ITALIA ‘90

IL PRIMO PASSO DELLA HDTYV DIGITALE




Serie di articoli, pubblicati in pit numeri di Elettronica
e Telecomunicazioni, trattano e approfondiscono una
singola tematica. Lo scopo dell'iniziativa LEMINISERIE
e di raccogliere tali articoli, con una veste tipografica
unitaria che ne faciliti la consultazione e apportando
correzioni e aggiornamenti ritenuti opportuni.

Questa é la prima parte del terzo volume.

Italia ‘90 - Il primo passo della HDTV digitale raccoglie
20 articoli pubblicati su Elettronica e Telecomunica-
zioni negli anni 88-93 che illustrano le tecniche e le
realizzazioni che portarono al successo del progetto di
diffusione via satellite, per la prima volta in assoluto, di
immagini televisive in alta definizione digitale.

LEMINISERIE SONO una iniziativa del
Centro Ricerche e Innovazione Tecnologica della
www.crit.rai.it

In copertina:
Sala visione alla sede Rai di Venezia (Palazzo Labia) in
occasione di Italia ‘90.



Nel 1990, per la prima volta, un segnale HDTV digitale é diffuso via satellite.
E’la prima partita del Campionato Mondiale di Calcio Italia ‘90.

Tale evento é possibile grazie ai risultati del progetto europeo Eureka 256
proposto e attuato da un consorzio italo-spagnolo costituito da Rai e Te-
lettra, per quanto riguarda la componente italiana, e da Telettra Espanola,
Retevision e il Politecnico di Madrid, per la componente spagnola.

Levento é ricordato nella terza raccolta de LeMiniSerie: per facilitare la
consultazione la pubblicazione é divisa in due parti. Il secondo volume
raccoglie, in 160 pagine, i 20 articoli pubblicati da Elettronica e Telecomu-
nicazioni sul progetto e sullevento a partire dal 1988 fino al 1993.

Questa prima parte illustra 10 anni di attivita. Inizia, nel 1986, con la
presentazione dei primi documenti sull'ideazione di un sistema per la
trasmissione del segnale video mediante tecniche di compressione basa-
te su DCT e codici VLC. Levento del giugno ‘90 é ricordato riassumendo
brevemente i 20 articoli raccolti nella seconda parte. Individua, sulla base
delle fonti costituite dai numerosi documenti presentati a convegni e ar-
ticoli pubblicati su riviste internazionali, i fattori che hanno influenzato lo
sviluppo successivo delle tecniche di codifica video digitale, culminato con
la realizzazione degli standard MPEG-2 nel 1995 e DVB.

Torino, giugno 2011

w
=
<

a
-
<
=
=
(@]

>

-

@)

L
S
m
(@]
o
Y
<
o
o
=
&

=

o
=
—
<C
(=
I




ATSC

BCH
BER
<D

CMTT

CSELT

DSP
DCT

DVB

DPCM

EBU

ETS

FEC
HD-MAC
HDTV

IEC

Acronimi e sigle

Advanced Television Systems Committee

Istituto per la Ricostruzione Industriale

(www.atsc.org) 1A (dal 2002 non esiste pil)
Bose, Chaudhuri, Hocquenghem (codice) 1SO International Organization for
Bit Error Rate Standardization (www.iso.org)
Compact Disc ITU International Telecommunication Union
(www.itu.int)
Commission Mixte pour les . . .
Transmis- sions Télévisuelles et sonores JTC Joint Technical Committee
(dal 1992 é parte di ITU-R) o Kokusai Denshin Denwa
Carriine & o [ e (dal 2000 kddi - www.kddi.com)
Telecomunicazioni (dal 2001 TiLab) LSI Large Scale Integration
Digital Signal Processor Mflops Million of FLoating Point operations
Discrete Cosine Transform Per Second
Digital Video Broadcasting Mips Million of Instruction Per Second
(www.dvb.org) MAC Multiplexed Analogue Components
Differential Pulse-Code Modulation MPEG  Motion Picture Expert Group
European Broadcasting Union . .
(wwvr\)/ ebu.ch) 9 MUSE MUItiple sub-Nyquist
B Sampling Encoding
standard dello European Telecommuni- . I .
cations Standards InF;titute NHK Nippon Hoso Kyokai (www.nhk.or.jp)
(www.etsi.org) NTT Nippon Telegraph and Telephone
Forward Error Correction (AT E )
High Definition MAC PAL Phase Alternating Line
Bigh Dennition Television RAID Redundant Array of Independent Disks
International Electrotechnical RS Reed Solomon (codiice)
Commission (www.iec.ch) SECAM Séquentiel couleur a mémoire
Institute of Electrical and Electronic VLC  \Variable Length Code
Engineers (www.ieee.org) VLSl  Very Large Scale Integration
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La storia di un successo

1. VENT'ANNI DOPO

11 giugno del 2010, sala di proiezione del Lingotto a
Torino, I'evento di chiusura della Assemblea Tecnica
dell’EBU coincide con la proiezione della partita
inaugurale del campionato mondiale di calcio 2010,
Sud Africa- Messico. Non e solo il coinvolgimentoin
un evento sportivo, ma anchein un evento tecnico:
la partita, ricevuta via satellite, & proiettata in 3D.

Sono trascorsi vent’anni da quando, nello stesso
luogo, avveniva un evento storicamente rilevante:
I'8 giugno 1990 veniva proiettata la partita inaugu-
rale del campionato Italia‘90, Argentina - Camerun.
Per la prima volta in assoluto un segnale in alta
definizione (HDTV), codificato con tecniche digitali,
era trasmesso via satellite e proiettato su grande
schermo.

LeMiniSerie normalmente si basano su un numero
limitato di articoli pubblicati da Elettronica e Tele-
comunicazioni, ma trail 1988 e il 1993 furono pub-
blicati 20 articoli di approfondimento su algoritmi,
tecnologie e descrizione del progetto e dell'evento
culminato appunto con la trasmissione in alta de-
finizione della cerimonia inaugurale e delle partite
di Italia‘90.

Per consentirne una piu agevole consultazione,
quindi sono state realizzate due parti: questa intro-
duzione alla raccoltaricorda alcuni degli eventi che
portarono alla realizzazione del sistema dimostrato
nel 1990 e le sue conseguenze, mentre gli articoli
di Elettronica e Telecomunicazioni in bibliografia
[1-20], sonoriprodotti integralmente nella seconda
parte che costituisce“Italia’90 - La prima volta della
HDTV digitale”.

Marzio Barbero
Rai - Centro Ricerche

2. QuALITA CONTRIBUZIONE
PER LA TV CONVENZIONALE

La precedente raccolta de LeMiniSerie ha come
oggetto la Raccomandazione ITU-R BT.601 che ha
definito, all'inizio degli anni ‘80, i parametri per la
codifica digitale del segnale video a 625 righe/50
Hz e 525 righe/60 Hz. Tale standard consente la
realizzazione degli apparati di studio, in particolare
di videoregistrazione a componenti 4:2:2.

Negli anni ‘80 e soprattutto la Francia ad essere
interessata al rapido evolversi degli studi televisivi
digitali, sia perché all'avanguardia nel campo della
telematica, sia perché il sistema di diffusione televi-
sivo francese, il SECAM, non & adatto come sistema
di produzione: di fatto a quel tempo la maggior
parte degli apparati utilizzati negli studi televisivi
francesi sono basati sul sistema PAL e i segnali sono
convertiti, ovviamente con una perdita di qualita, al
momento della diffusione. Perla diffusione, d'altro
canto, é allo studio un nuovo sistema analogico, il
MAGC, in cui le componenti di luminanza e cromi-
nanza sono multiplate nel tempo, eliminando cosi
parte dei difetti tipici di PAL e SECAM.

