazio-
ne significativa dell'efficienza,

ThaneLis 2
ASSEONATIONT PEA LE SEQUENHZE Of ZERI

ta {underflow) del buffer. La scelta della tabella di assegnazione in funzione del f A L e e A i ki i
mado intradinter di travamenio del blocco non fornisce T T Y £re20 O T T T T A O I T )
miglioramenti rispeuwo all’uso di una sola tabella di asse- MOk ofE ol afr ala i1 0*3] ook afd 18 bon ua i
5.1. DETERMINAZIONE DELLE TABELLE DI ASSEGMAZIOME gnazione. Cid implica la non dipendenza della tabella di i ey afr ol 1o o 0=33 L L I R R L 34
; . R afE apn odr e o1 0*35 - N N I I I R E 15
assegnazione del B-code nei confronti dell’uso della Ty el ot ifn 11 of1 bje o e
L'assegnazions delle parole di codice ai valor det coef- compensazions del movimento. Infaitl, Mutilizzo di tale 1t ol alt 111 olo 1l - Loalt 1)1 0 ﬂ! i l:ﬂ | a0
ficienti ed alle sequenze di zeri & univoca & memorizeata fecnica comporta una variazione percentuale dei modi in- 1 il ﬂ| [ .;.f vt ile o fi"g] tale 101 111 el1 ojo o 43
sia nel codificatore che nel decodificatore. Si pud evitare trasinter in cui sono tratiati § singoli blocchi. IoLjL ajr ajr 1y ||n 1] fo*43 foaly tfr el @iy ol 1 0 s
di wrilizzare una memoria di dimensioni tali da contenere Lin miglioramento delfle prestazioni si ottiene invece T B[ alF §|F |1 o8 o) oras foofr 11 o1 i1 pjeea a5
I"assegnazione di tette le parole di codice. Si & verificato  wtilizzando due diverse tabelle di assegnazione, una per \ P afr it af1n oo 1| o7 ool Lo 1 e 0t 48
‘ . ' : . . . . ' . I A F I N T IR I (44 ool 11 mjloe1 alo oD (]

che & sufficiente memorizzare 1'assegnazione per ¢ valori la componente di luminanza e |'aftra per goella di cro- ] | ] : '

: ; ; TLiL ol ajr el 1ol 0e5] O T < R I T 1 052
inferiorl o uguale a 16, in valore assoluto, € per ke sequenze  minanza. 1 1 el oaie 100 1t nle el 0*43 ool 11 b1 6f1 1|60 0" 54
di zeri, L'assegnazione ai valorl superiori pud essere fana In questa caso, Puso di una tabella distinea per la cro- BIERIIEREERIIEIIR] fas ool tfr op1 obt e e
in base ad una legge deterministica che non & strettamen- minanza, rispetio all"uso di un'unica tabella ottima, com- I O T O T Y- 3 0*s7 el o1 efl oot ole oo (g
e legata alla statistica der coefficientl; cid influenza poco porta una rduzione di circa il 3% relativamente alla sola A B A R or5g (R T S R A el
le prestazioni del codice, in quanto interessa i valori me-  compenente di crominanza a 30 Mbit/s e di circa 1l 5% e g ol1 he a i il efr ajro L rje oj o461
no probabili, a 10 Mbit/s; poiché il numero di simbali della componente Bl oje ajt off ofe 1| ] L ol oL 1P LEl Lo MULL
30 ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI . L - 1980 ELETTROMICA B TELECOMUMNICAZIONS M, | - (95 3l



CoDICT A LUNCOHEFZA YARIARILE AFFLICAT] Al COEFFICIENTT DCT

di erominansa ¢ decisamente (nfertore a quello della [o-
minanza, [e riduzionl di bit-rate effettive risultana della
0.4% & 0,7%,

In Betse ai rlisoliatl delle simolaziont 51 & pervenut al-
I"assegnazione delle parole di codice riportate in Tabella
1 e Tabella 2,

L efflcienza elscontrata nelle simulazgionl wiilirzando
tall rabelle & pard a circa 1] 95%. L'alfabeto & costituito
dai valorl def coelMeientl DET attenut] dal codificatore
ibrido ad un bit-rate di [0 e di 30 Mbicss ¢ quantizza li-
nearmente.

5.2 FLMINAZIONE DEL VALORE + |
COMPRESD FRA 3EJUENZE DI TER]

Al fine di migliorare MefTiclenza di codifica si propo-
ne la non trasmissione de] valore + | guando quesio &
compreso ira dug sequenae di seri, oppurs tri unik seq -
za di zeri ed [l simbolo di fine blooea, 11 riceviiore rico-
struisee il valore + 1 non irasmesso ogni volta che riceve
due sequenze di reri consecullve oppure une sequenza di
7eri seguita da wn EOB,

Al fine di valutare la riduzione del numere medio dl
biv per pel, 558 simulato 11 sistema dl DCT lerida, sia con
la trasmissione che con Ja non trasmizsione del valore + |
comprese {ra sequenge di perl. La simulazione € s1ata ef-
Fectuara ueilizrando due different] sequenze ¢ fattore di
trasmissione costante, al fios di elimunare Minfluenza del
buffer di trasmissjons. In questo modo 'unleo parame-
tr che varia & i numero medio di WL per pel, meatre 1i-
mane costanie 1l rapporio 5/M della sequenes tratinta, e
guindi nmane agevoke b confronte delle prestazioni,

In Tabella 3 sono riportatl | cisultan della simulazione,

L a Adunone assaluca di kit per pel auments all' sumen-
tare del biterate, mentre quella percentuale aumenta ndu-
cendo il bit-rate di trasmissione e rsulia = 4,5% con un
bit-rate equivalente a circa 10 Mbitss e di = 2.5% con un
bit-rafe eguivalente a circa 3% Mbivss,

TABELLA 1,
Evfikadtiong BE] valosl + |

KRG BT | SN by | [ Bt poel] DMFF
RATE 4 C RO & RiFR b

=13 42,5 41,4 I 540 | 3455 | D0ES | 240

A - 2 a1 M i | 20 | 2004 | D072 | A48

= 10 M3 AT | LA5E | LIS | DEEY | 4

~ 13 a4 4,7 | LAs | 5N | o0 | 2N

B =20 | M9 | mea | 2oy | i | ooss | xS |

- 1% 35 355 | L1 | 082 | 0048 | 422

Spla Momero medio o BE g ool necressrid o T2E0E S g, MELY
il 1-50 [AY e REMATA BUTTERFLY guade 250 (), md v o ral seiigi
w climingn 51 ogpers M0 | corfMciem] sgall 4 + ) oomprrs (s St Shjuinss
& pei 1 dati pong oot per e ddleemi [emori & irakcssr bgulsalm
B B beic-Ee meaie e @ mires B, 3 @ GO Mbern Soma imdesie e SdTerenie
an Do & b (THFF) od i periesmasie (0) fre | der cesi

a2

5.1 CoMIECUENEE DELLA sCELTA DEL YLO
AULLA STRUTTURA DELLA TRAMA VIDED

La poassinillih di weilizzare un codice dalla struttura
semplice ¢ robusta come L By-code ha consentllo di rea-
lizzare una organizeazione di troma particolarmente effi-
clente, L'uso di due parale YLC distinte per [l almbolo
di fine blocco, cloé¢ EOB, ¢ EOB,. permette di ottenere
In sineronlzeazione del segnale video anche | presenza dl
elevati tassl d'errore sul canale, ¢ chb Con un minlma ia-
cremenio della ridondanze. 1 prechetil su cul ¢ basain la
strultura di trama sone (nelire progetintl anche in fun-
rone delle caratterstiche del codice VLC impiegato (bib),
15).

i, Coneluslonl

I reolo della codiflea con parale a lunghezza warbab|-
le diel coelTeientd DCT & fondamentals nel determinare
le prestazioni del sisterna di riduzione della ridondanza.

La scelta del tipo di coadice utilizzato ba Impllcazkonl
non sole sull'efficlenza di codiflcr, ma anche sul compor-
tammenio del slitema nella fase di acquisizlens ¢ manteni-
mente del sincronisml ¢ in caso di errorl introdowd dal
canale,

I VILC seelio per |a realizzazions &) codec TV e HDTV
¢ denominalo By-code presenin ofiime caratteristiche sod-
to quest] puntt dl viva, Consence inolire la realizzazione
di gircultl di decodifica semplicl of cstremamenie el Tickent,
anthe ad elevare velocitd di scgnalarione.

Adirh elementi del sisiema, goall In {eenka & rivela-
slone degll errori ¢ Parganizzazions della trama video, so-
no statl progeitati enendo conto delle caratienstiche del
VL.

Foranalamente 1] By-code prezsenia, oltre & rulin |
vantagg suddeiii, anche un’efficienza di codifica eleva-
ta, annfoga a quella degli altr| codici propostl ¢ prossima
& guells di Hulfman

[NE4T)
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The Mini-MAP XL Family

a high speed 32-Bit array processor, CSPI is pleased to introduce:

The MAP 4000
APPLICATION ACCELERATOR

This application acceleralor, composed of pluging-in boards, delivers a computation power of
40 MFLOPS in single precision and 20 MFLOPS in double precision. Operating speed of 10
MIPS and 40 MOPS; high-speed bussaes and up 1o 256 MBytes of addressable data memory.
Efficient schiware package including FORTRAN 77 compiler, symbolic VMS debugger, large
optimized Scientific Subroutine Library, Real Time Executive, VAST-2 Vectorizing Compiler.

Anothar product of C5P1 is the QUICKCARD VYector Accelerator. This is a 32-Bit'es MFLOPS
acceleralor board that plugs directly in any VME bus sysiem.

