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El objetivo de este articulo es proporcionar una vision amplia de los sistemas y standards actua-
les de almacenamiento de audio e imagen digital, con especial énfasis en los sistemas que tendrdn
una mayor incidencia en la electronica de consumo, tales como los sistemas multimedia. Después de
una breve introduccion, se abordan en el presente articulo, los standards utilizados en compresion
de audio e imagen y su aplicacion en los diversos sistemas de almacenamiento. A continuacion se co-
mentan las diversas tecnologias utilizadas en los sistemas multimedia, donde se describen las carac-
teristicas de los principales sistemas y su interaccion con los principales standards.

as tecnologias de almacenamiento y comu-

nicacion audio-visual de la informacién jun-

to con los nuevos sistemas de presentacion
proporcionados por las pantallas de ordenador,
estan sufriendo una evolucion muy ripida en los
Gltimos anos.

En muchos casos el profesiénal que no trabaja
directamente en este campo, desea conocer los
Gltimos avances producidos en dichas tecno-
logias, por propio interés o por la posibilidad de
introducir dichos avances en su propio entorno
de trabajo. El problema con que se encuentra es
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que la informacion es tan amplia y tan dispersa
que muchas veces es dificil conseguir una vision
resumida y a la vez completa de los nuevos desa-
rrollos. Por otra parte, el problema se agrava
cuando confluyen en un mismo entorno tecnolo-
gias aparentemente tan diferentes como los siste-
mas analogicos de television, los formatos digita-
les propuestos en television de alta definicion, los
formatos de audio utilizados en sistemas de trans-
mision digitales, los sistemas multimedia de alma-
cenamiento de audio, imagenes y graficos, las
pantallas de ordenador capaces de visualizar imd-
genes de alta definicion y los nuevos standards de
compresion de imagen y video.

Formatos de imagen, video,/audio

Las senales de imagen y sonido se adquieren,
manipulan, almacenan, transmiten y en su caso,
visualizan en una gran variedad de formatos.
Ejemplos de dichos formatos en el entorno de la
television, son las senales analdgicas PAL, SECAM
y NTSC utilizadas en la
transmision de TV, las se-
nales analogicas Y, R-Y, B-
Y empleadas en la indus-
tria de la TV, olas R, G, B
empleadas en los ordena-
dores, los nuevos forma-
tos digitales de TV especi-
ficados en la recomenda-
cion 601 del CCIR, el siste-
ma de television de alta
definicion MUSE propuesto por los japoneses, el
sistema HDMAC estudiado por los europeos, o
los nuevos sistemas digitales propuestos por los
americanos. Por otra parte, hay que tener también
en cuenta el standard JPEG (Joint Photographic
Experts Group) propuesto para la codificacion de
imdgenes fijas, la recomendacion H.261 del
CCITT para sistemas de videotelefonia y el stan-
dard MPEG (Moving Picture Experts Group) pro-
puesto en aplicaciones de compresion de secuen-
cias de imagen (denominadas video en este arti-
culo) y sonido en el entorno multimedia.

En el campo de audio, la aparicion del Com-
pact Disc (CD) a principios de los 80 ha supuesto
la validacion del audio digital de alta calidad fren-
te a los sistemas analogicos previamente desarro-
llados. Junto a los sistemas de audio digital ya co-
nocidos CD y DAT (Digital Audio Tape), estin
surgiendo dos nuevos sistemas con calidades to-
talmente comparables. El Digital Compact Casset-
te (DCC) desarrollado por Philips v el Mini Disc
desarrollado por Sony capaz de reproducir 74 mi-
nutos de sonido digital en un disco de 74 mm (la
mitad que el tradicional CD)-

“Las sefiales de imagen y sonido
se adquieren, manipulan, almacenan,
transmiten,y visualizan
en gran variedad de formatos”
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Junto a estos sistemas, han surgido aplicacio-
nes que requieren audio digital de alta calidad.
Ejemplos de estas aplicaciones son: telefonia digi-
tal, terminales ISDN para teleconferencia, siste-
mas de almacenamiento de audio, television de
alta definicion HDTV y servicios CD-ROM multi-
media .