Per tale ragione la Francia, a Rennes, realizza nel
1986 il primo centro sperimentale di televisione
completamente digitale.

Nel settembre 1986 si tiene a Rennes anche la prima
edizione de“Les Assises Des Jeunes Chercheurs”, una
iniziativa nata per consentire ai giovani ricercatori
operanti nel campo dell'innovazione tecnica della
televisione di incontrarsi e nel corso di una setti-
mana scambiare informazioni sulle loro esperienze
e facilitare la loro collaborazione anche in futuro.
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Ed é proprio in tale occasione che per la primavolta
sono resi pubblicii primi risultati della collaborazio-
ne tra il Centro Ricerche della Rai e la Telettra per
definire un sistema per la trasmissione su ponte
radio dei segnali televisivi numerici 4:2:2 [30].

La trasmissione su ponti radio numerici € un tema
di grandeimportanza, poiché a quel tempo gli studi
televisivi, per lo scambio dei contributi video tra le
varie televisioni, sono interconnessi attraverso reti
di ponti radio che utilizzano sistemi di modulazione
analogica. Taliretinon sonoin grado disupportare
lo scambio dei contributi con qualita digitale ed
quindi urgente definire uno standard che permetta
I'evoluzione delle reti di ponti radio digitali, gia di-
sponibili per applicazioni telefoniche e dati, anche
per il trasporto del segnale video.

La collaborazione fra Telettra ed il Centro Ricerche
Rai consente di ottimizzare gli algoritmi sia ai fini
di migliorare l'efficienza di codifica sia di facilitare
la realizzabilita dell’hardware.

Il sistema descritto in questo primo documento
ipotizza l'uso della codifica DCT intrafield applicata
a blocchi di 8x8 pixel (risultato vantaggioso rispetto
all'uso di blocchi 16x16 e 4x4), I'adozione del codice
di Huffman comeVLC e del codice BCH(255,239) per
la protezione contro gli errori introdotti dal canale.

Nel 1986 l'obiettivo di definire lo standard per la
trasmissione del video digitale sulle reti di ponti
radio € assegnato al gruppo ITU CMTT/2. | ponti
radio digitali operano secondo livelli gerarchici (Rac.
CCITT G.703) pari a 34 e 140 Mbit/s in Europa, 32
Mbit/s in Giappone e 45 Mbit/s in USA. Opinione
allora prevalente é che la qualita contributo sia
raggiungibile solo con tecniche di compressione
basate su DPCM e bit-rate prossimi ai 140 Mbit/s.

La proposta presentata dall’ltalia con il documento
CMTT/2-16,"DCT coding of 4:2:2 television signals for
transmission at 34 Mbit/s" del settembre ‘86 e quindi
accolta inizialmente con scetticismo.

Eppure saral'evoluzione di tale sistema a contribuire
al risultato del lavoro del gruppo CMTT/2. E'del 1993
la Rac. ITU-R 723-1 “Transmission of component-co-
ded digital television signals for contribution-quality
applications at the third hierarchical level of ITU-T Rac.
G.702", successivamente rinominata Rac. [TU-T J.81
e pubblicato come standard ETS 300 174 “Network

Prima e ultima pagina del contributo del Centro Ricerche Rai
a“Les Assises Des Jeunes Chercheurs” del 1986 [30].

CODING OF COMPONENT TV SIGNALS
FOR A 34 MBIT/S TRANSMISSION RATE

Marzio Barbero

Summary

A study programme in cooperation with the industry
has been undertaken 1in order to determine the coding
scheme to be adopted for the experimental distribution
of TV signals via optical fiber, foreseen in Italy
within 1988. Cosine’ transform and variable length
coding seem to be very attractive to code a colour TV
signal (in accordance with CCIR rec. 601) in 34 Mbit/s
transmission rate with a low impairment, This paper
deals with the results of computer simulation of these
techniques and with the feasibility study for the.
hardware implementation of a co-decoder.

RAI - Radiotelevisione Italiana
Centro Ricerche

Torino, September 1986

4. CONCLUSION

Discrete cosine transform and entropy coding are well known as
efficient algorithms for TV signal bit rate reduction, but the
hardware implementation has been considered the major obstacle
for their adoption. The system described in this paper can be
implemented using the present available technology and is charac-
terized by these interesting features:

the input and output signals are conform to CCIR Rec. 601, in
particular the sampling frequency is not modified;

the bit rate required for transmission, and with video signal
low impairment, can  be reduced down to about 30 Mbit/s,
suitable for the third Buropean hierarchical level.

The structure is very flexible and the hardware implementation
allows a variation of the transmission bit rate from about 20 to
70 Mbit/s without any modification.

No frame memory is required to attain a good subjective quality,
but its introduction could allow the exploitation of the redun-
dancy * in the time domain and a further significant bit rate
reduction.

Finally these techniques can be applied at . signal having wider
bandwidth, i.e. for enhanced quality video signals.

5. ACENOWLEDGMENTS
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of Dr. F. Molo and Dr. Cucchi of Telettra for the information
relevant to the algorithms and their hardware implementatiom and
of his colleagues M. Stroppiana, R. Del Pero, M. Muratori and M.
Occhiena for the development of the simulation software.

ITALIA ‘90 - LA PRIMA vOLTA DELLA HDTV DIGITALE - PARTE |




Prima pagina del contributo a “Les Assises
Des Jeunes Chercheurs” del 1988 [33].

BIT RATE REDUCTION TECHNIQUES FOR CODING
STANDARD AND HIGH DEFINITION TV SIGNALS

v

Mario MURATORI, Mario STROPPIANA

RAI' - Radiotelevisione Italiana

Centro Ricerche

Torino, September 1988

Prima pagina dellarticolo della EBU Techni-
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EUROVISION

cal Review del 1996 sui test dei codec basati
sullo standard ETS 300 174.

Interworking tests on 34 Mbit/s
encoders-decoders

B.G. Flowers (EBU)
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mm= 1. Introduction

The ETSI ion for 34 Mbit/s

The EBU, in conjunction with RAI in
Italy, has carried out interworking
tests on four different makes of

34 Mbit/s encoders-decoders, all of
which accord with the ETSI standard,
ETS 300 174. After three years of
effort, involving very good
co-operation among all the parties

digital encoders-decoders (ETS 300 174)  was
finalized in November 1992 [1]. Tt was approved as
an ITU Recommendation in March 1993, initially
as CMTT Recommendation 723, which became
ITU-T 1.81 [2] when the ITU was reorganized in
1994.

The EBU was closely involved with ETST in writ-
ing the specification and has maintained close con-
tact with the manufacturers who build and sell the
encoders-decoders, i.e. Alcatel-Teletra (ltaly), RE
(Denmark), Thomson (France), Vistek (UK) and
Digital Vision (Sweden).

The original version of the specification contained
a few errors and ambiguities, so the EBU recently
submitted to the ITU and ETSI a list of corrections
and clarifications, as approved by the manufactur-
ers concerned.

mmm 2. Test procedures at the RAI
Research Centre, Turin

When the first prototypes became available in
1993, the RAI kindly made its Research Centre in

the four makes of
encoder-decoder are now capable of
interworking on the Eurovision
Network without causing any
problems.

