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Estas láminas basadas en una guía didáctica muestra cómo trabaja el MPEG-2. De cómo una señal de video digital, con una alta  tasa de transmisión, se toma desde una cámara de estudio. Se comprime a una tasa bastante baja del total, de manera que pueda hacerse económico, el  uso  del ancho de banda de transmisión disponible. Y se convierte en una forma tal, que decodificador en el consumidor pueda descifrarla.

La guía didáctica cubre la creación del flujo de bits elemental, y el empaquetamiento del  flujo, así como el  transporte de múltiples flujos. Discute el uso de Programa de Información Específica, y también las variaciones creadas para  el DVB, conocido como el servicio de Información DVB. 

También se le da un tratamiento a  la fragilidad que presenta el  MPEG-2 a nivel del  flujo del transporte.  Esto es de mayor importancia cuando se desea  garantizar la calidad de servicio.
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Esta diapositiva muestra los niveles de protocolo usados para transportar la señal de video digital desde el estudio al consumidor.

Nosotros nos interesaremos en la sección ubicada entre las líneas punteadas rojas, la protección del transporte del flujo será cubierta en otro tutorial.

El flujo de protección del transporte será visto entonces como un canal físico usado para llevar la señal de video al consumidor.

Se nota que esta arquitectura es punto a multi-punto, a tasa de bits constante, orientada a la radiodifusión por lo que sólo se muestra  AAL-1 y  no AAL-5. 
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La compresión de video se basa en la incapacidad del ojo de discriminar los cambios de color a altas frecuencias y el hecho de que existe mucha redundancia dentro de cada cuadro y entre cuadros sucesivos.

La Transformada discreta del coseno (DCT) se usa, junto con la cuantización y la codificación Huffmann para predecir el valor de un pixel a partir de los valores de los pixeles adyacentes, minimizando así la totalidad de la tasa de bits.

Éste genera el Intra-trama (Trama I).

La predicción y la compensación del movimiento, se predice el valor de un pixel en un cuadro, a partir de la información ubicada en cuadros adyacentes.

La compresión de audio usa el hecho de que los tonos de alta potencia tienden a bloquear los tonos adyacentes de baja frecuencia. Entonces si no se puede oír no se transmite.
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El primer estado es crear  una Trama I, los cuadros subsecuentes en un grupo de cuadros se predecirán a partir de este cuadro.   

Como el ojo es insensible a los cambios de color a altas frecuencias, se convierte la señal R, G, B  en una señal de luminancia (Y) más dos señales contentivas de  diferencia de color (U y V).

Esto es porque se puede  quitar más información de U y V que de  Y.

Se calcula el DCT de cada pixel a partir de los valores de los otros pixeles, por lo que se toma un bloque de 8x8 que reduce el tiempo de procesamiento.

La esquina superior izquierda se toma como la componente DC del bloque.

Los componentes DCT a la derecha del dato contienen componentes frecuenciales espaciales horizontales de mayor frecuencia, a medida que se alejan, la componente frecuencial será mayor. Los componentes ubicados hacia abajo contienen componentes frecuenciales espaciales verticales. 

Usando un DCT Inverso podríamos reconstruir cada valor del pixel en el bloque 8x8 bloque. El DCT es un proceso reversible y sin pérdidas.

En la próxima fase se introduce la compresión.

Nótese  que de las diferencias entre un pixel y sus pixeles adyacente, la menor es el valor DCT.

En el ejemplo mostrado, una escala de grises en valores de 8x8 se reduce a una fila  de DCT. Con el  resto de los valores  tendiendo a cero.
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El valor más alto de la matríz de cuantización se divide por la frecuencia más alta del DCT. Esto hace que varios coeficientes tiendan a cero.

El valor exacto del factor de escala reduce en forma pareja los DCT a cero.

La próxima fase es aumentar el número de ceros en el procesamiento de bits dentro del codificador de entropía.

Esto se logra mediante la examinación en forma de zig-zag del bloque 8X8 del DCT y de esa forma ayuda   al codificador de entropía a hacer su trabajo.

El codificador de entropía básicamente asigna la longitud de sus códigos de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia.

Los coeficientes de mayor ocurrencia, tendrán asignados unos valores binarios más pequeños.

Desde cualquiera de las  tramas se tendrá un gran número de bloques idénticos, lo cual se traduce en una reducción global de la tasa binaria.