Las aplicaciones multimedia presentan tam-
bién una variedad de formatos, como son el
DVI(Digital video Interactive) de Intel, el CDI
(Compact Disc Interactive) de Philips Consumer
Electronics, el CDTV (Compact Disc Television)
de Commodore Electronics y el PhotoCD de Ko-
dak.

La gran abundancia de formatos de imagen, vi-
deo v audio se unen a la gran cantidad de aplica-
ciones existentes que utilizan el ordenador como
sistema de tratamiento y almacenamiento de in-
formacion y de visualizacion de imagenes. Entre
ellas destaquemos las aplicaciones médicas, los
entornos multimedia para creacion de grandes
bancos de datos utilizados por muchos usuarios,
el diseno de sistemas de ingenieria por ordena-
dor, el tratamiento v pro-
duccion de grificos v un
largo etc. En muchas apli-
caciones, es necesario (o
al menos atib) la integra-
cion e interactividad de
distintos sistemas de ima-
gen. Por ejemplo, son ca-
da vez mas numerosos
los sistemas de ordenador
que son capaces de tratar
y visualizar secuencias de imdgenes de TV con-
vencional, o los receptores de TV convencional
que son capaces de visualizar video, grificos, tex-
to o sistemas de animacion, almacenados en dis-
COs compactos.

El problema que se presenta es la coexistencia
de los numerosos formatos de imagen vy video v la
diversidad de sistemas de tratamiento, almacena-
miento y visualizacion de imdgenes. Se han pro-
puesto diferentes soluciones para la armoniza-
cion de los diferentes sistemas. Entre ellas, la mas
extendida es el diseno e implementacion de ar-
quitecturas abiertas en sistemas que deberian ser
escalables y extensibles. Los sistemas escalables
son aquellos que tienen la capacidad de usar dife-
rentes resoluciones, frecuencias temporales, y
mirgenes dindmicos de intensidad y color con
objeto de que, por ejemplo, pantallas disenadas
para satisfacer un conjunto de parimetros, sean
capaces de adaptarse a otros tipos diferentes de
especificaciones. Los sistemas extensibles son
aquellos que tienen la capacidad de ampliacion
de los diferentes formatos, para tener en cuenta
nuevos requerimientos y aplicaciones.
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Ya existen (D interactivos

Compresidn de datos

Cuando se integran en un solo sistema tecnolo-
gias de audio e imagen, es necesario prestar aten-
cion también a consideraciones de tiempo de ac-
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ceso a la informacion, velocidad de transferencia
de datos y capacidad de almacenamiento. En el
caso de sistemas multimedia es particularmente
importante la velocidad de transferencia de datos,
ya que este parametro fijara la maxima velocidad
de presentacion de una secuencia de video. Para
sistemas basados en arquitecturas PC, se puede
considerar como velocidad media de transferen-
cia de datos la de 1.2 Mbits/seg. Si dicho sistema
tiene que proporcionar audio de alta calidad, es
preciso conseguir una velocidad de 1.2 Mbits/seg.
Con estas cifras, parece que no existe ninglin pro-
blema en el sistema. El problema surge cuando se
desea transferir audio y video al mismo tiempo! Si
tenemos en cuenta que la senal de video puede
requerir mas de 10 Mbits/seg. para una calidad
aceptable, esta claro que el sistema deberia de
poseer capacidades de compresion y descompre-
sion de audio y video.