Here, the Author summarizes the
results of these extensive inter-
working tests.

Turin available for tests to be carried out. The main
tasks were to check the performance of the
encoders-decoders in the various possible config-
urations, and to ensure that the units from each of
the manufacturers would interwork correctly.

With encoders and decoders available from four
manufacturers, there were 16 possible combina-
tions of encoders and decoders to test. In addi-
tion, the input video signal and the output video
signal could be either PAL, SECAM or 4:2:2 for
the 625-line/50-Hz systems, and NTSC or 4:2:2
for the 525-line/60-Hz systems. This gave
32+22=13 possible combinations of input/
output video signals to check. Hence the total

EBU Technical Review Autumn 1996
Flowers

Aspects (NA); Digital coding of component television
signals for contribution quality applications in the
range 34-45 Mbit/s” nel novembre 1992.

Gia nel contributo presentato al primo workshop
sulla HDTV organizzato da Leonardo Chiariglione
nel novembre 1986 a LAquila si prevede di esten-
dere lo schema di codifica basato su DCT ai segnali
HDTV [31].

Alcuni degli elementi alla base dello standard mes-
so a punto dal CMTT/2 negli anni successivi sono
gia indicati nel contributo a “Les Assises Des Jeunes
Chercheurs”del 1988 [33]. | miglioramenti previsti
con la seconda generazione del codec frutto della
collaborazione Rai-Telettra sono: schema ibrido,
con modi intra-field, inter-field ed inter-frame,
compensazione del movimento solo a livello dei
cosiddetti quad-block (due blocchi di luminanza ed
i corrispondenti due blocchi di crominanza), vettori
movimento codificati mediante VLC e precisione
a 1/2 pixel, codice VLC denominato B2, non otti-
mizzabile in base alla statistica del segnale video,
ma pil robusto nei confronto della propagazione
degli errori. Lobiettivo si e consentire la codifica e
trasmissione di segnali sia TV sia HDTV.

3. HDTYV ep EurReka 256

Le ragioni per cui a negli anni ‘80 la HDTV & tema
centrale dei processi di standardizzazione sono
riassunte in [1]. Sono in discussione due formati
per la produzione, uno proposto dal Giappone a 30
Hz interlacciato e 1035 righe attive, I'altro proposto
dall’Europa a 50 Hz progressivo e 1152 righe attive.
In Europa & avviato un progetto (Eureka 95) per
lo sviluppo di un sistema completo (produzione,
trasmissione, registrazione, visualizzazione) per
consentire l'introduzione della HDTV a casa degli
utenti. Il sistema deve essere compatibile con il
sistema gia definito per la diffusione della TV con-
venzionale, cioé il MAC.

In quel momento non é ritenuto realizzabile un
sistema digitale per la diffusione e tutte le risorse
sono indirizzate a sviluppare un sistema europeo
a componenti, ma analogico, alternativo a quello
supportato dall'industria giapponese, che faampio
uso di tecniche digitali, ma che si basa sulla trasmis-
sione, mediante modulazione di tipo analogico, di
un segnale anch’esso analogico.
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Chi crede nella possibilita di sviluppare un sistema
completamente digitale non pud proporlo, per ra-
gioni di convenienza politica, per la diffusione, ma
puo indicare come obiettivo il suo uso per le reti di
contribuzione o di distribuzione primaria, escluden-
do le reti didistribuzione secondaria e di diffusione,
cioé quelle destinate all’'utente finale. Il sistema
digitale sara comunque indispensabile a regime, per
utilizzare le reti di ponti radio e fibre ottiche digitali
per trasportare i segnali in alta definizione, oltre a
quelli 4:2:2 a definizione convenzionale.

E sono proprio questi gli obiettivi di Eureka 256,
avviato nel luglio del 1988, descritti ancora oggi
nel sito che raccoglie i progetti Eureka e riportato in
fondo alla pagina. Eureka 256 & proposto e attuato
da un consorzio italo-spagnolo costituito da Rai e
Telettra, per quanto riguarda la componente italia-
na, e daTelettra Espafola, Retevision el Politecnico
di Madrid, per la componente spagnola.

EUREKA PROJECT: 256 DIGTRANS

Comericorda Gianfranco Barbieri, direttore del Cen-
tro Ricerche per tutti gli anni‘90, la sfida & quella di
comprimere un segnale HDTV da circa 1 Gbit/s ad
un valore di circa 70 Mbit/s con I'impiego di algorit-
mi di riduzione della ridondanza e irrilevanza spa-
ziale e temporale, basati sulla trasformata coseno
discreta (DCT), codici a lunghezza variabile, codifica
predittiva e compensazione del movimento [1].

Il successo arrivera grazie alla stretta e completa
collaborazione tra i partner del consorzio che si
attua in tre ambiti principali: l'ottimizzazione degli
algoritmi mediante simulazione con calcolatore,
progettazione e realizzazione dei circuiti integrati
e dei codec, attivita per la normalizzazione inter-
nazionale e divulgazione e promozione dei risultati
ottenuti.

Nel 1996 questo progetto & incluso fra le “storie di
successo”, selezionate per promuovere i progetti
Eureka.

BIT-RATE REDUCTION SYSTEM FOR HIGH DEFINITION TELEVISION (HDTV) DIGITAL TRANSMISSION

ALGORITHM AND A CODEC STRUCTURE DEFINITION FOR BIT-RATE REDUCTION FOR HDTV TRANSMISSION IN
CONTRIBUTION LINKS. IMPLEMENTATION OF CODEC PROTOTYPES.

Project Description

The main goals are the definition of an algorithm and a codec structure for bit-rate reduction for HDTV transmis-
sion in contribution links, and the implementation of codec prototypes; consideration will also be given to a wide
range of applications related to an HDTV contribution codec such as a distribution HDTV codec, and a contribution
codec for conventional television. The following main constraints will be taken into consideration during project
execution: - evolution and definition of a production standard for 50 HzHDTV, as emerging in established European
research activity on the HDTV subject. - high bit-rate reduction being one of the project goals, the investigated
algorithms will be based on Discrete Cosine Transformation compression (DCT); results coming from any other
research on the subject will be taken into account. - project details will be adjusted so as to take into account the
results of discussion and proposals emanating from standardisation bodies.

Technological Development Envisaged

- Development of an algorithm for bit-rate reduction with highest efficiency.
- Development of large-scale semi-custom circuits to make the algorithm complexity manageable.

42 Months
10.5 M€

PARTICIPANTS: RAI-RADIOTELEVISIONE ITALIANA S.PA./CENTRO RICERCHE, ALCATEL TELETTRA, TELEVISION ESPA-
NOLA S.A. (TORRE ESPANA), TELETTRA ESPANA S.A., CENTRO LASER UPM UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

Duration >
Actual cost >
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4. AcCQUISIZIONE ED ELABORAZIONE

Venticinque anni fa l'ottimizzazione degli algoritmi
implicava, oltre ad un impegno intellettuale per lo
studio e la scelta degli algoritmi pil promettenti,
un investimento eccezionale in termini finanziari
e di tempo [3].

Nel caso della ripresa e visualizzazione HDTV, i si-
stemi erano molto ingombranti e costosi. Poiché,
come si & accennato precedentemente, erano stati
proposti due formati per I'alta definizione, il Centro
Ricerche Rai aveva acquisito una telecamera ap-
positamente modificata per operare in entrambi
i formati.