LSl

58, rue de [a Terrasiere
1207 GENEVE SWITZERLAND

THE ARRAY PROCESSORS Tel.: +41.22.736 83 23
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NOTIZIARIO

Do comunicazioni pervenule alla Redazione

PELLICOLE « TEFLON» FEP DELLA
DUPDNT — TeknoTerm AB, uno dei
miagglor produttort di colletior solar del
Mord Ewropa, ha studiato an nuovo ilpe
di captor solar che wtilizzans [ pellicola
FEP « Teflon » dells Du Fone (In [talis: via
AL Vol 16, Colegno MonzgseMilano),
Cftre 200000 mig. dil guesil eaid capion s
ag gin stati installad in Svers od in Do-
GIGIETTE

[ muaw) capiorn gono vt progetiatl In
made da tfarme il massimo vantaggio dal-
la rudlasione solire diffusa predominante
in Scandinavin ¢ Mord Ewrops, wopral-
tutle i invernd, ma funtonang aliret-
thnita bene anche In alire condizonl clima-
tehe. Beconds TeknoTerm, essd podsono
garantlre s forniburs df acque calda Rno
ad upa temperaturn dl 100 M durante
futtes 'eond ¢ pxino ndleatl sin per abi-
larionl monofumiliad che per plccole
coFmuniin,

| captork della TeknoTerm hanng un
riveslimenio in velro LEMprite, non cons
ienenie ferro ed celremaments i ren-
te, con un fndiore di irasmisslone di roggl
Infrarossi superiore di cleca il 4 per cenlo
b oquelbo del vetro normale, Ung strage di
pellicoln In « Teflon o FEP, willlizzare co-
mg barriera wlln convemons £ oon Wwnn ca-
pocitd di trasmilssiene solare pari al % per
centa, consente || passngeeo dei raggl wo-
larl gvitando che gran pane del cakore &l
disperda nuovamenie nell'ambienie

La pellicoda in e TeMons FEP ¢ sisig-

mata dccutitamenle ira la copertura o ve-
iro ed |l colletiore per minimizzare be
perdite di calore. 1l colletiore attuale, com-
posio da akette di alluminio collegale a
massa a del condelt internt di rame plend
d'acgua, ha uno specidle Hvestimenio per
mgiskmiszare In sua capacith di assorbi-
miento. 11 calore che 51 & »:}mnr.ii prodetio
rel colletiore viene pol trasferito a degli ap-
posits serbatod o chderne d'scqua, per uso
imemedinie o 4 lungo termine,

Un'nltra delle ragioni per sul viene
scelta | pellicols fn o Teflon w FEP per
quesio thpo di impleghl, ¢ la sua resisien-
g jemperaiure di 200 “C Quando in
gquesth sisteml &l sviluppang 1emperatire
cosl elevate, guash bwl il gls alorl thpl df pel
lieale sublwono un deterioraments,

L'imernational Energy Agency (IFA}
ha tieonosciute che | colletior: dells Tek-
noTerm sono oggl quelli che minimizzans
| eosil i produrione di energia solare, Ad
ermplo, un implanto completo di energin
ialare, con 5000 mein quadrail di capio-
ri TeknoTerm, pud produrre da 2.500 a
5000 MWh di energla all’anno, a secon-
da dell'ublcarione ¢ della temperatura -
chiesla, Sulla base di un costo di oinca 1,2
milllanl di doliart (pard a 1.7 mdliardi db b
e chreal, od una durals & fanzionamento
di cirea M ganl, b ollent un coflo oom-

eao (rn 0,048 ¢ 0,07 dallart per &Wh {S4-%4
ire, cha & inferfore & mobe altre Tondl di
energln iradisenalh

{ 1Bty
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LGR T6%t: UM LASER IM PHOCOLE
DIMENSIONT — Gli seanner portatili de-
vond gagere il pil possbile leggeri e picoo-
li ¢ gencrabmenie ke loro dimensiosd
dipendono dal 1ipo di laser inseriio. La Sie-
mend [in lalka: via Fabio Filo 2574
Milano) presnia un jubo lager 2d elip.
neon con diametro rdotio da 250 =
225 mm. 1l modella LOR 7656, hungo
1% mm come |1 precodente (LGR Te8a),
¢ caratieriexaio da una potensa di uscita
di almeno 0% mW, nel modo base TE-
M. von muporbimento di correntie pari a
28 mA ¢ temsiope 3 fundonamento 3
1od v

Oire che por le dimensioni rdotiims-
me, Quisto prodotio o dstingue per la
nugva lecnologia di brasatuna del wetno uti-
lizraia, che condente in prodursons & bas-
w ocoso di grand) quantivk db persd

Lo scarse comwme di energis
(2.5 mA) i queno laser ad clio-neon e
comenit ["almmeniarsons snche & baiieria.
Suemets  prevedes 'wiiliees & guesio
prodatio non wole neells letiura dei codics
& barte nol shiteml & pexlione delle merci,
ma anche nel setioee dell'edilizia negh
Aremenl di kAo ¢ Bei punLsbon
per wmnl da kpon ¢ da ceocid. | =peii
keggeri » (10 g} venpono semper pil Hchie-
11 anche per 1'industria dol tempo lbero
Cion una durats & 10,000 ore H modello
LGR 7636 & partieolarmenie indiczio per
I .w‘tﬁ' -'.ﬂlju!.ﬂi i E“}.-
pereTalmenie wtilicesil per be spiegarioni d4
graficl ¢ ireiparense prodetiatl nel forso &
prescntarioni o conferener; questi imdi-
catorl luminol poswono st cisere
bociath soormi per tetia 8 dursia deila
piCueilarsdng Woafh prighodicare o dwrx-
1a del laser

(1T
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FREAMFPLIFICATORE A INFRARDS-
51 TDE 406180 — Il puovo preamplifi-
catore ad infrerossi delia SIEMENS (In
Irabia: via Fabio Fils 25/ A, « Milano) ooa-
senbe & tebtoomandi [R di funsonare senza
disturbi da — 40 a + 110 *C. N diodd [R
collegaio in ingresso capla b wolire o il
segnake utile i lo gpetito di infraness defla
lupce diuma ponché il = remoce 2 100 Hzw
delle lempace ad incandescrnra £ b omn-
poneati delle speitro LR dals lampade
Tsgresoenti.

11 marorves Eipcuinn TDE 406)] integra an
preamphficeiore 3 basso remore, in gra-
do di eliminare b indetiderate corrent] sel
diodo 1R, [dovute a disturts a baisa fre-

quenzal, Un filtro pesia banda collegaio
a vatle maghora i rapporto sesnale. rumd-
re. E presente anche un demodulaton,

Il TDE 4060 ¢ upuak: alla versbooe pre-
cedenie ma senra demodulatone. 1l cirdul-
10 dingresso regols Mamplificzrions,
impedendo cosl che |"umpierrs di disiur-
o sovrammodul I"ampliticators £ soppn-
ma i segnali wtili,

I TDE 406160 permetie inolire [con
serhilicd Bemdiais) di etaborare amnche se-
grali foriemente disturban in modo de
soddisfare quakiat csigenm dell"wtente
Campi d"imppeego: aubireeon, cettvonia
induttskale, eleftromcs Civie et

y BT
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SIGNAL COMPUTER SC 4 — La Cres-
tes rappresentais in ltala dalta AMPERE
Sop-A. v Searland 36 - Milamo), he reoene-
tements presentate il Signal Compoter 3C
o, ultimo prodotio della serie che com-
prende ["5C 01 e SC 01

L iy ate movitd del sidema di moa
sura 5T (4 & Minterfagciabilitd con un PC
IBM o compatibile atiraverss RS 2320, &
o Ul SLAmpante AlTaversd on inlerfac-
cia parallela Centronics. Per applicariond
in camp esiste una stampante compaiia
che permetie di realizzare copie 121 deflo
wchermo LCD.

Ls caratievistica sabenie del Sigmal
Cipmipater 5C (M ¢ gueila di comcentrare
in una ridotiissima dimensione
(160 = B05 » 39 mm) le fopdond 4 uo
oscilloscopio digitale, di un transient recor-
der, di un multimetro digitale, di un fre-
rugttnmetio e di un elaboratore di segrali,

I fucto gestio da un software reiidenie
el Bignal Computer che permetie notevali

1

MoTirlaRc

Tactliinziond di utilizzo rispeito agh sra-
mend| (radizronall (6. - aggancio awiome-
Vgl del wegnale, mnpirigges ecc.).

1 nilevole numieo A Memone et im-
magarringrg | segnali (45) ¢ di memoris di
wrilsgglo (10} peametiond an alilicss sd
Empio ipetiea mel weitor plo vard delle mi-
iure ¢ dells disgnoviics Induitriate

In aggiunia Il nuove Signal Compaier
S0 04 permiribe 18 dampa, b memeorioes-
Hont pells memosia dl mans de] PC od
una reolfvale posi-analivi del segnale cam
pronato (medie, FFT, mvtluppd, eoc.j

1 eodlogiuie tra PO e Signal Compuater
& bidiredonak, per cul & posidbile pesting
Vasquisigions ¢ ["ansisl del segnale s117a-
verd il PC con wn meny puidaio ed i
MOuLE.

Tt cid permene & oliliezare il Si-
gnal Compater come Lerminale In campo,
dair le ndotie dmentonl, per pogulEre,
anslizrare | pegnal od of foilwere sinsmps died
cadl & defle curve. U wolla @ lalsiratorms
o porisom analizzare i risalaii de segnak
campeoall in campo slrelismds, grams al
spfiware memo & punio dalls Crestes, br
risorse Sl PO

(ame3)

SH 100 E: GATE-ARRAY FING A 13000
GATES — Le Siemens (In [Lalis, via Fa-
big Fileh 2574 « Milard) ha realirrans uns
Farmhila 0 gabe-aoray (SH 100 E) da 1000
pad odire [ 3000 gates, il cul rivsrdo risperbo
alle procedenti vergond (3H (00 C) ¢ sa-
b rhedolto da 350 pa & 130 pa s famdglis
bipeodare seminuaiom € dimneraionada sia per
compaeber Ha per mrkem & tresmsisone [3-
no & 24 Gy,

La serje ECL consene di selerionare
© Programmare consmd ¢ vehooild n e
gradind {low porer, meadium, high speed);
il progetiiaa pal laveiare invariaio [ con-
sumo della famigla precedemtes (GH 120 C)
= mddoppiare la complessith ¢ [ (roguen-
I i cick oppure ndorre 1l consumao ad
un terzo del procedenti valori manienen-
oo invariata i rardo di gare.

Per buiti [ Opi {tranne quelli da 130009,
gl mgressiuscile song compatibili TTL
per poter sfruttare la welocith def gate-nmay
ECL (1.2 OHz) anche in cirewlil pilots di
tip TTL. La Siemens offte attualmente
dpe bitlioteche di celle per gli siessi ma-
ster i base che possono essere indicale per
una elevara simmegria del fanco
(CMLAa Corrent Mode Logics) oppure
per uni elevats capaciid di driver
{ECL /w Emitter Coupled Loghe o). La Sie-
mens lavora gid per integrare entrambe le
tecnologie (ECL e TML) su un waler chip.

REd)
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GATE ARRAY VHSIC PER RADAR —
La Hughes Microslectronics Center di
Mewport Beach - California (Fivolgers] a:
Engineering in Britain Information Servi-
ces 3 Johnson's Court - Fleet Streel - Lon-
dra EC4A J1EA - Inghilierra) ha prodoiio
nueowi gaie armay Serie U {v. fotografia) ri-
spondenti alle specifiche VHSIC {(Very
High Speed Integrated Clreuit) che sono
staiti installati ned radar dell’sereo opers-
dwo F-13 Eagle delia LS Alr Force.

In guesti chips ke piste metalliche kan-
no una larghezza di soll 1,1 micron e col-
legano, con uno sviluppo complessive di
circa 9 metri, oftre 25 000 transilori, inte-
griti assiemne alle relative piste, in una pia-
strina pil piccols di un'unghia.

Dcinssedie versioni diverss del gate ar-
ray Serie Ll vengono utilizzate in 21 punti
sul o uli del redag APG-70 moniaco sul-
I"'meren F-15. Cuesto ha permesso di inte-
grare [a potenea elaborativa di migliaia di
personal compurer kn una singola unfitd
non molie pid grands di un televisore da
12 polllc.