Para resumir, la cuantización hace que los valores de frecuencia altos de DCT tiendan a cero. La codificación de entropía remueve los DCT duplicados, y los sustituye por un indicador hacia ese valor.

Este todo tiene un costo reflejado en la calidad de la imagen. Esto se  muestra en las imágenes de arriba, el cuadro superior está cuantificado, mientras que el de abajo no lo está.
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Aquí es donde realmente la reducción de la tasa de bits tiene lugar. Así como se muestra en la  próxima diapositiva, hay tres tipos diferentes de cuadro.

Por sólo aplicar  redundancia espacial en un cuadro se puede crear una Trama I. Ésta tiene toda la información necesaria descifrar el cuadro.

La próxima fase es mirar el próximo cuadro a éste y ver que tan similar es. Se pueden hacer tres cosas para minimizar la tasa de bits en este cuadro.

Primeramente, se observa si el macrobloque que se encuentra  en la misma posición, en el cuadro siguiente, no tiene cambio. Si no lo tiene, no se hace ninguna codificación, sólo se transmite la información de que es el mismo macrobloque.

La próxima fase es ver si este macrobloque existe alrededor de donde se encontraba el macrobloque inicial, pero en un lugar diferente. Si es así, se transmiten vectores de movimiento indicando su situación anterior.

Unicamente si el macrobloque es completamente nuevo, debe generarse por completo el proceso de intra-codificación.

Esto verdaderamente reduce la tasa global de bits de un cuadro a otro.

Pero nótese que si se predice cada cuadro a partir del último, se generaría un pequeño error, y el proceso entero comenzaría rápidamente a complicarse.

Esto porqué hay tres tipos del cuadro diferentes, y un cuadro específico transmite en el proceso.
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La Trama I contienen toda la información de un cuadro. Éstos son la línea de vida, en el caso de ocurrir  un error, o que el decodificador pierda un cuadro. Sin transmisión periódica de estos, el proceso entero se pierde. Pero la Trama I  es la  menos comprimida de las tramas.

Las tramas predichas, o Tramas P, se obtienen a partir de la predicción de Tramas I pasadas,

Las tramas predichas bidireccionales ofrecen la mayor compresión, y usan tramas I y  P pasadas y futuras  por compensación del movimiento. Pero son las más sensibles a errores.

El codificador realiza un ciclo por cada cuadro y decide si hacer una codificación I, P, o B. El orden dependerá de la aplicación. Pero difícilmente  cada doce tramas, se crea una Trama I.

Si el codificador no hace esto, cualquier error pequeño se incrementaría y el compresor MPEG caería  rápidamente en una forma electrónica de Entropía llamada "muerte caliente."

En las pocas diapositivas restantes se detalla como se realiza el proceso real. Pero un decodificador requiere información adicional a las vistas hasta ahora para reconstruir los cuadros.
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Esta diapositiva muestra cómo los bloques actuales, láminas, cuadros etc. se unen todos para formar el flujo elemental.

Junto con los datos propios del cuadro real, se requiere reconstruir la información de la cabecera para reconstruir las tramas I,B y P. La estructura de este cuadro se muestra en esta lámina.

Cada lámina contendrá una cabecera donde se detalla su contenido y localización.

Cada cuadro tendrá una cabecera, y cada grupo de Tramas I, B, P, conoce que un Grupo De Cuadros (GOP) tendrá una cabecera.

La próxima fase es tomar este flujo elemental y convertirlo en algo que se puede transmitir y descifrar en el  otro extremo.

En esta fase el flujo elemental es un flujo incesante de cuadros del video codificados. Aunque todo los datos requeridos para la reconstrucción de cuadros están aquí. Ninguna información de tiempo  o datos del  sistema está contenida en dicho flujo elemental.

Este último trabajo corresponde al multiplexor MPEG-2

Ahora unas pocas palabras de lo que se hace con la señal de audio asociada al video. 
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En este proceso se libera una cantidad grande de información redundante.

El proceso de compresión haría la TV digital económicamente viable, pero eso causaría  problemas en el decodificador, si se inyectan errores en los datos: la cuantización y la estimación de movimiento asegurarían, que esos errores rápidamente se propaguen.

Desgraciadamente se pone peor.

No hay ningún punto que haga toda esta compresión sola. Cualquier decodificador tiene que saber que información se ha comprimido, que canal es ese, cualquier dato especial que  contenga. Y una gran cantidad de información doméstica.