Con respecto a la capacidad de almacenamien-
to, los discos de ordenador habitualmente utiliza-
dos en ordenadores personales pueden almace-
nar hasta 40 Mbytes de informacion. Parece claro,
que con las necesidades en este sentido de las se-
nales de audio y video se requieren discos de ma-

yor capacidad y/o sistemas de compresion de da-

tos. La tendencia actual en sistemas multimedia es
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“Para facilitar el
infercambio de
datos comprimidos
entre diferentes

usuarios, se han
desarrollado

diferentes

Los Disco Laser multiestandar como el modelo V 380 de Philips aceptan directamente todos los tipos y tamagios de discos Laser y sf[]nd(]rds"
LaserVision PAL y NTSC, ademds de discos de (D Audio. No se necesita ningin tipo de adaptador. El modo de operacion correcto se seleccio-
na de forma automatica

a la utilizacion de discos CD-ROM con capacidad el precio de los discos de ordenador v el de los
de 600 Mbytes. La ventaja de dichos discos es que  CD-ROM sea comparable lo que facilitara su in-
son facilmente extraibles y se pueden cambiar  troduccion en el mercado multimedia.

con lo que se adquiere mayor capacidad de alma- Las senales de video requieren regimenes bina-

cenamiento. Se espera que en un futuro cercano,  rios de 10 Megabits/seg para video con calidad de

CADA DIA, SIN DARTE CUENTA, LO HACES MILLONES DE VECES.

CADA DIA, SIN DARTE CUENTA, LAS PALABRAS TRABAJANDO, CENTRALES TELEFONICAS;

BROTAN DE TI. MILLONES Y MILLONES. CADA CENTRALITAS, TELEFONOS MOVILES, SOFISTI-

DIA, TAMBIEN, ERICSSON ESTA AHI, A TU LADO, CADOS SISTEMAS Y REDES A LO LARGO Y

PONIENDO AL SERVICIO DE LA COMUNI- ANCHO DEL MUNDO ENTERO. AUNQUE, COMO

CACION TODOS LOS MEDIOS TECNICOS Y EL AIRE QUE RESPIRAS, CADA VEZ QUE LOS

HUMANOS: DECENAS DE MILES DE PERSONAS UTILIZAS NO SEAS CONSCIENTE DE ELLO.
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“Los chips basados
en el decodificador
estardn antes en el
mercado que los
hasados en el
codificador”

Algunos equipos, como el CDV

496 de Philips no hace diferen-
cios, reproduce todos los discos,
tanto CD Audio como Laser Disc.

Laser Disc LP

Laser Disc EP
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distribucion y hasta mas de 100 Megabits/seg. pa-
ra senales de television de alta definicion. Incluso
para la representacion de imagenes fijas, se nece-
sita una gran cantidad de informacion. Por ejem-
plo, una imagen en color de resolucion
1000x1000 pixels y 24 bits/pixel ocupa 3 Megabits
de almacenamiento si no se utilizan técnicas de
compresion. Este tipo de imagen no cabe en un
diskette de alta densidad de 1.2 Megabytes. Un vi-
deo clip de 10 segundos, digitalizado a partir de
una emision de TV necesita mas de 200 Megaby-
tes de almacenamiento. Para disminuir la gran
cantidad de almacenamiento necesitado, se utili-
zan técnicas de compresion de imagen.

Las técnicas de compresion de imagen se ba-
san en las altas redundancias presentes en las
imdgenes fijas v en movimiento y en las no lineali-
dades del sistema visual humano. La compresion
en el espacio se denomina “compresion intracua-
dros” y la compresion en el dominio temporal se
denomina “compresion intercuadros™. Las téeni-
cas de compresion pueden ser con pérdidas o sin
pérdidas. Los métodos con pérdidas alcanzan ma-
yor compresion a expensas de no poder recupe-
rar de forma perfecta la imagen original. Los tres
standards actualmente propuestos para compre-
sion de imagen se basan en métodos de compre-
sion predictivos y transformados.

Las tasas de compresion de la senal de audio
no son tan elevadas como las obtenidas en video
debido a que no existe un paralelismo de com-
presion intracuadros e intercuadros. Fijindonos
en la aplicacion concreta donde va a utilizarse la
compresion de audio, el ancho de banda de la se-
nal a comprimir juega un papel importante. En es-
te sentido, es muy distinto comprimir senal de
voz, donde limitando el ancho de banda entre 300
Hz y 3.4 Khz se obtiene una senal perfectamente
inteligible que mantiene las caracteristicas de arti-
culacion,que senal de musica donde el ancho de
banda debe ser mayor.