{1815}
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NUDVE FRONTIERE BELL'ANALISI
SPETTRALE FIND A 22 GHz — Il nuo-
vo analizzatore di speliro SNA-T della
Wandel & Golltermann, Postfach
126207412 Eningen FR Germany {rappare-
senitato dalln AESSE - Yiale Umbria 32736
- Milann), ¢ wo Bremenio potentissimo
per fa gamma di frequenze da 50 Hz a
12 GHz, che apre nuove dimensiont nel-
['mmalisi spetirale, ublizzando in modo coe-
rente le pid moderne lecnologie. [1 suo
campo d applicazione sl estende dallo svi-
luppo alla produzions al collando di ap-
parati ¢ subasslenl HF e microonde.

La scansione full-span, controliata da
un shivsiezarore con risoduzsone di 0,1 Hz,
e "impiego di un preselettore & Snboniy au-
tomiitich asslourano riswliad di elevata pre-
cisione e riproducibilita, Anche i segnali
spari di livello bassissimo possono essere
rilevati ¢ univocamente identificati con la
banda di rsolurione pit sirerta {1 Hz) sen-
za alcuna limitnzions, Nine a X2 GHz,
La deriva massima del sintetizzatore & di
10 */giorno (22 Hz a 22 GH2).

La gegtione a meni, stroliureta n mo-
do razionale ed ergonomico, formisce al-
I"'operatiore un grande numero di funzioni
di sugpario per ln valutazions e la doto-
mentnzione dei risultatl, urilizzando il mi-
mima numero di comandi.

(5856)
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MICROPULSING, THERMAL ARRAY

RECORDER — Interamente prografmota-

bilz via IEEE-48E ¢ RS222A con iesta i

stampa da 157, ed impieganie "esclusiva

recabea di soritturs MICROPULSING, che
comnsetile i controllo preciso della rempe-

raiura di opni silo in modo da olteners o

miglior contrasto ad ogni welocitd, il nuo-

vo Thermal Array  Ascorder TA4000

GOULD (In lala: Eletconocleanica

ZpA,, corso Svizzera 185 - Torino) ha fra

le altre carattéristiche salienti:

— Siampa ad alta nitkderza, sinc a 24 ca-
nall (zeparaii o sovrapposti) avendi in-
gresse analogico o digliale, con banda
passanbe fing a 10 KHz e catiura tran-
sientl incos porida (posiong esere -
prodotti sulla carta impuals dell*ordine
di 25 mierosee.).

— Rioluione di & puntlmm lengo 1°as-
se ¥ oe di 1600 punti/s maz. lungo
I"asse tempo, con velootd della cario
variabile da | mmsora a 200 mm.'s |
¢ diverse dotazioni ASIC {grighatura,
annotazioni] per un migliore risulia-
toeun minime Mean Time 1o Repair,

— Opzrione «catiura rransenii » meorpo-
rata (nel modulo AMAOD), con sam-
pling rate fino a 100 Ks/s su 32
Ewords (12 hits) di memoria/canale,
Commercializzato dall* Elestronucles-

nica di Milana, & corredabile di 4 phig-ins

— clhe possono essere inserid sing a Y con

lemporaneamente — a sigla:

APBOD (B single ended analog inpud

couplersamplifier + 8 event
markers),

——

kY \ *
%%;. : i

AMAMD (4 differentinl analog inpul cow-
plersamplifier & 128 K - 12 bit
sample memory + 4 event
markers).

DPE0 (8 exght speed digital Enput
coupier + 8 markess),

TDIO (Time Code [nierface: IRIG A,
B. E, H & NASA 36).

{1871}
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SCHEDA DI COLLAUDO AUDIO PER
IL MIDATA 510 — La Marconi Instru-
ments {In lalia: vis Palmanova 185 - Mi-
lanol ha lanciato sul mercato una nuova
scheda di espamsione al sistema di collan-
dio automarico MIDATA 510, indispensa-
tile nel collavdo paramerrico di schede
audia,

Con queesia muova scheda, € possibile
misurare sis ka disiorsione Armonica tota-
feod LkHz, cle la rispoara in frequenza da
20Hz a 25kHz. Possono Incltre essece ri-
ievale misure sul margind di rumoere & md-
stire di separazione su canali steren,

Queste nuove schede hanno mcorpo-
rato un gensratore di segnali ed un volt-
mietro in aliernata.

Realizzato per rispondere alle esigen-
ze di collawdo dei produottori di apparec-
chigture elvili, guestia scheda & deale per
i collaudo di sezioni audio di videoregi-
stratori, televisor & amplificatori audio di
ogni tipo. La posstbiith di essere inseriia
ael sistema di test MIDATA 510, consen-
te di aumeniars witeriormente il campo ap-
plicativo di guesio sistema realizzalo per
il collaudo « general purpose s in-circul e
funzignake. La nuova scheda per il colla-
do pdio pud infaitl essere inseriia in una
deile 21 slod destinate alle schede funzio-
nali disponibili all’interno del MIDATA
510,

(uesia schedn ha 1"esclusiva capacita
di fenzionare in mode separato (down-
bond) dal resto del sistema, consentendo-
gl cosi di contineare a collaudare alire
parti dell"unita sotto test senza aliendere
l'ultimarione dei test avdio, 5 watia in
questo casno i una caratteristica molto im-
portanie, in quanto le misure audio impie-
gano generalmente tempd pluttosto lunghi.

{3ET
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NUDYA LINEA M DEBSPLAY CMOs —
La Hewfetr-Packard (in ltalia: via G, D
Yimorio 9, Comesco 5N - Miano) annun-
ik imrrodurions sl mencale di s nugva
hmea di diplay CMOS & basao conaumo nel
colon palen, roieo ad alla elTcoenss ¢ vr-
de =d ahe effichensa.

Cuesia npova serie oomprende divpo
silivi che vanno dal diplay cisdecimali &
carallere singolo nf diplay mulicaratiers
& 64 0 128 caraiter] ASCH. Caratteristica
comune ¢ un drouito integrate CMOS aon
baard » 3 baso asorbimenio di correnie
che esplica tutte le funzkonl di controllo,

1 digplay H. P. allanumerici inlelligentl
vengona fornit in contenitord o 4 o § ca-
ratteri, di facile letiura ¢ con una fonte &
matrice di punil $ = 7 che permeile una
maggiore Messbilicd, rispetio plke fontl s
7 segmenti o monalitiche, nefla ralfigura-
mone dei caratier] compheisl,

Il etrenita Incegrate ChOS consente di
raffigorare il set complelo dei 128 caral-
teri & simboli ASCII

Il diplay & & caratigr] permeite, mol-
ire, |2 reppresentarions da 128 carelteri
Kataktana ¢ puh cisere contiderato [uni-
oo diplay adattabile alle swvanate eilgonee
giphche del cliente che opera nrl eetione in-
dusiriale.

Simbod specuali, logo o caratter) par-
tioolan possonn siuree proserall dal 16 cx
ratieri  moa  slandard  delinibili
dall"piilizzalore.

Il nuove display & matrice 3 panid
5% 7 a4 camiten & dispomibile In rouo
standard, rosso ad alia elficionza, gialks ¢
verde ad alia effecienza. L'aliezen dei ca-
ratieri pud essere i 1.8 mm o 5,0 mm.

Il display intelligenie a 4 caratlerd, 16
segmentd, rosse, in tecnobogin Cadal®, & di-
sponibile in carsiien da 2,85 mm e 4,1 mm.
il circwite integrato CHOS & contralls, In-
clude una RAM. un decodilNeatore ASCI
a 64 caratier] ed un cireudie di pllojaggio
det led

Il owove display rosso 3 carsliere unl-
€0 della Hewlett-Packard In contenltore
DIPF moura direciamenie caratber] einde-

40

cimali v & ens mairice 4 2 7 programma-
bl da wn bem & 4 bit.

Croestl digpositn trovamd appliszno-
ne in selior guali: avionicz, leeooamani-
capionl, Strumeniarone medicale ed
analitkca, in controll od aptomanons in-
dusirlali elire ¢che in compuigrs.

[3E79)

REGOLATORE SWITCHING DA 3,5 A
IN CONTENITORE DIF — Grazie & uno
sadio di potenea DMOS ad alia elficien-
gn, I regolsiors di potenza swilching
L 4974 SO5-THOMSON Microelectronics
{in lialia: via Oliverd 2, Agraie Brianza -
Milano) & in grado di erogare finoa 3,5 A
in un conteritore DIP a 20 pin {swonoml-
oo ¢ facile da montare)

Lo ntegrato (un converttore de-do di
thpd siepdown) permeile di gererare whd
penthone i wscila regolars varfabile da
LIV s 40V, Pud inoltre forniee fing a
1LXW el carico {3 A, 40 V) 2 80 KHzr wti-
freamndn pochi contimetn guadrati di ra-
me del circuito stampato per la
Siisiparkone & calore. MNon ¢ Decessario um
disdpatore esterno.

LLa%7d mecessita o pochi componentl
eiiernd poichd integrz wn  riferimenio
& 1% una lmetanions & corrente, la pro-
lexkone termica, la funzone di soft star,
1a Tunzione di woltage feedforward, il cr-
culto i reset ¢ power Tall.

A causa delle ridodte dimensioni LAY T4
& paribcalarmenie adatto per alimentaton
st gcheda. Onoltre ln funzione & supervi-
Hong lo rende ortimake per 'impisgo con
ol eroprocesaoT.

E anche disponitile un analogo dispo-
slifvo in grodo di erogare A, I"LA9TL

S05-THOMSDN commercializza
schede di valutarione xacmblaie ¢ collay-
date pef eptramts pli integran, denosmbnage
EVAL 4972 ¢ EYAL 4974,

(5 20

SCHEDA CHE YALUTA GLI ADAT-
TATORI TERMINALI ISDN — L nuo-
v BiMcard MBERIAD lancinin dalls Mitel
Semiconducior (Poriskewett, NMNewpor,
Crwent. MPE4YR) alutn | progeiist a va-
Tutare il modulo indterfnccia-R ISDN Mi-
tel nell*ambito degli TBM PC, XT o AT.