La potenza di calcolo e di memorizzazione mes-
sa a disposizione dai computer del tempo era di
gran lunga inferiore a quella oggi disponibile su
un normale notebook: le immagini, e soprattutto
le immagini in movimento, rappresentavano un
soggetto su cui era difficile operare.

La telecamera HDTV multistandard, uno dei moni-
tor HDTV ed uno dei videoregistratori digitali D1
utilizzato presso il Centro Ricerche Rai per acqui-
sire e visualizzare sequenze di test.

| primi risultati delle simulazioni attuate presso il
Centro Ricerche Rai, quelli presentati nel 1986, erano
stati ottenuti utilizzando un minicomputer della
Digital Equipment, il PDP11/44, con CPU a 16 bit e
operando suimmaginifisse (il sistema era dotato di
due dischi rimovibili da 10 MByte ciascuno); poco
dopo siacquisirono tre uVax, minicomputer con CPU
da 32 bit e velocita di elaborazione inferiore a 1 Mips.
Si noti che nel picco degli anni ottanta, la Digital
era la seconda azienda di informatica del mondo
per dimensioni, con oltre 100 mila dipendenti, nel
gennaio 1998 fu incorporata da Compagq.

La capacita di calcolo di tali sistemi non era suffi-
cienti ad elaborare leimmagini in tempi ragionevoli.
Fortunatamente erano supportati, per I'elabora-
zione delle matrici di pixel che costituiscono le
immagini, da due array processor MiniMap della
CSPI, che tuttora produce sistemi multicomputer
per l'elaborazione dei segnali. Essi erano in grado
di offrire una capacita di elaborazione di decine di
Mflops, a spese di una programmazione particolar-
mente complessa.
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Ancora piu critica era l'acquisizione e la memorizza-
zione di sequenze diimmagini: da pochi annierano
disponibili apparatiin grado di operare suimmagini
4:2:2, basati sulla Rac. ITU-R BT 601.

Prezioso fu I'Harry della Quantel, societa tuttora
attiva e specializzata in sistemi di editing 3D TV.
Harry, realizzato nel 1985, fu di fatto il primo siste-
ma di editor non-lineare basato su computer. La
memoria era costituita da una schiera di quattro
dischi della Fujitsu che, grazie ad una interfaccia
parallela, consentivano di raggiungere la velocita
di trasferimento di 20 Mbyte/s; anticipava l'orga-
nizzazione RAID, formalizzata nel 1987. Benché i
quattro dischi fossero ospitati, sovrapposti, su un
rack da 19 pollici e ciascun disco richiedesse almeno
due persone nel caso dovesse essere estratto e spo-
stato, la capacita totale era di circa 2 GByte, ovvero
meno di 90 secondi di video 4:2:2. Le capacita di
editing erano preziose per operare sulle sequenze
di test, generalmente di 10 secondi, consentirne il
trasferimento mediante nastri di tipo informatico ai
sistemi di elaborazione, e generare le sequenze di
valutazione e per le prove soggettive.

Per memorizzare le sequenze piu lunghe e come
memoria video di massa si utilizzava il primo video-
registratore digitale basato sul formato 4:2:2 e intro-
dotto nel 1986: il D1 della Sony. 1l D1 erain grado
di registrare fino a 76 minuti di video, ovviamente
non compresso, su una cassetta con nastro da 3/4".

E' forse ora chiaro quanto fosse impegnativo il
lavoro di ottimizzazione degli algoritmi, anche in
termini di tempo: durante il giorno si definiva e si
organizzava il lavoro per consentire I'elaborazione
diuna o due sequenze ditest da 10 secondi durante
la notte.

Il risultato forniva preziose indicazioni sulla suc-
cessiva fase di ottimizzazione dei parametri degli
algoritmi.

Lottimizzazione degli algoritmi & il frutto dellim-
pegno e del lavoro di molti ricercatori del Centro
Ricerche e diversi laureandi del Politecnico di Torino:
il loro contributo é illustrato nella serie di articoli
contraddistinti dai titoli “Codifica del Segnale Te-
levisivo Numerico..” [2, 3, 5,6, 10, 15, 18, 19, 20].

5. REALIZZAZIONE HARDWARE

| partecipanti ad Eureka 256 collaborano stretta-
mente in tutte le fasi del progetto, ma e soprattutto
la componente industriale Telettra, in Italia e in Spa-
gna, ad ottimizzare le scelte in modo da garantire la
fattibilita con la tecnologia dell'epoca degli apparati
e nei tempi previsti dal progetto.

La scelta degli algoritmi e dello schema del codifi-
catore e definita nel 1989[3,4] ed éin tale anno che
sono depositati una parte significativa dei brevetti
che si possono ricondurre alle attivita di codifica
numerica del segnale video [73-86].

In [4] sono indicati i limiti tecnologici e sono evi-
denziati i criteri adottati per garantire la fattibilita
e affidabilita del codec. Alcune scelte, come quella
di adottare come codice a lunghezza variabile il
B2 [6], sono operate con l'obiettivo principale di
consentire la realizzabilita del codec con la tecno-
logia disponibile, ridurre la velocita operativa dei
circuiti e limitare la propagazione degli errori. Le
tecniche di compensazione del movimento sono
indispensabili per raggiungere una buona qualita
ai bit-rate previsti, ma la complessita circuitale ad
essa associata € estremamente elevata, si € quindi
costretti a realizzare circuitalmente versioni piu
limitate rispetto a quelle valutate e simulate [15].

Malgrado I'uso delle famiglie VLSI semicustom piu
veloci fra quelle disponibili, per realizzare il codec
HDTV occorre definire una architettura basata sulla
parallelizzazione di piu unita di codifica, ciascuna
operante indipendentemente, che producono flussi
di dati a velocita variabile e dipendente dalla ridon-
danza che caratterizza le diverse aree dell'immagine.
Ciascuna unita di codifica si comporta quindi come
un codificatore indipendente, che fornisce i dati al
suo corrispondente buffer: la velocita di riempimen-
to del buffer dipende dalla complessita della por-
zione di immagine di competenza del codificatore.
| dati in uscita dai singoli buffer sono organizzatiin
pacchetti di lunghezza fissa contraddistinti da uno
specifico indirizzo di sorgente e un “controllore di
buffer”sovraintende all'organizzazione dei pacchet-
ti, al loro prelievo e alla determinazione del fattore
di trasmissione in base all'occupazione dei buffer
[4,5]. E'difatto l'introduzione della multiplazione
statistica che caratterizza i sistemi DVB, basati sulla
codifica MPEG, attualmente in uso.
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6. ITALIA"90: L'EVENTO

L'evento destinato a mettere definitivamente in evi-
denzaivantaggidelle tecniche e tecnologie digitali
per la diffusione e distribuzione delle informazioni
TV e HDTV &, come anticipato all'inizio, la trasmis-
sione punto-multipunto delle partite dei mondiali
di calcio Italia’90

6.1 ... SU ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

A tale evento é dedicato l'intero numero 3 di Elet-
tronica e Telecomunicazioni del 1990: l'articolo
introduttivo & di Gianfranco Barbieri e sono otto gli
articoli che lo costituiscono [7-14].