Laser Disc Single ~ Compact Disc Compact Disc

(30 cm/12 pulgadas) (20 cm/8 pulgadas) (12 em/5 pulgadas) (12am/5 Sinale

~ 2x60 minutos de videoy ~ CGrabadoenunao  Este single confiene 6 pulgadas) (8 crﬂ /3
sonido CD. ombas caras, este disco  minutos de videoy  Confiene hasta 74 | adas)

Es el disco ideal para lo confiene hasta 20 sonido (D ademds de  minutos de sonido E{,ﬂm 20
reproduccion de conciertosy ~ minutos de videoy 20 minutos adicionales )] e
lorgometrajes sonido (D por cora.  de sélo sonido (D. sonido (D

Ideal para ln Ideal para lo
presentacion de presentacion de
videodlips y dibujos  videoclips y dibujos
animadnc -
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La compresion se realiza eliminando redundan-
cias en la senal de audio. Dos son los mecanismos
para eliminar estas redundancias: la utilizacion de
metodos predictivos como el ADPCM (Adaptive
Differential PCM), DM (Delta Modulation), ADM
(Adaptive DM) y CELP (Code Excited Linear Pre-
diction), o la utilizacion de métodos transforma-
dos como los bancos de filtros o las transformacio-
nes (analisis frecuencial). Todos los métodos de
compresion de audio, se basan en u-na de estas
técnicas o en una combinacion de ambas.

Con objeto de acelerar el desarrollo del hard-
ware de compresion de audio e imagen v para fa-
cilitar el intercambio de datos comprimidos entre
los diferentes usuarios, se han desarrollado dife-
rentes standards. A continuacion se describen los
principales standards de almacenamiento en au-
dio, imagen v video asi como los mas importantes
formatos utilizados actualmente en sistemas de al-
macenamiento, particularmente en el entorno
multimedia.

Standards de imagen

STANDARD JPEG: El standard JPEG es un me-
todo de compresion desarrollado para imagenes
fijas bajo los auspicios del 1ISO. Se puede utilizar
en aplicaciones tales como: artes grificas, publici-
dad, facsimil en color, transmision de imagenes
de prensa, almacenamiento de imigenes médi-
cas, etc. El algoritmo se basa en la division de la
imagen en subimdgenes de 8x8 v la posterior
transformacion de las subimigenes mediante la
transformada Coseno Discreta. Los coeficientes
transformados se cuantifican y se codifican poste-
riormente mediante codigos de Huffman. El pro-
ceso inverso se realiza en el proceso de descom-
presion de la imagen. El standard se ha desarrolla-
do para dar tasas de compresion desde 0.25 bits
pixel (factor de compresion 16) con una calidad
subjetiva aceptable, hasta 1.25 bits/pixel (factor
de compresion 6.4) con una calidad visual indis-
tinguible del original.

Varios fabricantes ya han desarrollado circuitos
integrados que incorporan el standard JPEG, En-
tre ellos destaquemos, C-Cube Microsytems Inc.y
LSI Logic Corp. Muchos fabricantes de placas in-
corporan dichos chips en sistemas integrados en
PC vy estaciones de trabajo.

STANDARD MPEG: El standard MPEG especi-
fica la compresion de senales de video a velocida-
des de 1.5 Megabits/seg. v de senales de audio a
velocidades de 64, 128 v 192 kilobits/seg. en apli-
caciones de almacenamiento en forma digital . El
standard también proporciona sistemas de sincro-
nizacion y multiplexado para senales multiplexa-
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das comprimidas de audio y video. El MPEG es
genérico, es decir, es independiente de la aplica-
cion y se puede aplicar a sistemas de almacena-
miento tales como el CD-ROM (Compact disc
ROM), discos Winchester, discos opticos, DAT
(Digital Audio Tape) v en sistemas de comunica-
cion como la ISDN (Integrated Services Digital
Network) y redes de drea local (LAN). Es impor-
tante hacer notar que los codificadores y decodifi-
cadores no se especifican en el standard. Es decir,
un codificador es un codificador MPEG, si puede
producir una cadena legal de bits MPEG. Un de-
codificador es un decodificador MPEG, si puede
decodificar de forma satisfactoria una cadena de
bits MPEG.