Lolmerfacctn-R & Il punto di riferimen-
te & cub b termdnall con imerfacce non-
150N (TEL) hanno nocesso all'architetiu-
ra 1SDM, Questl termifnali possona esgere
stampantl, computer, Meedmill, modem o
altri dispositivi che emettono  segnall
V.24 X2

1l cwore dells RiMecard ¢ un modulo
interfaccla-R che prends datl slncroni e
sincrond & baisa welocivd Mo a 9,2 kbt
per elaborarll & adaitarli in e formats
compatibile con I"ISDN, esguendoli a
&l lchee

L& pasova RiMeard emuda 2 fonzions
dell” sdatiaione tevminale inlefacciands al
but 5 ed alla poria del PC allraverso nice-
vilord ¢ dnver RS 210,

1a RiMcard viene fornita compleia &
tabil gl wchemd clrenilall dell'hardware od
i1 saltware necttear] per consentive & pro-
gt di produrte un inviradamento ve-
looe od efficace per b produrbong del loro
aduttatore terminale, La Mitel sostiene
che, usato in conglunsone con gl alel
companentl 150M Sxpress di sua produo-
rione, & possibdbe realizenre wna porta lo
gica compleda per applicazioni 150N, con
interfacein per hardwarg, controllo dei ri
chiami ¢ software di gestlope,

{3340
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GENERATORI YIDED PER TUTTI GLI
STANDARD TY — La nuova famiglia di
generatoni video 500... defla Rohde &
Schwarz (Monaco di Baviera, bn ol Ro-
e Telecom. Vi Sani" Anacsdome 13 - M)
¢ disponitale oon wdo per gh standard ira-
dizionali PAL, NTSC ¢ SECAM, ma &5
che per | noovi slandard D-MAC £
Cid-MAC, Crarst sl ko eooelkent) carat-
teristichie ¢ Al impiego di tecndlogls -
moderna, i peneraiont TV SODF (per 0l
pacchetio DMAC/DI - MAC), SGMF
(per 0 sistema NTSC), SU5F (per o S5E-
CAM) ¢ SGPF {per il PALY, sono in gre-
do di aisobvere con rElrema precisions
qualsiasi {ipo di miwrazione nella produ-
zione Indusirinle, negll giedl ¢ nel setlor
addetti alia manuienzkane,

I gquattro nuov] generatord TY forni-
ECOND Come carabierbsilcd comune 30 e
gnali in banda base di estremn preclsione,

Morzanmn

generat] numericamente ¢ slezionabili da
lasliera, un"uscita di segnale sul pannello
frontale & su quello posteriore, impostaxio-
me i futie be forzbonl del geperators, la va-
riznione del fvello di segrmale atiraverso fl
bus |EC 625 (IEEE £38), come pure I'in
gresso per iniersione di segnali supple-
mentar oell'indervalbo di cancellazions
verlicale. L'opmone del sincronizratore
consenie Minsertone ¥ITS in un sepnals
di programms {salvo Al ciso del peoera-
tore SODF D2-MAC).

11 gzoeraiore TV SGDF compatio o
cilremaments Messitile fomisce | gegnali
rel formeto D2, il ouovo standard per tra-
smisshone diretta TV wiz sstellie, Olire al
segnabe video in formato MAC, [ peners-
torg SGDF pud foraire quatiro configurs-
miom| diverse del pacschetti audico/dati ned
formati D-MAC o D2-MAC,

[JHRE)

MEMORIE RAM NON YOLATILI UL-
TRAVELIMI — SO5-THOMSOMN Mi-
croclectronics in [iabia: via Oliveddi 2,
Aprzie Briansa . MI) ha Inerodorio qiaal-
iro nuoeve mermorke SMART RAM watiche
da K » 8 wliraveloo ¢ A dpo mon wo-
tile che presenting modalitd fundonsli
idemtiche & guelle di una normale RAM
sHahca

Gl MR SO TR T 15 oy dampecegi-
tivi Zeropowe TM nel guall vengono ris-
gill ks un dngolo conlenitors uns RAM
satica CMOSF a hasuligimo condumo, un
cirowito i power-fail ¢ una batiesia sl -
tho di longa doraia. [l circuto di power-
fail blocea I"accesso alla memoria ¢ ng fm:
pedisee la perittura quando |8 iensione di
alimentazione sends ol di sotto & 4,75 ¥
(MELEZ08/ 09 o di 4,5 ¥V (ME4RZI1ES 19,
LW EABL09 7 1% dispone ) wn Ingresse nd-

dirionale di abilitazione ¢ di un"uscita di
powes-fail che pud esere utilizzata come
inferrupt.

La teenologia impicgats, per la quale
SCE-THOMSOMN & indusiria leader, ofTre
una wila defla batieria superiore ai diect an
mi alts lempermiura di 10 °C, ¢ comsente un
manierimento dei dati del twito amile 2
guella afferto d2 una EEPROM senza pe-
i by gvaniapero di un momero limitaio di
cichi di scnittora ¢ i oo fempo di sorittara
mallo devaio. Ne nsulia che guesie me-
morie Zeropower T™ possons clacrr uss-
it in ognd rocoolo & I8 pledind cablato in
socordo alio standard JEDEC per kv me-
mothe da § K = § garantendo la complets
compatibilit funrsonsle: s potsonn ve-
nire utilizzaie anche nella maggeor parte
cegli zocoali per EPROM ed EEPROM
dove garanlisocono prestazioni & futto
riliewo.
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I quatiro dispositivi sono prodoci uti-
lizzando um processo HCMOS da
1.2 micron, richedomda ona soda lensione
di alimeniaxione di ¥ ¥, ¢ sono disponibi-
li con empl df scceiso di 35 na ¢ TOns
Crarsie caratierisgiche nt fanno la scelta
whtale per |'impiegd in oscilloscopi digita-
H &d alix welooih, pel penerator] di fovme
d"poada, melle spparecchisture per @ con-
trallo di proceso, od in tugle goelle sppb-
canonl che meocilane di ena memoria
pon volaiike ¢ con pempd 8 acoriso, letp-
ra ¢ scriitura pdari ad inverfacciare | pabh
velool microprodraodl, Sono disponibili
anche versbon adane sl funsonamenio su
un campo di iemperniura Indusiriale € -
spandend| alta normativa LT, [3EEY)

ACCOPPIATORE D'ANTENNA HF
DA 1 RW A SINTONIA YELOCE — 11
Hugve accopplatons & antenna RE-2601 da
| kW o simionia veloce, appenn presenta-
todalla Long Range Radio Division della
Harrls (in linlla: EXHIBO - Viake Vigo-
ric Yenelo 21, Monra - M), & perfeita-
menie adatlo alle comunicarioni
radiafonbklhe HF n condinioni ambiemiali
madio critiche.

L*RF- 1601 & un sccoppiatore per an-
ienna da | kW PEF/media, da L6 a
M MH2, progegiare specificalsments per
applicarioni in col da meoesrio cambisre
velgormenie b (reguenes. [ iempo & vin-
Tomizasone per b (requenss memorizzales
in precedenzs ¢ infericore & 50 milwec. 1
bernpd Ji winlonirzzarion: di emoria volz-
ke ¢ infersore & 15 millisec, , il che paramii-
s ung posadbabild minima & inderTuEone.

L'onitd funrions [nimerrotamenis
nefle condirioni pid critiche, montats su
vebeall, i imbarcaronl, s sEtemi traspor-
tabill ¢ fssl. E garantita la protesione con-
iro elevatl rapporti d'onde siaricnarie
dll'ingrewso, bavea pressurizearions del
contelore, wmperalure elevate, interfe-
renze impailsive dovite a sistemi di control-
lo el @ sovratensioni a radiofreguenza.
Sono soddbslnie le norme LS DOD rela-
tive & wibrarkond (MIL-5TD- [67-T), ihock
AMIL-5-300C], tenuln & pressione (MIL-
STD-8100, tempermivra (MIL-5TD-A1,
gamma 1), ecc

L sceopplators d'anicnna pud essere
collecato Mna a 134 mein dal mdioriceyvi-
toere o dal tiaemedlitore per maggiare Tes-
ibilith & phiowrezra (184




R 3361:I'analisi di spettro
ai massimi livelli.

Una posizione impartante, in qualungue setiore, Ba sl
conguista con i Bt conceetd. Nel comparto delta stna-
mentazione elettrontea professicnale, Federal Trade ha
acquisito un posto di rilievo grazie alla capillarita della
rete distributiva, alla qualificata asdstenza tecnics, alla
quetlitst dei prodot forndel. Un esempio concreto: i nuovi
analizzatori di spettro Advantest. It modello di punta,
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R 3361 ha specifiche diassoluto rilievo, In grada di risol-
were in maniera ottimale § problemi dell*utente pin esigen-
te: dinarndea di 120dB sulla schermo, range di frequen-
za (2 2.62 3.0 GHz, centro frequenza con risoluzione di
| Hz, contatore di frequenza con risoludone | Hz, misu-
re i quasi piceo con dinamica di 70 dB, generatore trac-
king incorporato, interfaccia GP-IB, scheda di memorta,

Tradizione come dotirina
tecnologia come scelta

Tiefuh FHE TY LB 5D

ATTIVITA INTERNAZIONALE
nell’ambito della Diffusione Radiotelevisiva

a cura di O, ZECCHIMI

RIUNIONE DELL'IWP 11/7 DEL CCIR
Ciinewra, Giugno 1989

1l Grappo di lavoro nterinate WP 117 del CCIR (Comi-
tato Consultivo Internazionabe di Radiccomunicarioni), che si
oceupa di televisdene nwmerlca, ¢ nundoe 3 Ginevra ned glorl
25-28 glugno 1589,

Rifscendosi a documenti presentati in precedenti Riunioni,
& quindi senza 'apporto di alouna povitd, s & tratiato |"argo-
mento della codifica aumerica dei segnali numercl In compo-
nenti ROB, indicati con 41424, ¢ RGE pid chiave, indicati con
4:4:4:4 o, plh concisamenie, 4 » 4, & del segnall nurmericd ap-
partenenti ad alim Dvelli, come 1 segnali FIDTV ¢ compaalia, con
richiamo allz lore trasmisions su supporto fisico, ciod cavo ¢
fibra ottica e altre relative interfacee,

Sono stati farrl pardcolar fferimentt alla codifica del segnale
sonoro associatd al segnale video, soprattutto pér anto riguar-
da la ancronizzazione tra i due segnali sin nelle interfacce oa-
meriche 58 oei codee per la riduzione della ridondanza.

1l rema ciy 5 & sitribaita |3 mageior parge del tempo e del-
I"attenzions & stano la riduzione del bit-rate per | sepnali video
numerici mel formatos 41202, cloé secondo la Raccomandarione
63 del CCIR.

Sono stath presentati i nsultati detle prove eseguite nella pri-
mawera di queesi’anno (1989) su aleund codec alle veloektd df 34
& d5% Mhbicss, associate dspetivamente al formay televishv 62550
e B15/60,

1 sistemi sotioposti 8 prowa sono =ati; il codec Thomson
[francese), basato sell’algoritme DOT thrids, che & stao pro-
vato alle welocitd di 34 ¢ 45 Mbitss, il codec giapponese, basato
sull"algoritmo DPCM, alla welocitd di 45 Mbitss e il codec Te-
lettra (italiano), basaro sull*algodimo DCT intrafield, di owi sono
statl plportath § dagi solo per & velochid dl 34 bl

CHi altri coddec considerati durante In Rionione di Toronto
dell'otiobre 1988, qualk | slsterma DFCM eufopeo & il ¢dstema
Telettra basato sull*algoritmae DCT ibrida, pon song msultati di-
sponibil g, d"aliro canto, anche | codes provati erano incom-
pleti & non hanno permesse di eseguire tutte le prove previsie,
eccezion (atta per il codec Teletira intrafiedd che, ¢ bene Hoor-
darlp, efa sraio accelialo wolo come riferimento di mbnore qua-
litd (wtile mells prove soggetiive) & non come sistema in Hzza per
la standardizzazione come codec a wqualitd contributos.