Tra I'8 Giugno e I'8 Luglio del 1990, in otto sale di
cinque citta italiane appositamente attrezzate con
proiettori a grande schermo forniti dalla Seleco,
sono proiettate leimmagini HDTV riprese sui campi
di calcio di Italia ‘90 con i due standard di ripresa
allorain uso, a 1250 linee per Europa ed a 1125 per
USA-Giappone. |l satellite Olympus, usato per la
sperimentazione, consente di “illuminare” anche
Barcellona e le immagini del segnale ricevuto dal
satellite sono trasmesse, grazie ad un collegamento
in fibra ottica, da Barcellona a Madrid, permettendo
lavisione delle partite anche nella capitale spagnola,
alla presenza dei reali di Spagna.

Ovviamente l'ottimizzazione degli algoritmi di
codifica e la realizzazione del codec, oggetto degli
articoli citati nei paragrafi precedenti, non sono gli
unici elementi che rendono possibile tale evento.

La struttura del complesso sistema realizzato per
consentire l'evento & evidenziata in [8] e riassunta
dallo schema riprodotto nella pagina che segue.
Una linea di produzione, gestita dalla Rai nell'am-
bito della collaborazione con il progetto Eureka 95,
opera in permanenza allo stadio Olimpico di Roma
e consente la trasmissione di sei partite, compresa
la finale, utilizzando lo standard di produzione eu-
ropeo. Una seconda linea di produzione, installata
su una unita mobile della NHK giapponese, opera
con il formato 1125 linee e 60 Hz ed effettua la tra-
smissione da Milano (3 partite), Napoli (4), Torino
(2), Firenze (1) e Bari (1). in Italia sono allestiti otto
punti riceventi e un punto ricevente € in Spagna, a
Barcellona.
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Nella figura sono indicati i punti riceventi e sono
individuate tre zone: |, 2 e 3, delimitate da tre curve: a,
b e ¢, sulle quali sono indicati i diametri delle antenne
riceventi necessari, allinterno delle zone, per ottenere
un rapporto e/N di 19 dB (in 27 MHz) per il 99% del
tempo nel mese peggiore [9].
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Complessa e I'attivita diricerca e di speri-
mentazione cheil Centro Ricerche Rai ha
effettuato per la realizzazione del sistema
di trasmissione: in [9] sono evidenziati
tutti gli elementi che garantiscono
“l'elevata qualita del collegamento via
satellite Olympus, ottenuta tramite una
rigorosa ottimizzazione delle prestazioni
delle singole componenti della catena”
La correzione degli errori & affidata al co-
dice BCH(255,239), ma & gia in avanzata
fase di implementazione il codice di RS
(255,239) che ha migliori caratteristiche
di correzione degli errori a burst (infatti
sara questo il codice successivamente
adottato nei sistemi DVB di prima gene-
razione, compreso il DVB-S via satellite).

Il contributo [10] riassume il lavoro svolto
per la realizzazione del codec, oggetto
della serie di articoli, gia citati, sulla “Co-
difica del segnale Televisivo numerico”
e fornisce piu dettagliate informazioni
sui particolari costruttivi: imponenti le
dimensioni e significativo il consumo.

In [11] si esaminano le caratteristiche
delle stazioni trasmittenti, quella fissa
allo Stadio Olimpico e quella mobile.
La stazione mobile della Rai & la prima
in assoluto ad essere concepita per tra-
smettere segnali numerici mediante un
canale satellitare a 18 GHz.

Vi sono altre sette postazioni riceventi,
oltre a quella al Lingotto di Torino, di
cui si & parlato all'inizio. Gran parte
dell'impegno realizzativo € concentrato
nelle postazioni riceventi, poiché sono
otto e sono state assemblate in meno di
quattro mesi, durante i quali sono stati
realizzati anche gli apparati necessari,
ma non ancora disponibili sul mercato.
Il Centro Ricerche Rai ha realizzato le
unita interne per la sezione a radio fre-
guenza, il convertitore D/A, i generatori
di sincronismi, le matrici e parte degli
equalizzatori/distributori, gli apparati
audio ausiliari [12].

Fondamentali, per il successo dell'evento,
sono i proiettori HDTV messi a punto

Uno dei codificatori HDTV utilizzati per
Italia“90. L'unita di conversione analogi-
co/numerica, realizzata presso il Centro
Ricerche Rai, fornisce il segnale nume-
rico mediante un'interfaccia parallela
su 16 bit piu il clock al codificatore
realizzato dalla Telettra. Il codificatore
e racchiuso in un sottotelaio da 19" di
larghezza e 6 unita di altezza. Il con-
sumo & pari a circa 200 W. Le schede
componenti il codificatore sono di 230
per 280 mm. Il flusso di dati in ingresso
e suddiviso da una scheda di interfac-
cia nei quattro flussi corrispondenti ai
segmenti verticali in cui e suddivisa
I'immagine. Ciascun flusso & elabo-
rato da due schede: la prima calcola i
valori di predizione, sceglie il modo di
codifica e calcola i coefficienti DCT; la
seconda scheda codifica i coefficienti
con parole VLC e le memorizza in un
buffer di 4 Mbit. La scheda del control-
lore del buffer gestisce l'insieme dei
quattro buffer appartenenti alle unita
di codifica. Un‘altra scheda provvede ad
aggiungere la ridondanza per il codice
per la protezione dagli errori di canale
e a multiplare i dati provenienti dalle
quattro unita di codifica video e da
quella per la codifica dei segnali audio
e dati ausiliari [10].

Apparati di
codifica e controllo
del segnale HDTV

numerico presso lo
Stadio Olimpico [11].

§
t YR
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dalla Seleco, che tende a proporsi
come azienda diriferimento in Europa
in questo settore dei videoproiettori
[13]. Purtroppo la storia successiva
della Seleco & molto travagliata, ma
si puo ritenere che almeno in parte
la sua specifica esperienza sia stata
tramandata ad una azienda fondata
nel 1995 nella stessa area geografica
e specializzata nella produzione di
videoproiettori di qualita, in partico-
lare 3D.

Si & gia accennato al ruolo del colle-
gamento in fibra ottica tra Barcellona
e Madrid, ma occorre ricordare anche
Apparati di conversione difrequen- |3 fibra ottica che a Roma collega lo
za, demodulazione e decodifica =~ 45 i, Olimpico al Centro di Produ-
audio e video ubicati nella Sede Rai . R .
a Palazzo Labia (Venezia) [12]. zione TV, essa e utilizzata, grazie allo
specifico adattamento realizzato dal
Centro Ricerche, per il trasporto del
segnale numerico HDTV [14].

Proiettore ad Alta Definizione e, A completamento della descrizione

T PITTD [P EE, [PHOIEEIETE Al dell’esperimento di trasmissione

di emergenza nella Sede Rai a diaital tto del

Palazzo Labia (Venezia) [13]. ‘Igl ale, ogge o ae m_'lmero SPe
ciale, un articolo successivo descrive
I'impegno produttivo della Rai in oc-
casione dei Campionati, includendo
la sperimentazione di trasmissione

Una delle postazioni allestite HD-MAC [16].
per le riprese, con telecamera
ad alta Definizione della BTS Gli articoli pubblicati dopoil‘90 testi-

allo stadio Olimpico di Roma in . T .
! . R moniano che l'attivita diricerca conti-
occasione dei Campionati Mon-

diali di Calcio“Italia ‘90" [15]. nua, per migliorare le prestazioni del
sistema dal punto di vista della stima
e compensazione del movimento[15,
18], della codifica dei coefficienti DCT
[19] e delle prestazioni in presenza di
errori [20].