El algoritmo MPEG utiliza métodos predictivos
con interpolacion y compensacion de movimien-
to para reducir la redundancia temporal v méto-
dos transformados basados en la transformada
Coseno Discreta para reducir la redundancia en el
dominio espacial. La cuantificacion de los coefi-
cientes transformados tiene en cuenta el sistema
visual humano, de tal forma que los coeficientes
correspondientes a las frecuencias altas se cuanti-
fican de forma mas grosera que los coeficientes
correspondientes a las frecuencias bajas, puesto
que la percepcion subjetiva del error de cuantifi-
cacion varia con la frecuencia.

El MPEG todavia no se ha convertido en stan-
dard y no se espera que se adopte hasta como mi-
nimo dentro de unos dos anos. Sin embargo, la
parte de video se dejo pricticamente terminada
en Septiembre de 1990 y no se esperan grandes
modificaciones. A diferencia del IPEG, ningtn fa-
bricante de circuitos integrados ha comercializa-
do todavia el MPEG. La razon es clara. La comple-
jidad del desarrollo es tan grande, que ningtn fa-
bricante se arriesgara a producir circuitos integra-
dos hasta que el standard este totalmente disena-
do. La tendencia es a realizar un chip que sea
adaptable a través de una arquitectura micropro-
gramable, que permita introducir las posibles mo-
dificaciones que se produzcan en el standard.
Ejemplo de esta filosofia es C-Cube Microsytems
Inc que ya esta trabajando en este tipo de arqui-
tecturas. SGS- Thomson y LSI Logic Corp. han
anunciado también chips basados en el MPEG.
Por otra parte, debido a la mas alta complejidad
del codificador con respecto al decodificador, los
chips basados en el decodificador estaran antes
en el mercado que los basados en el codificador.

El standard MPEG es extraordinariamente
complejo v en este sentido, es de destacar un fe-
nomeno que se esta produciendo entre los usua-
rios de sistemas de compresion de imagen y vi-
deo. Dado que ya se disponen circuitos integra-
dos y placas de desarrollo basadas en el JPEG, es-
te standard se esta utilizando para comprimir se-
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ELDCC?

La cassette digital (DCC) es la suce-
sora natural de la famosa cassette ana-
logica, creada por Philips en 1962, que
es uno de los productos que mayor
éxito han tenido en la historia de la
grabacion y reproduccion del sonido,
hasta el extremo que es el segundo
producto, de consumo, de mayor
venta en el mundo tras la bombilla.

El DCC, cuya puesta a punto ha
requerido varios anos de investiga-
cién, aporta la calidad del sonido digi-
tal al mas popular de los soportes: la
cassette de audio. Totalmente portatil,
puede utilizarse en el hogar, en el
automovil, en la playa o en el tren. Los
nuevos DCC seran totalmente compa-
tibles con las “musi-cassettes” analogi-
cas existentes, lo que permite a los
usuarios reproducir sus cintas antiguas
en los nuevos aparatos, asi como reali-
zar grabaciones sobre cintas virgenes.
Esta compatibilidad constituye un fac-
tor clave para el éxito del nuevo siste-
ma.

Las nuevas cassettes digitales serin
similares a las existentes, si bien incor-
poran ciertas caracteristicas distintivas
que permiten, por ejemplo, una mejor
informacion grifica sobre el contenido
de la grabacion, selecciéon de pista,
funcién auto-reverse, limitaciones
para la obtencion de copias ilegales de
las grabaciones. El tiempo de graba-
cién-reproduccion es de 90 minutos.