Alcune delle sequenze pil critiche non erano disponibili per
ambeelue ghi standard televisid, ma selo per 10 standard 625750,
¢ |e altre sequenze, ecoetivaia una (¢ Mobile and calendar»), non
risaliavano sulficenemente slpnificatjve non essendo mol{o erl-
tiche; imoltre il pumero delke sequenze wtilizzate nelle prove pon
2 siato molto alio, sicchké la base scatistica & risuliada plutiosoo
risireiia £, quindi, poco dgniflcativa,

Pertanto, ke prove fon gono risultate sulficienti a determi-
nare la superioritd di un sistema sugh altr sia a cavsa dell'in-
completeeea delle prove eseguite sia @ causa del ristretto numero
dei codec concorrenth:

E risultato che tuttl | codec proposti per « qualitd contribu-
tow hanne foraito ong qualith dell'immagine codificata aoces-
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tabile =a dal punio di vista soggettivo =a per una limitala
poat-produdlone, tranne che per Immagind molio ceitiche (4 Di-
va with poises, composty in larga misura da rumore biancal;
tufiavia il | prederrf dbstemi hanno dimosirate deficienze por
quagko riguarda |a robusiezzs agh errorl i capale,

D*aliro canto, pur ned limidi di validith anzidetti, [ risuloati
delle prove soggeliive hanno mostrato che, a 34 Mbdtss, le im-
magini codificate dal codes Telettra intralisld sono state giudi-
cate generalmente 4l boona qualitd, tranne che per dmmaginl
critiche, € permettonn un geeld prado di post-elaboratiope; in
partioolare banmo permessg process di slow-motion € sono ri-
sullate invece cTitiche per trattzmento con chroma-key.

MWon song flati o § risuitan delle prove sogoeitive per
il codee Teletira nella eonfipurarione adatia per lo standard
2560 & alla velocith di 45 Mbis‘s, che sono senz'altro mighori
come he provato la dimosirarione « in campo w (atta a Toronta
durante |la Riunione dell’ottobre 192E,

Il eodes Teletira & rsubaio ipoltre i1 migliore per guanto -
puarda la protedione dagli error di canals, anche se non piena-
mente rispondenie alle specifiche assunte dal Gruppo; a tal
propostio & opporune rloordare che in Morvegls sopo state ese-
guite delle prove wiul campo s che hanng confermalo in finsa
di massima tale risuliato.

Wel corso delle prove e in sede di analisi dei loro risultati
& emersa 'opportunild di precisare meglio, eventualmente mo-
dificando ghi atiuali parametri, le specifiche (chiamate sewser re-
quirements #) che [ codes devono rispettare per i diversi usi, guali
il contributo e la distribuzione, D Tatto & emerso che, in realta,
riom s sanng formulare rchiesia di specifiche basate su necessi-
ta opgeitive dell"utente, poichd guesie wlitme ron sono sufficlen-
termente conoscdure,

L& amtinksirazioni sallana e spagnola, come aipopenti del
progette europen Eurcka 2546, hanno presentato congintamente
un certo gummern di docymeantl, preseniati anche al CWT T2, &i
cui tre riguardane k= modifiche da apportare alle specifiche ds|
ssterna oi codifica descritto nel documento CMTT A2 n, & versio-
ne B, ossin del cistema basate sulla DCT ivrida, al eui sviluppe
pariecipa anche il Centro Bloerche BAL e uno riporiante, & d-
toby informative, e scadenze Tissate nel progetio Eoreka 256,

Rinssumendo, b principali aspediative erano riportate nel ri-
sizftati delle prove del codec. Siccome quesie sono fate disatie-
s a causa delle difficolid suaccennate, la Riunione & risuliat
in gran parte interlocetoria, ma ha messo v lvce alcune terden-
ze od alcuni facti mkvanii: se, da una parie, non § conosLono
le reali necessith della tragmdssdone del segnale telewislvo nurme-
ricg, anche perché o'e una certa confusione nella deferminazio-
oe dei livelli di trasmissione € del loro ugo, db contro & emersa
una spinta ad allargare Lo spetiro delle gerarchie di rasmissiope
numerica di possibile utilizzazione,

5i & infatti accennato all'use di canali trasmissivi operant
51 frequenze che spamiane dai 102 365 Mbisss, seppur per scopi
dif ferenti, come In trasmissione del segnale compodito € di se-
grali di qualith EMG per la Fascia a bassa velocith, e In trosmis-
sione di segnali 4:2:2 ¢ HDTY per la fascia ad alia welocité.

b ML (343]
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SECONDA RIUNIONE DEL GRUPPO AD HOC
¥YIi'ABR
Rennes, IH-29 Novembre | 983

5i & svolta & Rennes, nei giorni 28 ¢ 29 Movembre 1939, la
seconda Rivnions del Gruppo AD-HOC VIZABR dell'UER
{Unione Europea &l Radiodiffusione). Tale Gruppo 51 eocupa
di tecniche avanzate di ridurione del bit mte per i ssgnali avdio,
Come ¢ stato nbadito durante la Riunione, con o tecniche avan-
zaife i riduzions del kit rate» si intendono gued mercdi di codi-
fica che permetiono di comprimere un segnale audwo codificalo
codl L6 + 3 bie per camnplone a meno di 4 bit per camipione sen-
za perdita soggettive di qualitd, Questo tipo 4 eodifica non
applicabile a refi di contributo In guanto i seprnale codificalo
non pud essere wierbormente elaborato, A tali reti & convenien-
te applicare fecniche con Faltori di compressione dei dati assai
pilt blandi, quali quelle studiate dal Gruppo CMTT A del CCIR
(Comitate Consultiivo [niernazionale di Badbocormunicazion),
ni, emesse dal CCIR durante la Riunione tenuta a Ginevra lo
scorso mese, 4l parteotare dlevanss per la codiffca awdlo.

Sl & quind] pagsacs alla discussions del document] emessi dal
Cruppo 30 MPECG che si occupa dells normalizzazione di al-
goritmi per 'immagarzinamento s support numerid (dischi ma-
goethc ed acfel) di Immaging in movimento (sia wvideo che audio).
Cruesto Cruppo sLa altuakments preparando prove soggettive allo
scopn di scegliers I'algoritmo di codifica migliore da standar-
dizzare. Verranno sottopoati al giudido di eenicl esperd 14 co-
dec divisl bn quariro gruppl 2 seconda del vipo di alpordimo che
utibiveans, Dato I"alte numero di codec propaostd, si pensa di ef-
fettuare vna preselezione nella quale verrd soelio un solo codes
per grupps &d una seconda fase nzlla quale verranms testali ssau-
stivamients | quatiro codes individuati nella preselezione, L'UER
intends contriboire a tale joiziativa, La 5K (Radio Svedese) 51
¢ offerta di ospliare a Stoecolma le sesioni df prove sogeeilive
tenute dall'UER e di caricarsi "onete dell"organizzazions di tali
prove con la consulenza dells TDF [Television D Franced, che
VAN WA Cerla SperbenR fu queito argomento, La BRC forni-
£ una masching per la simulazione dei disturbi sul canale, per
le prove di robustezza dei codec in presenza di errord di tra-
smissione,

Sono guindi fail diseyss | docyment MPEG che deserivo-
not la metedologia da adottare per queste prove sopggettive e quali
sequenze di test ulilizzare. Poichd alcune part] defla procedira
descrita in guestl docwment non appatono soddisfacentd, sl n-
tegde chiedere, durante la prossima Riunione del Gruppo MPEG
che 4 terrd & Stoceolma con Lo scopo di organizzare le prove
sogpeitive dell'UER, di apportare aleune modifiche per garan-
tire una maggore alfidabilith dei risultati ed una corretta valu-
tazione delle reali caratteristiche dei codec in esame.

La prossima Riunione del V3/ABR siterrh i14 ¢ 5 aprile 1990,
dopo ln Riunione del Gruppo %3, in luopo da stabilbrsi.

1.0, (3857

RIUNIONE DEL GRUPPO DI LAY DR
M. 4 COMMISSIONE IEC 12/C
Parigi, 4-6 Dicembre [985

1l Gruppao di lavoro suddetio, rivnitosi a Pangi dal < al &
Crcembre 1989, trarta Margomento della normalizzarione di in-
lergonnessions (ra trasmettitori con sistemi supsrvisori, Chessio
problema sta avendo sempre pill interesse presso costruttari ed
wtenti df trasmetticos & media e grossa potenza (sia TV che AM,
Fhd, ebe. ) proprio percivd etlspe un areniamento verso LN, qua-
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si totale automazions dei trasmettiton ¢ di particolari centri tra-
smittenti. CJuesti argomenti lasciano guindi spazio alla
progettazione di sistemi che dovranno comandare trasmettito-
ri, eseguire misure sullo stato cperative degli stessi, generare al-
Larmd & awtomatksmi in caso 4i awaria. Tuito quesio ovviamente,
dowth exsere comandato 43 yn slstema di supervisione imelligente,
il quake sard in grado di prendere decisiond e tebecomandare gli
apparati anche s¢ non presenti fsicamente sul luogo dove viene
operaln |8 dectsiones, Masce qulndl eslgenza di norimalizeare |
vari sistemi in modo che apparecchiaturs costraoite da case di-
¥erse possano essefe interconnesss ¢ colloquiare fra di loro e di
definire nei vari livelli una rete locale di comunicazione atla guale
| warl nodi (ovvero trasmetyoost, slsteml df miswra, automan-
smi) patrannd collegarsl ¢ comunicare fra di boro,

La discussione tenutasi nella sede parigina della TDF (Tede-
Diffuslon de Franee) ha quindl riguardaro guestl problemi 4i in-
terconnessone ¢ colloquio ai vari livelli {tra sistema e rete locale,
tra sistema e apparato trasmittents, di misura, di lelscomando)
dividendosi sostanzialmente in tre argementi:

— Filosofia penerale del nuova standard;
— Begulsiy fslel del nuovo stapdard:

— Tipi di dati = Tormati di comunicaziome.