6.2 ... SUL NUMERO 45 DI
RivisTA TELETTRA

Guido Vannucchi, direttore generale
di Telettra, & I'autore dell’articolo
introduttivo [21] del numero spe-
ciale (in inglese) della rivista Telettra
dedicato alla HDTV. Alcuni articoli
sono dedicati agli aspetti tecnici del
progetto EU256 [25-27] e ai problemi
legati alla standardizzazione della
HDTV [23].
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The HDTV codec (Eureka Project 256).

Printed Circuit Board performing Discrete Co-
sine Translorm and temporal dillerential PCM
on 8x8 blocks of samples (for both luminance

t e I ettr a and color differences) at encoder size.

CONTRIBUTIONS TO TELECOMMUNICATIONS DEVELOPMENT

SPECIAL ISSUE FOR HIGH DEFINITION TV

A view of the "Digital Signal Processing” la-
boratory at Vimercale works, where the HDTV
project has been developed.

Copertina e alcune foto tratte
dal numero speciale della
Rivista Telettra [21-29].

LAS'IIMM-PA - INTERNO

A

Rai e Telettra insieme nelle nuove tecnologie: primo collegamento mondiale

Decolla Valta definizione tv
La risposta «made in Italy» al Giappone

Titolo di articolo pubblicato in concomitanza
con l'incontro di calcio Italia-Stati Uniti (in
alto) e locandina pubblicitaria della Telettra
in occasione di Italia ‘90 (a destra).
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7. Le CONSEGUENZE

Il palcoscenico mondiale offerto dai Campionati
rende evidente i vantaggi offerti dalle tecniche e
tecnologie digitali per la diffusione e distribuzione
delle informazioni TV e HDTV.

Il progetto EU-256 € un successo del “made in Italy”.

E'probabile che sia proprio la presentazione al NAB
1989 del prototipo basato sul sistema Eureka 256
una delle ragioni per cui gli Stati Uniti decidono di
abbandonare gli studi per la diffusione dell’Alta De-
finizione in formato analogico e passare allo studio
delle soluzioni completamente digitali.

Tale crescente interesse oltreoceano ¢ testimoniato
dai numerosi contributi presentati, a volte sollecitati,
in convegni nel Nord America[41,42,43,48,51,53,
58, 65, 66].

Particolarmente significativo ¢ il fatto che il primo
articolo con cui si inaugura, nel marzo del 1991,
una nuova serie delle IEEE Transactions™°®' sui si-
stemi per la tecnologia video € dedicato a questo
progetto [50].

Purtroppo per il “made in Italy”, nell'ottobre 1990
il Gruppo Fiat cede la Telettra alla societa francese
Alcatel.

Nell'aprile 1991, in occasione del NAB, alla Telettra
€ assegnato il premio Outstanding Achievement in
Technical/Engineering Development AwardsN° con
la seguente motivazione “Per il lavoro pionieristico
e la realizzazione nel campo delle tecniche di com-
pressione dati per la trasmissione della televisione
in tempo reale”.

Nota 1 - IEEE, fondata nel 1884 a New York,
un‘associazione internazionale di scienziati pro-
fessionisti con l'obiettivo della promozione delle
scienze tecnologiche. La IEEE Circuit and Systems
Society € una delle circa 40 societa tecniche in
cui & organizzata, e le IEEE Trans. on Circuits and
Systems for Video Technology & uno dei periodici
da essa pubblicate.

Nota 2 - E'uno dei premi della National Academy
of Television Art and Science fondatata nel 1955 e
sede a New York a che riconosce l'eccellenza in
vari campi della televisione e media emergenti
con gli Emmy® Award.

Il National Academy of Television Art and
Science Award consegnato a Silvio Cucchi
(Telettra Italia) e Alberto Picchio (direttore
Telettra USA) - (Las Vegas, aprile 1991).

i Tletern HOTV
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Nel giugno dello stesso anno viene assegnata
The Montreux Achievement Gold Medal N> con la
motivazione “per il contributo alla trasmissione
numerica della TV, includendo la HDTV, basata
su tecniche DCT"[17].

Uno dei temi pili innovativi & infatti I'uso della
DCT come elemento fondamentale per la ridu-
zione dellirrilevanza dellimmagine anche per
applicazioniin cuisirichiede una elevata qualita
del segnale video. La DCT era stata proposta
per la codifica video da K.R. Rao, dell’Universita
di Arlington in Texas in un articolo nel 1974 [87],
nel 1990 pubblica un libro, tradotto in numerose
lingue, che include recenti sviluppi basati su tale
algoritmo [88] e la sezione"HDTV image coding”
della bibliografia e ricca di citazioni degli articoli
relativi al progetto EU 256. Rao visita il Centro
Ricerche il 21 maggio del 1993.

Il successo di Eureka 256 pone i radiodiffusori
e l'industria elettronica di consumo europea
di fronte alla prospettiva che lI'impegno e gli
investimenti profusi per lo sviluppo e la stan-
dardizzazione dei sistemi MAC e HD-MAC per la
diffusione siano inutili e improduttivi.

Il sistema HD-MAC é utilizzato nel 1992 a febbra-
io in occasione dei Giochi Olimpici invernali di
Albertville in Francia e a luglio per quelli estivi a
Siviglia in Spagna. In questa occasione é utiliz-
zato anche il sistema sviluppato in EU 256 [63].

Sempre nel 1992 e in Spagna, a Torremolinos, si
tiene la Conferenza ITUWARC 92, dove e centrale

Barbero wins
High praise

arzio Barbero, chief
Im engineer at Italian

state broadcaster
RAI, has been awarded the
Montreux Achievement Gold
Medal for his pioneering
research into digital High Def-
inition Television transmi--
ssion.

Barbero is the architect and
project co-ordinator of RAI's
development of data compres-
sion techniques for both
HDTV and CCC1601 formats.
Much of his work has been car-
ried out with the backing of
French, Spanish and British
state broadcasters, culminating
in the live transmission of the
Italy versus Uruguay football
match during last year’s World
Cup.

Bernard Pauchon, chair-
man of the medal award com-
mittee, said Barbero was
responsible for forming a Eu-
ropean-wide consensus on dig-
ital HDTV. ‘I think the time of
division on this issue is defi-
nitely behind us. Now Euro-
pean techniques are being
adopted not only on a local
scale but also on a world scale,’
he said.

The festival’s recognition of
digital HDTV data compres-
sion contrasts with current Eu-
ropean Commission thinking
on the subject. While commi-
ssioner Filippo Maria Pandolfi
attempts to put the finishing
touches to a memorandum of
understanding, the EC, sup-
ported by manufacturers such

TE L BE ML SN O N

Assegnazione del Montreux
Achievement Golden Medal

-

Barbero: poneerin§ research into digital High Definition

as Philips and Thomson, is ex-

pected to supp:!

tion of analogue D2-MAC as a
stepping stone to HDTV.
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quello per I'HDTV. Nel 1993 vengono abbandonati gli
standard MAC e HD-MAC e viene avviato il progetto
europeo DVB.

Nel settembre 1994 con la consegna dell'/BCJohn Tucker
Award a Mario Cominetti del Centro Ricerche é ricono-
sciuto il contributo della Rai a favore della standardiz-
zazione dei sistemi digitali di diffusione .