Que porqué se necesita un sistema de capas, eso se describirá a continuación.

Al menos a este nivel sólo pierde unos cuadros. A niveles de sistema, si ocurren errores se perderán muchos cuadros.
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A fin de que pueda reconstruirse una Trama B a partir de la Trama I precedente y la Trama P posterior, ambas tramas deben llegar primero.

Así el orden de transmisión de cuadro debe ser diferente al orden que aparece en la pantalla del TV. Tal como se muestra en la diapositiva superior.

Pero por esta forma de  trabajar, el decodificador debe saber también en que tiempo  debe mostrar los cuadros. Ese es su Orden en el Tiempo.

El Tiempo de  Decodificación de Estampas (TDE) le dice al decodificador cuando decodificar el cuadro.

El Tiempo de  Presentación de Estampas (TPE) le dice el decodificador cuando mostrar el cuadro.

Además de conocer los tiempos  en que deben ocurrir la decodificación  y la presentación, se debe incorporar un reloj, que creará una referencia de tiempo.

El TPE y TDE se agregan al Empaquetamiento del Flujo Elemental, mientras que el reloj, conocido como Reloj de Referencia del Programa (RRP) se agrega en el flujo de transporte. 

Se discutirá sobre el RRP brevemente.
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Esta diapositiva muestra la estructura del Empaquetamiento del Flujo Elemental (EFE).

La cabecera del EFE contiene información sobre el contenido de los bytes de datos contenidos en el paquete EFE. Esto permite a un decodificador sensar los paquetes.

Los paquetes EFE pueden ser de longitud variable, típicamente sobre los 64 kbytes, pero pueden ser más largos aún.

Uno de las partes más importantes de la estructura, es el TPE y TDE, éstos dejan que el decodificador reconstruya el flujo del video de las Tramas I, B, P enviadas por el codificador.

El procesamiento del  TPE y TDE se discutió en la diapositiva previa.

Un aspecto importante que se debe notar es ese si la información llevada en el cabecera se adultera, el paquete EFE entero se perderá.

Como se ve, mientras más arriba estemos en el protocolo MPEG más daño causará la presencia de errores.

La próxima fase es multiplexar varios  EFE juntos y crear un flujo de muchos eventos de programas del TV.

Desde éste momento, esto es simplemente el tratamiento bruto, para decodificar el  flujo elemental unicamente: sin audio asociado, o datos. Y sin información que le dice al usuario lo que contiene. 


Éste es un flujograma de la estructura  del paquete de flujo de transporte (FT).

El FT toma la longitud variable del Flujo Elemental de Transporte (FET) y lo pica en paquetes de longitud fija lo cual es requisito de la mayoría de sistemas de transmisión.

Note que esta información está colocada por encima de la información de sintaxis contenida en la cabecera del EFE. Quizás usted empiece empieza a tomarle  tacto al potencial de errores en este punto. El flujo de transporte permite la multiplexación de múltiples  EFE.

Los rasgos importantes son los siguientes:

Byte de sincronismo, fija la salida de un paquete de FT y permite la sincronización de la transmisión.

Indicador de Error en el Transporte: indica que el paquete es erróneo (comprobación del error del bloque).

IDP: Identificador de Paquete, es el identificador del canal el cual contiene toda la información de navegación requerida para encontrar, identificar y reconstruir programas. 

RRP, la referencia del reloj del programa: suministra un reloj de 27 MHz para la recuperación de la información.

¿Cómo sabe el decodificador que paquetes contienen  los  EFE, el cuál hace que un evento de TV pueda ser decodificado?


Para reconstruir el EFE, se usa una serie de identificadores conocidos como identificadores de programa, o IDP.

Una vez que el programa a ser  descifrado se conoce, el decodificador busca IDP= 0 - La Tabla de Asociación de Programas IDP.

El TAP contiene el IDP de todas las Tablas de Mapa de Programas, de todos los programas contenidos.


Para concluir, aunque MPEG-2 permite la transmisión económica de muchos eventos de TV diferentes, junto con información de servicio asociada, hace que tenga un margen muy pequeño de error.

Debido a esto, la protección del flujo de transporte, y la habilidad verificar su integridad es vital.

El problema con transmisión del TV es que cualquier error manifiesto es obvio, y afecta al consumidor directamente. Esto significa el conflicto potencial para el proveedor del servicio es alto.

     Las Bases de cómo trabaja


    Por Ing. Armando Iaizzo
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