La discossions sulla struttura del tipo di dati nella rete loca-
le {controflo, monitor, misura, etc.) non ¢ sata completata ed
& stata rimandata alla prosstma Riunkone che 6 terrd a Monaco
di Baviera nel prossimoe marzo [590,

Alla presenza dei delegati di Francia, Germania, Swizrera,
Ofanda, Regno Unlo e lalla ¢ stato eletio chaleman della Bho-
ntone il 5ig. A, Jaussi dell’sses Brown Bowsri,

SR [1855)

RIUNIONE TRA UER E RAPPRESENTANTI
DELL'INDUSTRLA E DE1 BROADCASTERS
TEDESCHI 5U PAL MIGLIORATO 1679
Parigl, 4 Gennabo 990

A Parig sl 2 tenuta una Rluntone ¢on i rappresentant dei
Broadcasters tedeschi, U'indwstria e L membrs della 125k farce LIER
Y EPS (Enhance PAL and SECAM}che ¢ occupa del imgliora-
mento della gualicd dei segnali readiall sulle regi di terra. Erano
presentic

A, Plemer Diretiore tecnico Z0F

E. A CGelger Viceprestdente Thomson Consimmer Ele-
tronics

H. Peek Diirestore Philips International B. W

H. &. Junginger Vicepresidenie Grundig AG

H. Schachlbaugr  Chirman ¥ EPS (IET)
. P. Sandbank BELC

M. Windram [BA

. Blaize CCETT

J. Fing Retevision

. Mysipém Swedish Telecom

M. Ardito RAl

11 dr. Ziemer ha brevemente introdotto 1a srategia tedesca,

In Germania, da pid di un anpo, brodcasters tedeschi ed in-
duatria collaborano aitivamente per individuare un sisiema di
rrasmbssione per le reil di terea, eompatibile con 1'agiuate PAL,
che presenti una qualitd miglors ed un formats d'immagine i
1649, I stato costituito un Gruppo di Coordinamento € si sono
creatl divers Gruppi di lavoro operativi. Lrobieriieg & quello di
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ATTIVITA INTERMARIONALE NELL AMBITO DELLA DIFFUSIONE RATSMOTELEVISIVA

definire il sisterna entro l'anno « di dimestrario a Berlino all'l-
Fa {Internationale FunkAdsellung) ded 1991, La ragione di que.
sta Riunlone exa quells di informare 'UER al fine dl lavorace
insteme per giungers ad un unico standard europeds,

La Thomson ha voluto precisare che mon si tratia 4 un®a-
riane contro il D2-MAC o contre 'HDMAC bensi di una stro-
tegia per lintroduzions & templ brevl di tubi televisyi con
fermato d'immagine di 1679 ¢ quindi per aprire in prospeitiva
le porte al'HDTY. Infatti con Vintrodusione di apparati J659
con deflinizione normale si doveebbe acoclerare 1o gviluppo tec-
nologico dei wbi e quindi permettere la produrione di televisari
per ala definizione 8 prezzi competitivi,

Gl obiettivd delln strategia tedesea song | seguenti;

— compatibilitd con 'attuale PAL

— formato 1659

— riduzions dei difetti dpici del PAL;

— cancellazione di echi e riflessioni;

— miglioraments dell'andio;

— standard wnieo ewropen,

Il presidente del Gruppo V-ESP ha precisato che ghi obiett].
vi dell"UER sono analoghi € che 5 intendono rispettare le ge.
guenti scadenze:

— Defittire il sisterna entro i*anno;

— Primo abbozzes di sistena eniro Maggio;

— Hasarsi su lavoro gid Fatte in modo da accordiare i tempd.

I rappresentant della BRC ¢ dell'IBA hanno annunckaio una
analoga inkzlativa in Inghilierra.

La prima Riunione ded Greppo EPS & 1ered a Ginevra dal
18 Febbraio al | Mareo,

M.A, [18%)

DUARTA RIUNIONE DEL GRUPFO
DEL PROGETTD EUROPED EUREKA 256
Madsid, 8-9 Ciugno 959

Med gicrni B e % giugno (989 5 & svalia presso la RTVE, Ka-
din Televisione Spagnola, di Madrid [a quarta Rivnione del Grup-
po del progews Evropeo ELUREEA 156 (EL5 2380,

Lo scopo di tale progetea congjste nello stodio, progetio e
sviluppo di un codec per la dducione de bit-rate i segnali HDTV
per trasmission) nucneriche di alta qualita (gualird coniribura)
e nello sviluppo di un codes per trasmission] numeciche dj tels-
¥islone convenzionale conforme a quanto definito nella Rasco-
mandarione &0 del CCIR, Lo swluppo di guesto sscondo codes
sfruteerd | risulias ¢ b tecnologie applicate nello sviluppo del
swddetto codec HDTV,

Il godes utilizza, per la riduzione del bir-rawe del segnale -
levisivo, algoritma di DT [brida gid descritto su guesta rivista,

Le organiezazioni parfesipanti a tale progelio sono:

— RAl - Radio Televisione [aliana;

— Elerrea Spa;

— RTYE - Radio Televisioge Spagnola;

— Universidad Politecnica de Madrid;

— Teletira Espana 5.4

Le ire Rivniont precedenti si sono svolte nel luopghi & dare
SefEnti;

— Vimercate (M1} 7 e B Giugno 1985;
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— Madrld 16 ¢ Torrejon (Madrid) 17 Novembre [988;
— Torina L6 & 17 Febbraio 1985,

Mel corso 4l questa quarts Riunione del Groppo EL 256 so-
ne st presentali e discussi vari documenti relativi a lavor swold
nell*ambito i detto progeite. I particalare il Centro Ricerche
RAl ha presentato document: concernenti il mighoramenta del-
lalgoritme ¢ la definizione della strutiura i tracma,

T8 pod stato uno scambio di opiniond ed informasion rela-
tive alla walucarione dell'dccupaziors del buffer, al caleolo ded
fattore di trasmissione, alla variazione del numero medio di bil
pet Tield In funzione del faitore di trasmissione, alls statistica
dei coefficienti DCT od alla scelts a priosi od a posteriori del
monde operacivo (intrasdnter). In particolare Fullimo tema ha
sollevata partieolare interesse in quanto, da studi prelienlnan fatti
dall*Universita di Madrid, la scelia a posteriori risulta plis effi-
cienbe di quells a prorl, ma richisds un nobevole aumento 4 hard-
ware. 5i & conclugy che sarebbe auspicabile determinare, so ssiste,
un metodo & scelta a prioni avente un'efficienza maggiore di
quetlo attuale e tale da non aumentars la complessita hardware,

La Telettra ha lusirato |a situazgione relativa all*hardware
del codec,

Al fime di avere un codes HDTV modulare si suddivide ogni
field dell'tmmaging in quattro (HDTY con (440 pelselga) o cin-
gue segmenti verticali (HDTVY con 1920 pelsriea) od opnuno di
tali segmenti & elaborato da un processore, Dl pIocEssore com-
prende inolire un bufler avenle una capacitd pari alla massima
richiesta, Un unico controllore gestird quindi § diversi buffer,
In tale modo 5i pud elaborare un segnale video conforme alla
Raccomandazione 6 del CCIR oppure un segrale HDTY, io-
terallacoiato o progressivo, o 1440 pel/ripa o 1920 peliriga, sem-
plicemenie varands il pumero di processon & modificanda 0
controllore di buffer. Unpa denaghiata descrivione di tale arehi-
teltura compare in 0 articolo di guesio gumero & o Elettroni-
ca ¢ Telecomunicazionis.

Secondo le attuali peevisdons | primi codes HDTY & 4: 102 do-
wrebbero essere dispanibili entro la fine dell'anno.

5i ¢ quindi farta una revisione generale del progetts, In ba-
¢ & tale revisione si sono accantomnah, definendol atvalmente
chiusi, | pemi in cul 8 sono gid cageiunti soddiafacentl risultai,
per esemipio belle di assegnazions del Y1LO, scansione adatia-
tiva dei blocchi 8 = B, ecc., al fine di concentrare ["attenrione
su altri temi quali la compensazions movimento (oome caloola-
Te & come iTasmettere | wettar] movimento), la caratieristhea del
quantizzaiore, la mateice di visibilitd per la componente di cro-
minanza, |"ottimizzazione dells differenza tra il fattore di sca-
lamento della luminanza ¢ quelln della crominanza, ecc.

Fer quanio riguarda, infing, o pubblicizzazione dell attivi-
ta det Progetio Europeo BT 256 in ambilo internazionale, si &
deciso di preventare articoli e documenti in vari Gruppi UER,
in ambito CCIR ed in conferenze internazionali,

M.5. {3960}

QUINTA RIUNIONE DEL GRUPPO
DEL PROGETTO EUROPED EUREKA 256
Toring, 18-29 Agosta |929

Med gioal I8 & 29 Aposto 1989 50 & svolla presso il Centro
Ricerche RAl a Torino la quinta Riunione del Grappo del pro-
getto Europso EUREEA 136 (ELI255).

E stata scelta tale data in quanto precedente il 3° Interna-
tronal Workshop on HDTY tenuwio a Torino dal 30 agosio al |
settembre. In tale Workshop sono statl peesentati 7 articoli (4
del Centro Ricerche RAL, 1 della RTVE & 2 deli*Universiis Po-
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litecnica di Madrid) relativ al lavoro swvalto (6 ambio ELUISE.

La Riunione, iniziats nel taedo pomeripglo dol 28 sgosa,
si & aperta con un resoconto della quarta Riunione del CMTT2
¢ della situarions presepie gell' Expert Group del CMTT 2. La
refaxione su ale Riugione & riporata nol pumero speciale 2 ¢
3 - 1989 J§ « Ebettronica ¢ Telecomunicazionl s. Sono siall pre-
sentati doe documenti EL236-021 ¢ ELIIS6-022, congisienti, n
ipettivamente, in una raceolia di contribuel del Centro Ricerche
RaAl all’Expent Group del CMTT/2 ed In una raceolia di docu-
menti defle stesso Gruppe CMTT L.

Si sono guindi (Nusirati | progressi complutl nel mighlara-
mettto delle prestazionl dell'algoritmo, O dedl fand riguards-
no principalmente i1 confronte tra diverse matriel di wisibibick
¢ |a determinazione della matrice oitima per |a componente di
luminapza. Tale lavoro ¢ stalo Tnie dafla RTVE con il suppor-
1z del Centra Rlcerche RAL nells preparadons ed esecusione delle
prove soggeltive necessarie a valulare be diverse malricl esami-
naie. 1l lavoro svolio compare in un artdeals presentalo al 1*
Workshop on HDTY di Teripo, La RTVE u propone di esten-
dere tale lavoro anche sulle componenti di cromdnanza, Atual-
mente sulle componenti di crominanzs viene usaln la matrice di
visibilitd ricavata per ln componente di luminapnm,

1 progressi fall dal Centro Ricerche RAL nel periodo inter-
corse tra l& guaria e quinta Rignione sono relativi alla compen:
sarione del movimento. 5 sono infath valurare le variuooni del
ma operatlvi, Indra-field, lotes-Neld &d Inier-frame, nel caso
In cui si applichi la compensarions movimento, documento
EL256-023 ¢ d pone confrontate ke prestazaoni allenibili iragmet-
tenda un wetbere movimenio per ogni paps d'immagine,. oppu-
re ulilizzands una irnsmissione & mend, documento EL236-024,

C' poi stato uno scambio di opinioni e informazmond rela
tive al miglioramento dell' alporitmo ed alla siiuagons dello svl-
luppo hardware che procede secondo le previsioni espasie nelis
Riunmione precedenie,

La prossima Riunione st termd il 9 e 10 Nowembre presso la
Tedettra Espana dl Madrid,

M5, (38&1)

SESTA RIUNIONE DEL GRUFFO
DEL PROGETTO EUROPED EUREKA 256
Barajas, 9-10 Movembre 989

Ned glornd % & 10 novembes 1985 51 & svolia presso la Telet.
ira Spagnola di Barajas, Madrid, s sesrs Blunlone del Gruppo
de! progetto Europes EURERKA 236 (EMN 256),