Un altro ruolo molto importante svolto dal Centro Ricer-
che e stato quello di promuovere la qualita soggettiva
del immagine televisiva ottenibile anche nel caso di
utilizzazione delle tecniche di compressione. Infatti &
significativa l'iniziale diffidenza da parte dei radiodif-
fusori sulla qualita di immagine ottenibile a causa dei
degradamenti introdotti dagli algoritmi di compressione
e dagli errori in trasmissione. Tale diffidenza é superata
anche grazie alle dimostrazioni ed ai contributi sul tema
della qualita presentati nell'ambito dei gruppi di esperti
e di convegni internazionali [60, 68-70]. Infatti il Centro
Ricerche é sempre stato considerato un riferimento a
livello mondiale per quanto riguarda la realizzazione di
sequenze di test e di valutazione soggettiva.

| rapporti con enti ed industrie giapponesi sono ottimi e
innumerevoli sono gli eventi che hanno frai protagonisti
il Centro Ricerche, come riassunto nel quadro a fianco.

Sia i sistemi televisivi digitali proposti oltreoceano, sia
quelli sviluppati dal DVB si basano per quanto riguarda la
codifica e la struttura di multiplex sullo standard MPEG-2.

MPEG e creato nel gennaio 1988 da Leonardo Chiariglio-
ne dello CSELT come gruppo di esperti nell'ambito del
gruppo di lavoro congiunto (JTC Working Group) degli
organismi internazionali di standardizzazione ISO e IEC.

Lo standard ISO/IEC 11172, noto come MPEG-1, & del
1993 ha il titolo “Codifica di immagini in movimento e
audio associato per media di memorizzazione digitale

IBC Award

I rapporti con il Giappone

Findall'avviodelleattivitadelgruppodiespertidel CMTT/2
per la compressione dei segnali video, le societa telecom
NTT e KDD svolgono un ruolo importante e di supporto
delle proposte italiane e spagnole, basate sul progetto
EU 256, e per la definizione dello standard ITU-R 723-1.

Presso il Centro Ricerche sono organizzate dimostrazio-
ni, basate su simulazioni, sulle possibilita offerte da un
sistema basato su codifica DCT intrafield a 50 Mbit/s.
Consente di operare in postproduzione, compreso l'uso
di chroma-key. Assistono alle dimostrazioniimportanti
esponenti della Sony Broadcast, tra cui Takeo Eguchi,
il progettista del primo videoregistratore digitale a
componenti D1. Maurizio Ardito ricorda la reazione di
stupore per la qualita ottenuta, ma anche lo scettici-
smo sulla possibilita che il mercato potesse accettare
un sistema con compressione per la produzione video
in studio. |l Digital Betacam della Sony e del 1993 ed
utilizza la codifica DCT a 90 Mbit/s. Nel 1996 si arriva
alla definizione del profilo 422 di MPEG/2, in grado di
operare fino ad un massimo di 50 Mbit/s, e a tale velocita
opera il sistema di videoregistrazione IMX, con codifica
DCT intra, introdotto dalla Sony nel 2001.

Il Giappone & il centro di eccellenza per laricerca e lo svi-
luppo delle tecnologie atte a realizzare i display piatti e
I'IRI concorda un percorso di visite da parte di esponenti
di primo piano delle proprie industrie presso industrie
ed enti giapponesi al fine di individuare un possibile
piano di collaborazione in tale campo. Il Giappone
chiede che lo scambio di informazioni sia reciproco
e che I'ltalia illustri, durante il percorso, i risultati nel
campo in cui eccelle, cioé la compressione video. Nel
febbraio 1990 e un esperto del Centro Ricerche, Marzio
Barbero, a presentare i risultati in tale campo durante
una intensissima settimana di incontri a Tokyo.

La televisione pubblica NHK chiede alla Rai che il gio-
vane ricercatore Yukihiro Nishida abbia I'opportunita di
trascorrere diversi mesi presso il Centro Ricerche e con-
tribuire alle attivita relative alla codifica HDTV, la colla-
borazione e proficua sul piano umano e scientifico [66].

Continuando una lunga tradizione della IBC, il John Tucker Award del 1994
¢ stato assegnato al Dr. Mario Cominetti della Rai. Il riconoscimento & per
il suo rilevante contributo la definizione degli standard per i sistemi di tra-
smissione per la radio e la televisione sui canali terrestri e satellitari. | suoi
principali risultati negli anni piu recenti sono relativi alla trasmissione della
HDTV digitale via satellite e il suo coinvolgimento nel progetto DVB, anche
se il suo appassionato interesse nello sviluppo delle tecnologie digitali nel
broadcasting si estende per molti anni nel passato, in particolare per il suo
lavoro sul teletext ed altre forme di data broadcasting.

dr. Mario Cominetti (a sinistra) riceve I'lBC Award da Mr. Stanley Baron.

(da EBU Technical Review - autunno 1994)
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operanti fino a circa 1,5 Mbit/s’, il riferimento al bit-
rate & contenuto solamente nel titolo perché lI'obiet-
tivo & quello di definire uno standard utilizzabile per
la memorizzazione di informazioni audiovisive sul
CD (disco ottico disponibile in quegli anni).

La prima sessione di MPEG-2 ha luogo nel luglio
1990, quando erano ancora in corso i lavori di
definizione di MPEG-1. Lobiettivo indicato nel ti-
tolo € limitato ai mezzi di memorizzazione digitale,
ma lo scopo vero & quello di definire una codifica
adatta per le applicazioni diffusive (radiodiffusione
e distribuzione via cavo). MPEG-2 diventa standard
ISO/IEC 13818 nel 1995.

Alla fine del 1996 MPEG-2 video é scelto come
base per il sistema televisivo digitale terrestre da

introdurre in USA (ATV, AdvancedTV). E'successiva-
mente adottato per la diffusione digitale da satellite,
sempre in USA, per il progetto Direct TV.

Sono gli standard DVB a decretare il successo di
MPEG-2 come formato di codifica per la diffusione.
Successivamente e adottato dal DVD Forum einfine
dal Giappone per i sistemi di diffusione digitale di
immagini sia in definizione standard (SDTV), sia in
alta definizione (HDTV).

Leonardo Chiariglione & quindi considerato il padre
di MPEG ed uno dei principali artefici della nascita
della TV digitale.

Nel 1997 la rivista Spectrum della IEEE vuole indivi-
duare le ragioni per cui MPEG é riuscito nell'impresa

Traduzione di una parte dell’articolo “Chiariglione e la nascita di MPEG”, IEEE Spectrum del1997 [89]

La“Italian connection”

In quella combinazione di alti principi
e aggressivita, tipica di Chiariglione,
c'e qualcosa di piu che la somiglianza
con Napoleone - entrambi infatti sono
cresciutiin zone dove le culture francese
e italiana siincontrano. E questo, allora,
semplicemente un altro caso di una
persona eccezionale che piega la storia
mondiale alla sua volonta? Oppure &
I'ambiente della frontiera franco-italiana
in cui Chiariglione e cresciuto e lavorato
aprodurre, da un processo diibridazione
e mutazione, il seme di MPEG?

Si puo citare un fatto. Proprio nel mo-
mento in cui Chiariglione concepiva
e partoriva MPEG, dall’altro lato della
citta, presso il Centro Ricerche della Rai,
il broadcaster nazionale, era attivo anche
un altro e piti giovane esperto di codifica
video. Marzio Barbero pubblicava lucidi
articoli e partecipava a conferenze in giro
per il mondo sui sistemi di compressione
digitale per materiale video di “qualita
contributo” - cioé per il trasferimento
elettronico privo di errori delle ripresein
studio. Cio che Barbero stava discutendo
era lafattibilita della compressione di un
flusso relativo alla TV digitale conforme
allo standard 4:2:2 da circa 165 Mbit/s
fino a 34 Mbit /s, o di un flusso HDTV d
900 Mbit /s a 140 Mbit/s o inferiore.