Entre las caracteristicas t€écnicas del
sistema destaca el revolucionario
método de codificacion que se utiliza
en el mismo, denominado PASC
(Precision Adaptive Sub-band Coding)
que consigue un registro de sonido de
hasta 18 bits, tomando como modelo
de referencia el comportamiento del
oido humano.

Precisamente, el método de codifi-
cacion de la senal ha sido uno de los
elementos clave para conseguir la gra-
bacion digital de la cinta, mantenien-
do una velocidad de desplazamiento
igual a la de la cassette anal6gica.

El lanzamiento del sistema DCC,
incluyendo aparatos y cintas —tanto
virgenes como pregrabadas— estd
siendo apoyado por numerosos gru-
pos industriales en todo el mundo.
Polygram, por ejemplo, una de las
companias discograficas mds impor-
tantes del mundo, editara los primeros
500 titulos para el lanzamiento mun-
dial, que se producird en el proximo
mes de Septiembre.

cuencias de video (recuérdese que el JPEG es un
standard de compresion de imagenes fijas). La
compresion conseguida con el JPEG cuando se
utiliza para comprimir video, es de alrededor de
una tercera parte de la proporcionada por el
MPEG para la misma calidad de imagen.

>ara concluir con la descripcion del MPEG, es
importante destacar que ya existe una continua-
cion del standard, conocido como MPEG 11, don-
de el objetivo es conseguir un esquema de com-
presion no para sistemas de almacenamiento, si-
no para sistemas de transmision de TV digital en
el margen de los 10 Megabits/seg,.

Standards de audio

Codificacion de voz. Ancho de banda 3.4
KHz PCM: 64 Kb/s (adoptado por el CCITT. Nor-
ma G711). La cuantificacion es “transparente”, es
decir no se observa degradacion respecto a la se-
nal original.

ADPCM: 32 Kb/s (CCITT G721). Se cuantifica
la diferencia entre la senal original y una produc-

“La tendencia
es clara hacia
sistemas de
almacenamiento y
tratamiento digital
de la informacion
multimedia”



El Compact Disc Interactivo (CD-1), es
el sistema de entretenimiento en el
hogar, basado en el Compact Disc, que
combina la calidad de sonido del
Compact Disc con video, textos, grifi-
cos, animacion y capacidades interacti-
vas,

El CD-I permite al usuario interaccionar
realmente con su televisor, de una
forma simple y libre de complicaciones.
Usando una unidad por control remoto
el usuario puede escoger: repintar un
dibujo, visitar un museo, crear una
novela o cancion, reclamar informacion
sobre un artista 0 una cancion mientras
escucha la musica a tomar fotografias a
su gusto mientras aprende las técnicas
de la fotograffa.

El CD-I es compatible con las tecnologi-
as existentes, incluyendo CD de sonido
y grificos, asi como tecnologias futuras
como foto y video CD vy television de
Alta Definicion.

Los aparatos CD-I se conectan ficilmen-
te a cualquier sistema de television y
video. El disco se carga de la misma
forma que el disco de CD audio y es
controlado por medio de un mecanismo
senalizador como un Thumbstick de
control remoto, un ratén o incluso de
un teclado.

En la pantalla aparecen distintas areas
con palabras y simbolos que indican las
posibles ordenes de seleccion. Situando
¢l cursor en una de estas areas y presio-
nando el botéon de aceion permitird acti-
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var la orden escogida.
La mayor parte del soft-
ware para el CD-I per-
mitird al usuario inte-
rrumpir la secuencia
para memorizar una
particular eleccion,
regresar al paso ante-
rior, pedir informacion
mis detallada o, quizis,
solicitar al explicacién
¢n otro idioma.

El CD-I utiliza un con-
trolador multimedia
(MMC), que contiene
los circuitos decodifica-
dores de sonio, imagen
y texto y las memorias
necesarias para repro-
ducir los discos CD-1. También contiene
el poderoso cerebro, microprocesador
M 68070, que controla la reproduccion
y ejecuta el programa interactivo.