L'agenda della Rinnione & stata divisa in due part: B pnma
parie felativa al propress faill mello sviluppo deplt alporitml e
nelle svilupps dellardware, fa seconda parie refativa & colle-
gamenti di tale progetto con i CMTT /2, Comitate Internazio-
nale per la definizione delie specifiche di un codificelons dipitalr
per i segprale felevisivo 4:2-F (sepnale soddiclarente ls Racc, 601
ded CCIR)

Gl stwdi algoriimic (athl sooo eoposti in van documenti pre-
gentati dalls Ulnbeertith & Madrid, dalla RTY, Relevision, di Ma-
drid ¢ dal Centre Ricerche RAIL (Torino),

Gl stodi fatti dall"Universitd di Madnd so sequesize vided
412 ngusrdeno la detribtozone sistissices dei modi opemattia
inirs-intes, con la compengarione d=l movimento, 18 vabhstario-
ne dell'efficienza defla codifica mediante VEC (codilica 2 lan-
pherzs varabile) & 1a scelis & priovi ed 8 posterion dei modi
intrasinter. LRiliresnds una sequenes HDTY, sequerea « Rens-
12w, sone dat fard sodi prefimmarn, senie unlirzsre s com-
peasazions dd movimendo, della dstriburions gatichica dol modi
Sebbene i condizcioni nelle gual 5 3000 rcavati | reulkan HOTY

a6

¢ 41212 slapo diverse, tda un loro confronto o pud individuare
una maggkore cancentradone di energla del coelTidemi DT vl
segnale HDTY che nom sul scgnale 41212, Tall datl preliminar
devono comungue essere confermatl da anallsl suscessive,

La RTY i Masdrid ha determinato, medinne samulbazbond con
fattore di trasmbsione costante, ln varinelone dl bit-rate che si
ottiene passando da un modo 3 seleslone Intraslnier per ogn
blocco ad un unjeo modo di seledons per quadiiblecen. | risul-
i, bn accardo con qualll presentall dal Cenirg Ricerche RAL
indicanc che & prefeeivlie, con |a attuabe welta a prioer, willlzen.
re wn unboo modo i seledlone Intrpsinter per ogil guadribloces,

CHil alird document] presentall dal Centrg Ricerche rigusr.
dano & validith del moda iner-fleld anche utilizzsndo ln com-
pensaions del movimento, 18 codifics & trasmissiong del veiton
moviments, € il miglhoraments oitenibile medisnte unn predi-
slane Inter-field adatiodiva,

Hella wcondn pargs defln Riunlone & sintn llusirsis b sirua-
rione emersn dulla aspemblea del CMTT tenath In ottobrg o Gi-
peven, Tale msemblea non ¢ rlusciia o deierminare wnunics
proposts di codificarere digitale per il segnale ielevisboo confor.
me alla Race, 60 del CCOIR, ma permungono, s aleonl punath,
due proposte. Melln Riunlone EUZ ol & allora stabillio & va-
lutnre ¢ confroniare le due proposie per la prossima Blundoas
del progetto eurdpeo EMI5E che ol terrh Vimercate (Milano) nel
prossimo Cennnbe,

M5, {1ER2Y

RIUNIONE SPECIALE DEL I'WF 1177 DEL CCIR
Monace, 19-21 Febbralo 1990

Il ' Gruppe di lavoro inderinale IWP 117 del OCIR (Comi.
ato Consulistiva Inlernadonsle di Radiocomunicarioni), che
&l pecups d 1elevisione numerica sulls base della Decipions 60-3
ded Ciruppo i studio 11 del CCIR (Do, 11/1110-E del 16 Gen-
neke 19, &l & rlunito & Monsco, preso s TRT, ne glomi 19.21
Teblbrals 1990,

Lo scopo principale della Riunlone ern quells f essguie delle
prove sopgeiiive sui codec s 150 Mbic/s 5 gualid contriimeo pey
il segnale 4:2:3, &l fine &i valuterne & rispondens ol requiiti
di qualith precedentemente stabillil onde indicarne la pouibili-
th di sandardizarion: ol CMTT/L

| oodec in prova erano dug prodoipl: guello sviloppato in
Germanis ¢ guells gviluppats in Franc) esd differiscono nefls
1rams video, ma sdoltanc |o stesso algoriimo 3 codifics bass-
to ww ecnica DIPCM,

l.2 prove sono conuistite mel valuiare la gualih sogpciliva
4 seguenke otlenuie dal segnale codilfcado in diverni maodi, in
particsdare: 1l sgnaly codificalo siesso (d b ot enche la
sequenza = DTYA WITH NOISE =), soquense In ooi ¢ & caegul-
o il chromakey sl sepnele codificaio, wquenre Ollcnule Ope-
rends effertl di show-motion sul segnale codificato, i segnals
eodecodificald in presenis i oo sul canale Ji Iracmiztione.
Izotire sf & misuratio i tempo di recupero del incromsiamo iz ca-
0 di interrugons del camnale

Ambedue | oodec hanno superaio & prove Of qualith bade
¢ i slow-motion, tutisvis e prove non somo ranhale probant
per 1 chromakey in Quantn 10 uns wgarnrs k& valglerionl era-
o maho vicne alls woglis & scortabilitd; inclur pesune del
due coder ha petmio be prove di recepero dd dncroniume g, per
moivi di lemmpa, fof G ¢ pocuns svesy | risdusy relatl alle prowe
riguardant! ks qualitd in fromnia & error] & camale

Compleishamente, quindi, il Gruppo non ba potuto indi-
care comne sandandizratile -l.!:mdn due coadec.

Trarznie ls Riuntone, tuitevia, sono seatl ipatiatl snche 2lir
arpommenll & inleresse-
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ATTIVITA INTERNAZIONALE NELL'AMMTO DELLA DIFFUSIONE RADIDTELEVIEIVA

Si & proposta, essenzbalmente, di modificare Je specifiche per
le prestocion] del eodee per 1a ddutione del bit rate (le cosidder-
te & user requirernents o) ampliandole a comprendere anche il cass
di wequente molto critiche,

Attualmente infaitl, detie specifiche prevedons 8 utilizza-
re, per b prove di acceliazione dei codec, sequenze critiche ma
Of Lreppo.

Tuttavia duranie le prove soggettive effetiuate nel corsn del
1989 sui codec a 34 ¢ 45 Mbiid, Mo osata 1o sequenzs « DIVA
WITH NOISE n che mive it crisi § codec candidati. Essa & fonie-
menie critica, ben al di & dei Bmit stabilitl dal Gruppo IWP
1147, tuttavia & rappresentativa di effetti sempre pit utilizzati,
sopratiutto nel Mord America, sicché "smministrarione Cang.
dest ha prechialo che non potra sostenere la standardizrasions
di codec che non riescano & tratcare wake Upo i immagind, even-
tualrmente con una ceta ridurione della qualitd in questi casi par-
ticolar,

O3 sono state inolire propoite per una diversh quantizzazio-
ne del segnale analogico HDTV; sise prevedono "edosione di
parcle di 10 bit che permetterchiero un ampliamento del nume-
e di color rappresentabili ¢ una Tascia ) puardis di maggior
ampierea s blanchi, coks che viene ritenuls uli's in cnemato-
ralia chettronica,

Fer gquanio rigusrda ke interfacce numeriche per HOTY, o
4 citsta la injerficca paralicla sviluppata in ambiio SMPTE (pro-
posla BTA) € la Thomson ba proposio un'inter faccia seriale
scrambiler a B (107 bit pid un bit caloplsto come complemento
di uno qualsiasd def precedentt, propoits mollo vicing & goells
& sug lempo ideata ¢ proposts dall'ing. Sabvatore Micel (1iaks),

In ntcardo con | nuovi compiti del Gruppo, © sono illutra-
ti alcunl metodi di riduzions del bit rate por HDTY; con Mocea-
wlome la IRT ha mostraio il seo ssema & simudanone 31 oodifica
per HDTV ¢ alcuni risultatl gik otierati

MM (M63)

SESTA RIUNIONE DEL GRUPPD SPECIALISTICD
UER LY
Toring, X526 Gennako 1990

Nt provma 2428 Chennabo 19780 i ¢ (romia prosan | Cenire
Rivercke BAS [Torino) la sewia Riunione Sl Oruppo Speciali-
sico GADY] (Dipital Yideo Inberfsce) Sell"UER (Unioor Euro-
pod & Radiodiffodone) che o occupa delle inlerfacos per il
gnaly vieo numerioo.

1 teend i lawoes 8 maggior Interesse sono stat: le implics-
on melle ineriacce video devivantl 4a una reontuale sdozione
def formato di immaging 169 (anckchd I"attuale £:7), gl aggior-
nament sl mber fecris 4:221 & il completamento Jelle wpecifi-
che dell*mterfpocia 4 = 4,

Sono itaté presentald varke propoile per I"sdorone Jel for.
mato 6% inche nel doternd (elevisi & definicone normabs, iic-
chot il Ceragpo # 1iato investiio dallo Sieering Commities G, chod
dall’spparato & coordinamento del Sottogruppl ¢ Gruppt Spe.
caksthcl »d eno facentl capo, iry col [ Gruppo Specialistico
O/DY], del compite & pudtare quall pobesero sisere e fmpli-
carionl dell*sdocions def formalo L6 relativamente alle inter-
fecoe wideo numeriche, in parthcolare quelle deicritie dalls
Ryccomandarions 6. 638 dd CCIR & dalls Raccomandarons
Tecnbca Y246 Sell"U/ER.

I Grupps ha rivvedulo [re podsibilitk: 1s prima & quella Ji
sumentare bs velocioh Jdi cifra delle atieall interfscee, stiravolpen-
dione guindi le attuali specifiche, il che squivarrebbe & creare in-
terfacce difTerentd ¢ non compatibili con e attuali; b8 weonds
¢ la terza pomibilich prevedono "uve defle atjuali interfacce, la
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seconds postibilith prevedends una frequenzs i ampionamento
orizzontale ugoak a guella atfuabmente adoriata, che, perd, Im-
plicheretbe una ridorione nefls defintrone orlezontale, meniie
la rerzs pogsibllith prevedersbbe una preslaborasions del segna-
le prima di conwogliark mil'interfacca, ¢ vna postelaborazio
ne geflo stesso prima di um suo uso per opeerariond & s gueticd

Il Gruppo ha soltanio indicato queste posaibilich hmiiando-
s & ot ghe poncerne le interfacce senza entrare nel merito delle
lomo implicarioni nel sistemi 1elevizvi oella boro totalic | podche
take compito csulave da guelli aseepnatigh

Per quanio riguarda e interfacce 4:7.2 . cind guelle desorizie
nella Raccomandarions o, 656 del CCIR £ sella Racoomanda.
wione Teonica 3245 dell"UER, s riscontra una noievoie pressio-
ne da parie di induslrie (Sony) ¢ dell"SMPTE verso tma totals
ulilirrarione di parole di 1 bit.

E forse semplicistico dire che la presenes sul mercato del.
linterfacca seriale Sony & 00 bu mia poriando alls fchieas g
vtilizzare appieno, guindi anche per | segnall augiliarn, 2 capa-
cith polenzizle & 10 bil per parcla data Jallmterfacda paralie-
la, ma tant't; guesio oremiamenio & recFniemenls nalo in S=00
alla SMEPTE e I'UER & atimalments in wea posirpons alguanto
diTTicile.