Barbero aveva congiunto le forze con un
team guidato da Silvio Cucchi in quello
che era allora era il laboratorio della
Telettra. Situato a Vimercate, alle porte
di Milano, aveva iniziato a progettare e
produrre chip per la compressione DCT
nel 1988. Insieme Barbero e Cucchi
avevano prodotto il primo codec HDTV,
utilizzando la compressione intra- e
inter-frame con compensazione del
movimento e DCT ibrida. Riuscirono a
realizzare il codec in tempo per fare una
dimostrazione a livello europeo, duran-
te i Mondiali di calcio del 1990, di un
sistema HDTV completamente digitale
di qualita contributo, dimostrando che
segnali TV digitali ben definiti potevano
di fatto essere compressi e trasferiti tra
studi e stazioni trasmittenti .

In quei giorni, quando il Giappone era
ancora aggrappato alla sua proposta di
sistema HDTV analogico e I'Europa al
suo sistema ibrido analogico-digitale,
“si pensava che fossimo pazzi a avere
come obiettivo il 34 Mbit/s", ha osservato
Cucchi lo scorso aprile, quando il labo-
ratorio Vimercate era ormai parte di un
complesso di proprieta di Alcatel Francia.

Circa un anno dopo la Coppa di Rai e
Telettra, Maurizio Ardito del Centro
Ricerche Rai a Torino diceva nel corso di
un intervista a Scientific American, “Noi
siamo [ancora] a sostegno della strategia
Eureka del MAC [il formato televisivo
comune europeo]. Ma da un punto di

vista tecnico, siamo molto sicuri che il
futuro é digitale”.

Cio accadeva nel 1991. Evidentemente,
qualunque siano state le influenze do-
vute ai collegamenti e interconnessioni
personali che possono esserci stati, Chia-
riglione operava in un ambito nazionale
e di cultura tecnica in cui il promettente
futuro per la codifica digitale del video
era state ampiamente individuato, con
largo anticipo.

La raccolta dei dividendi - o no

Non molto tempo dopo la demo del
1990, il lavoro del laboratorio Telettra
fu portato all’attenzione di MPEG-2 da
Guido Vannucchi, al tempo il capo della
Telettra ed uno degliingegneri delle tele-
comunicazioni piu importanti e influenti
d’lItalia. Ma poco dopo, Alcatel rilevo il
laboratorio di Vimercate, e, non apprez-
zando il “gioiello” - € il termine usato da
Chiariglione - che aveva acquisito, non
riusci a dare un adeguato supporto al
gruppo di codifica video. Vannucchi si di-
mise, e il laboratorio smise di partecipare
ad MPEG, mancando quindi - secondo la
visione del padre di MPEG - 'opportunita
di produrre una soluzione integrata MPEG
due o tre anni prima di quanto € accaduto
in realta. “Sono dopo tutto un cittadino
italiano’, ha detto, “e cosi mi permetto di
esprimere retroattivamente il rammarico
sull'occasione perduta [per I'ltalia, ma
anche per il mondo]".
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distandardizzare la compressione dell'audio e delle
immagini video, mentre simili sforzifino ad ora non
erano stati coronati da successo: focalizza I'atten-
zione sull’ltalia e scopre che le tracce conducono
a Torino, nel laboratorio di ricerca sulla televisione
dove lavora Leonardo Chiariglione [89].

Tra le pietre miliari dello sviluppo dello standard
MPEG-2, ¢ indicata la decisione presa a Santa Cla-
ra in California nel settembre 1990: consentire la
compensazione del movimento solo a livello di
macroblocchi (quattro blocchi 8x8 di campioni di
luminanza e due blocchi 8x8 di campioni di cro-
minanza).

Per chiarireil ruolo dell'ambito culturale in Italia che
possono avere influito I'emergere di MPEG-2, I'arti-
colo comprende una breve sezione che é riprodotta,
tradotta, nel riquadro della pagina precedente.

Linfluenza della realizzazione del progetto Eureka
256 sugli successivi sviluppi della televisione digitale
e ulteriormente testimoniato da uno dei brevetti
frutto della collaborazione Telettra-Rai intitolato
“Sistema e dispositivo per la multiplazione a pac-
chetti nella trasmissione di piu flussi dati generati
da un unico algoritmo”[78]. Questo brevetto & uno
degli“essenziali” nel portafoglio di MPEG-2 [90] per
la multiplazione dei flussi elementari e di sistema.
Gli inventori sono Cucchi e Barbero.
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Silvio Cucchi (a sinistra) durante la cerimonia di

premiazione degli inventori del 1990
riceve le congratulazioni di Guido Vannucchi

Silvio Cucchi é l'inventore di nove dei brevetti rea-
lizzati nell'lambito della collaborazione Telettra-Rai
riportati in bibliografia [73-86]. Il suo contributo
fu essenziale al successo del progetto, in quanto
responsabile del team che progetto in Telettra il
sistema. Silvio € mancato all'inizio del 2010, a 62
anni. Diluicirimaneil ricordo della sua eccezionale
cultura scientifica, tecnica e realizzativa (trasformava
immediatamente le sue intuizioni in percorsi trac-
ciati nel silicio), ma anche della sua cultura uma-
nistica, e soprattutto, della sua umanita. Quando,
con il telecomando, selezioniamo un programma,
la riproduzione di suoni e immagini € anche merito
del suo ingegno.

Encoder e Decoder al
Centro Spaziale della NASA
a Huston, Texas
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Clrea sel mest fa, anche a seguito di wna serle di contattl con Guido
vannueeht che stava completando wn Libro sulla storia della televisione,
decist di vaccogliere Lo documentazione per narrare questa storia ¢ di tntro-
durla partendo da un Luogo, il Lingotto, € da una data, L'S giugnoe 1990.

Allnizio del 2010 avevo avuto due brevi conversaziond telefoniche con il
flglio di Silvio Cucchi: era stato Lul a comunicarmi Vinaspettata e dolorosa
scomparsa del padre. Nella seconda conversazione mi ricordo La partita

i inaugurazione di ttalia ‘90, quando Lui e il fratello, entrambl ragazzi,
avevano accompandato Ll padre a Torlno, al Lingotto, per assistere all’evento.

Quella sera ero anch’io n quel Luogo, tornat a casa e, wmentre cenavo,
Z.atra, wia madlre, crolld fra Lle wmie braccia. Eva stata colpita oda vn
bnctus: La corsa tn ambulanza, la dingnost, poche speranze, secondo L me-
dict, di uscire dal coma. Ne uscl dopo qualche mese, ma per Le conseguenze
morl dopo clrea due annt. Ricordo anche il telegramman di condoglionze
Lnviato da quido Vannuceeht che, lasclata la Telettra, eva allova vice divet-
tore generale della =Rat.

E wna storia di innovazione tecnologica, ma per wee & soprattutto wuaa sto-
ria di persone, di liupegno comune, di stima reciproea, oi affetto.

Dedico queste pagine a min woglie Natasha, che ho ncontrato Lo prima
volta bn occasione della presentazione di uno del miel “luctdl” contributl in
waa delle “conferenze in giro per il mondo”.

Marzio

Torino, € glugno, 21 annl dopo
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