El CD-I procesa la informacion de un
disco optico de cinco pulgadas y 650
megabytes, que le permite: |

e Mis de 25.000 hojas de texto meca-
nografiado. |
* Mis de 7.000 imdagenes con calidad
fotogrifica.

e 72 minutos de imigenes animadas.

* 19 horas de discurso.

e Capacidad de video para mas de 16
millones de variaciones de color.

» 4 planos de efectos visuales.

El CD-1 esta adaptado para cuatro cali-
dades de sonido:

s CD-DA (Compact Disc sonido digital)
* Hi-Fi (Alta Fidelidad)

Mid-Fi (Media Fidelidad)

PalabraEl CD-I también ofrece cuatro
modos bisicos de codificacion para
videos.

« DYUB

= RGB

= CLUT

* Run Lenght

El CD-I es capaz de almacenar comen-
tarios en maltiples lenguajes, hasta 16
pistas paralelas con un nivel de sonido
de discurso.

El CD-I fue presentado en los EE.UU. y
su introduccion en el mercado europeo
tendrd lugar en el curso de este ano.

cion de la misma basada en muestras anteriores.
La calidad es andloga a la anterior pero lacuantifi-
cacion requiere mayor carga computacionzl.

LD-CELP (Low Delay CELP): 16Kb/s (proximo
a ser adoptado por el CCl ). Es un sistema mds
complejo que los anteriores, donde la senal codi-
ficada se genera por medio de un filtro variante
con el iempo que se excita por una secuencia co-
digo que minimiza una medida dedistorsion per-
ceptual. Se obtiene una calidad similar a las ante-
riores.

CELP: 8Kb/s. Utilizado basicamente en comu-
nicaciones de radio celular, logra una calidad
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de*comunicacion”, es decir, se observan ciertas
degradaciones pero la senal es perfectamente til-
para comumecaclones.

CELP: 4.8 Kb/s. Utilizado en comunicaciones
moviles via satélite MSAT v en aplicacionesmariti-
mas internacionales via satélite INMARSAT, obtie-
ne una calidad inferior a los anteriorespero alta-
mente inteligible. Con este método puede alma-
cenarse en un chip de 16 Mb practicamente una
hora de habla.

Codificacion de audio de 7 KHz:

El ancho de banda se limita entre 50 Hz v 7
KHz. Su aplicacion fundamental esta en senal de
voz a nivel de conversacion, Sobre calidad telefo-
nica aporta mayor naturalidad debido a la inclu-
sion de bajas frecuencias y permite diferenciar so-
nidos de alta frecuencia tales como s y . Podemos
asimilar la calidad de estos sistemas a radiodifu-
si0n AM.

El standard de codificacion por el CCITT (G
722) es a 64 Kb/s, admitiendo también 56 Kb/s y
48 Kb/s, v se desarrollo originalmente para tele-
conferencia por ISDN. El sistema G722 esta basa-
do en la codificacion de dos subbandas, cada una
de ellas por un sistema ADPCM. La banda inferior
es ligeramente superior a la de telefonia digital. Se
realiza una asignacion de bits distinta en la banda
superior (6 bits por muestra) que en la inferior (2
bits por muestra). Es robusto frente a errores y su
sencillez permite ser implementado en un chip.
Las nuevas alternativas consisten en extensiones
de los codificadores CELP y LD-CELP a esta apli-
cacion para reducir la velocidac.

Codificacion de audio de 15 KHz

El ancho de banda se sitta entre 20 Hz y 15
KHz. Es util para musica, obteniéndose calidades
proximas i lo que conocemos como FM.

Para la codificacion se emplea NICAM-PCM
(PCM con Nearly Instantaneous Compounding) a
384 Kb/s v ADM, sistema muy similar al ADPCM
explicado anteriormente, a 330 Kb/s.