Da parte sua, § Gruppo ¢ nimasto sulle posivion gid prese
di rcoposoimenio doll edistenrs dell'interTncds seriale & 10 bt
dells Somy, & di ricostecimento delbs possibdling di otilizzare 10
bit per il sxgnale video anche ulla interfaccis paraficls

Piattosto, # & ritemuto df conformare 'indbcamions @ oti-
lirzare solo B bit per | sepnali susilian per motivi & companibil-
i con pli apparstl e b produsioni gl eistenti.

Un'interenants proposta §i formattazions e segnali ansi-
Har & pervenuta dalla TDF: essa, partendo da uns analisi dells
Tormattiarione de dail eceguita dal registratore pumerioo DI, s
propoot i dividere i dati n doe cateporie 3 secomis dells loro
mportana; i dati che mon o 4 pud permettiers di perdere ven-
oo ripoiul nelbe duwe linee sdibate 2 segnali ausilarn scondo
und wcherms & formatiasion: adeguato, € gfi abth vengooo inse-
ritl nelle mededme lines, ma non ripeteti, 0 modo Je Doite sxig-
oono purchd & bioochi i 16 parode di B bt

La struttura projposta permettercbbe un oditing dei segnali
usaliari non partoolarmente com phesso, un boooo sfmattamen-
1o della capacich di trasmissione dahi dell'inderfaonia ¢ una bypo-
ma protezions contro gh errori 3 canale, specificatamente contro
il erroci dovuti al DI &, o particolare, contro Mavariz Ji una
testina dello stesso.

11 Gruppo ke anche proceduts alla revisione della racooman-
darone provvisoria dell mterfacas per il segnale £:4:4:4, indi-
calo Afche oon & ® 4, pasia il segnale televinivo in ire compocenti
& piena banda con "aggients del wegnale di chisve, pressniata
2 i tempo dalla RAL

F stata anche presentata dalla RAI una peoposta di inter-
laccia per HDTY fumerica, sssieme alla richbeia che [ Grop-
po valuti ['opportuniid & essere invesilio anche del compito di
claborare uns complets ypecifica dell"interfaccia; in questo -
i la propouls svangaeta potrebbe rappresentace una valida base
di lavoro,

Si nobr che in ambito SMPTE s trova una proposta di infer-
faccia per HOTY numerica nello wtandard | 129/60 molto sbmd-
l¢ & quella presentata dalla RAL

I Gruppo ha Inolire olteriormente efabaralo maleriale per
una miglior specificasione delle Raccomandasioni n. 601 = n.
656 del CCIR; in particolare tale lavoro mira sd una pit fgoro-
u dewcrigone delle specifiche ¢ 2 una miglior comprensibilith
delle slesdt.

La prosima Riunione del Gruppse & prevista per i ghorni 27
e 18 Maryo a Londra,

MM, (3854}
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RIUNIONE DEL SOTTOGRUPPO T3 DELL'UER
Ginevra, 12-14 Dicembre 1989

Il Sotrogruppe T3 2 occupa da diverso lempo dello studio
di un possibibe sistema di cifratura per I'"Eurovisione. Il punio
chiave, emerso dopo la Riunione di Ghent (glugno 1989 in cui
erano presenti anche | rappresentant legall e dei programmisel
dell'UER, & che occorre una soluzions nof troppo sollsicua
ma a breve termine, D conseguenza, dopo la Riunlone del Tech-
nical Commities di Copenhagen (19-12 setiembre 198%), il So1-
togruppo T3 & stato incericato dl produrre due documenti:

— il primo, enire dicembre "8, contenente uma specifica
del sistema di cifraiera da (nviare al potensdall costrultord;

— il $econdo, entro maggio "H), in cwi 5 valutano le offer-
te dei costruttori ed § relatdvl templ & Inplesmentazions.

Su gueste basi sono siati prodon] dee documenti: U primao
i easl specifica be caratreristicle generali del sistema, in paril-
colare vengons kndicani sia i requisiti minimi necessari sia ke ca-
ralteristiche che sono invece desiderabili ma non indispensabili.
Tra | requisi pdd signifleativi o sono:

— la capacitd di iractare segnali composhl sia PAL che SE-
CAM sulla rracia ded satellie Ewelsai (che & {} punio pio vulne-
rabile el confronth di eventuali st di piraterial;

— la disponibilita deghi apparay per I"Insiatlacione entro il
1992;

— la possibilith di ueilizzare gll stessi apparatl sulla rete ter-
Testre;

— |an piessibilith di trasmettere cifrati i segnali video in com-
poncnti senzs dover effetiuare operaziond di transood]fica.

In ogni caso si hanno diverse oppormenita in quanto si pos-
sono trasmetcere scgnali compositi (FAL ¢ SECAM) oppure in
companenti sdortando solaziond analegiche oppure digitali. La
sceltn di unn delle combinazioni & molta legata alle prospettlve
che I'UER ha nei confronti dell "eveluzions della rete dell’Euro-
visiene.

Il seconde documento ipotizza cngue diversl slsemi ed (-
lusira brevemenie | diversi scenard che i aprono. In pasticolare
le scelte preferibili i possono ricemdurre o due;

a) segnili composiid (BAL e SECAM) irasmessl in forma di-
gitake rinunciando, per il momento, ad usufruire dei vanlaggl
offert] dai codec digieall gid anualmente disponibili che potreb-
bero essere cquipaggiati con sistemi & cifratura pio semplic e
sicuri di quelli analogici,

4 segnali in componenti trasmessi in forma anabogica che
portano ad un miglhoramento della gualitd del segnali sulla rete
dell’ Eurovisione. Questo a causa del facto che 1 tempi di fmple-
mentazione del sisema & ellrarura sono incompatibili con quelk
di svlluppo di un codee digiile in componenti in coreo di stan-
dardizrasione dalla CMTT,

Abbastanza correlate con lo scrambling & 'akiro argomen-
to trattato, riguardante Cintroduzione di un segnale di idenuifl-
carione wisibile « [ingerprintingw o invisibile « watermarking »
sul segnall wideo dell”Burevistone, Questi due sistemi sarebbero
uni prima arma di difesa dalla pirateria molto semplice ma suf-
ficiente ad otlensre una « garanzia legales nel confroantl di chi
diffonde programmi indebitamente prefevati dalla rete.

Antualmente non & disponibile sul mercato nessun apparato
in grado di applicare un owatermark » sui segnali defla rece del-
I'Eurovisione. Tutiavia la BBC ha sviluppato per suo uso un si-
stema di walermarking che powrebbe essere utilizzate anche
dall'UVER.
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Dopo akeune prove, che avranno lvogoe ad inizio 1990, si do-
wrebbe avviare tutta la procedura Mnandariaamministrativa, per
arrivare all"instaltazions degli apparati entro gennaio 1991,

Si & parlato inoltre di trasmissions numenca ¢ di standar-
dizzarione di codee in ambito CMTT. Come noto I'UER vor-
rebbe presentare in amblio (nternadonale una progoara unica
europen di codec da sceglrst fra doe candidati: RAl-Teleura
oppure TDF-Thomson; in alternativa & possibile una scelta di
compromesso che sfroiterebe be caraiteristiche del due sistemi.
Tuwttavia non essendoct nel T3 degli espertl in tale setiore, o |a-
s¢ia I"argomento come oggeito di discussione per una Rlunione
ira esperti.

ChoA (3873}

RIUNIONE DEL GRUPPO AD-HOC GPD/SIE
DELL'UER
Moordwijk, 2524 Gennaio 1990

I Gruppoe AD-HOC GPD (General Purpose Data) & stato
istituite dallo Sieering Commitice del Working Party ¥V, su n-
chisita del Sonogruppo VIASPEC, con lo scopo dl definire 1
protocalio di trasporio per servizl datl genericl nel multlplex au-
diosdati dei sistemi della famighia MAC.

Il Gruppo GPD ha in seguito assundo la dendminazione
GPDASI {General Purpose Datas Service ldentification) in quan-
i, ung volia concordata una proposta per la Pare 4C della spe-
cifica dei sistemi della famiglia MAC, rimaneva in sospeso I
descrizlone del servizi GPD in termini di Service Identification
{argomento che rignardn la Parie 5). In merito a tale descrizio-
e eslatonn dee propose, una della BSB e 1"alira dell'ESA, che
differiscono in diversi puntl.

Una prima differenza fondamentale sia nella fikosofia di base
delle due propeate. La propodta BSE presume una conoscenza
i priori di quelli che saranno | frudtori del servizio, La proposta
ESA ¢ quelln di sviluppare un sistema di = data broadcasting »
aperio & chivngus voglia farne usa.

La preposta BSH permetie una magglor fessibilith del ser-
vizho ed ha come prezeo da pagare "atilizze di un byee in pla
nella codifica 51 mel caso con scrambling e controllo d"accesso,

Una del risuliatf della Riunione & comungue che I"ESA ac-
cela la proposta BSB. Le differenze ancora esistenti tra le due
diverse proposte sond stgte schemarizzaie per vedere di trovare
if compromesss accetiabile,

Un altro argomento trattalo riguarda "utilizeo & v ulte-
riore indirizzo di pacchetto per la codifhea S1. Queessto perché s
"elevalo numero di servizl General Purpose Data possibili fos-
s descritio nel 51 esistente 8 avrebbe un sovraccanico & tale fun-
rione con conseguente degradamento del servizi principali, ossa
andio, teletext e dati per I"accesso condizionate. Lrutilizzo di un
aliro indirizzo di paccheiio per la codifica GPD/S] ha anche al-
Iri vanlaggi ma comporta un ricevitore pil complesso & quelli
attualmente esistenti,

Aleri punii discussi nella Rignione sono:

— mccesso condizionato ai dani nel MAC ed eventuali ulie-
riorl protezionl otilizzabili dal fornitore di servizi;

— allocazione di uno dei valori atiualmente non assegnati
del Packel Type nel paccherto MAC per segnalasont ausiliarie
riguardanti 1 servizi (e quindi da inviare al werminale di ricerio-
ne dati), eppure di controllo (e quindi da utilizzane nel ricevito-
re stessa), oppure da delinire;

— problemd relagivi alla iranscodifica da D-MAC 8 D2-MAC
per |a dissrbumione su cavo, in quanto |a capacitd del canale dati
¢ dimezzata e quindi fuiti i servizi GPD presenti nefla rete D-
MAC nod possono essere presenti nella rete via cavo.
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11 piu accurato
analizzatore di
segnali TV

Il nuove superpreciso (0,01 di
risoluzione) analizzatore TV mod.
24, veramente universale: muit-
slandard, multi-uso, muili-
applicaziond (puo misurare insieme
ed auiomaticamente ali NTSC
a 525 linee e PAL/SE a 635
linee con ricerca e riconoscimento
automatico)
Misura segnali ITS, full field and
full line,
In solo 3 secondi ?enqunu misurerti
olfre 40 parameiri su 10 ingressi
(espandibili a 44). Ognl parameiro
Fun e558re com con J set di
imitl inferlor e superiori
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