Codificacion de audio de 20 KHz

El sistema Compact Disc - Digital Audio (CD-
DA) almacena audio a una velocidad de 700 Kb/s
por canal, (10 bits PCM a una frecuencia de mues-
treo de 44.1 KHz). Es el sistema que mejor calidad
obtiene (“staper HIFI™).

En banda ancha de 20 KHz, la compresion de
datos se realiza teniendo en cuenta un modelo
auditivo que puede resumirse en estos [Eerminos;
El oido anicamente percibe sonidos por encima
de un umbral de audicion. Los sonidos con mas
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energia enmascaran dindamicamente sonidos mds
débiles de frecuencias cercanas, cambiando dind-
micamente el umbral de audicion. Los sonidos
por encima del umbral de audicion deben ser
cuantificados con suficientes bits, siendo innece-
saria la cuantificacion de los sonidos inaudibles.

Basados en esta filosofia se han desarrollado
los sistemas:

PASC (Precision Adaptive Subband Coding)
para aplicacion en DCC (Digital Compact Casset-
te) donde la asignacion de bits se realiza dividien-
do la senal en 32 subbandas vy alcanzando una
compresion de 4:1 respecto a PCM

ATRAC (Adaptive Transform Acoustic Coding)
con aplicacion en Mini Disc, donde la asignacion
de bits se realiza en el dominio transformado
(andlisis frecuencial) logrando una compresion
de 5:1.

MUSICAM: Basado en un andlisis por subban-
das, trabaja con velocidades de muestreo de 48
KHz, 44.1 KHz v 32 KHz pudiendo trabajar en un
margen de 64 a 192 Kb/s .

MPEG: Basado también en andlisis por subban-
das, tiene la opcion adicional de un andlisis por
transformada. Trabaja con velocidades de mues-
treo de 48 KHz, 44.1 KHz v 32 KHz pudiendo tra-
bajar en un margen de 32 a 192 Kbts con distintas
calidades,

Sistemas y tecnologios Multimedia

Los sistemas multimedia representan aquellos
sistemas que integran en una sola plataforma las
imagenes, el audio, los textos, los graficos y com-
binaciones entre todos ellos bajo el comin deno-
minador de la tecnologia digital. Aunque si bien
es verdad que existen sistemas de almacenamien-
to analogico como los videodiscos que pueden
actuar como soporte de sistemas multimedia, la
tendencia es clara hacia sistemas de almacena-
miento y tratamiento digital de la informacion
multimedia. Bajo esta perspectiva, solo se trataran
los sistemas con soporte digital. De entre los mas
utilizados, se han elegido el DVI y ¢l CDL

Digital video Interactive - DVI

La tecnologia DVI, desarrollada por Intel ¢
IBM, integra imagenes, audio, textos y graficos en
sistemas basados en ordenadores. La tecnologia
DVI no es un sistema, es una tecnologia lo que
significa que se pueden construir diferentes siste-
mas utilizando dicha tecnologia.

La tecnologia DVI consiste en cuatro elemen-
tos fundamentales: 1) Un circuito integrado VLSI
dedicado que es el corazon del sistema video,
2) Una especificacion para un interface software,
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3) Formatos de ficheros de audio v video v 4) Al-
goritmos de compresion y descompresion. Utili-
zando estos cuatroelementos, la tecnologia DVI
se puede implementar en cualquier ordenador
que tenga suficiente potencia de calculo y capaci-
dad de almacenamiento. Hasta el momento, el
DVI se ha implementado en sistemas IBM PS/2y
ordenadores PC AT compatibles. Intel, esta traba-
jando en la implementacion del DVI en otras pla-
taformas hardware.

El coprocesador de video es el denominado
i750TM. Este procesador consta de dos circuitos
integrados, ¢l 82750PA denominado procesador
de pixels y el 82750DA denominado procesador
de visualizacion. El procesador de pixels ejecuta
12.5 millones de instrucciones por segundo y
puede descomprimir en tiempo real imdgenes vi-
deo. Dicho procesador, puede tratar 72 minutos
de video almacenados en CD-ROM utilizando to-
da la pantalla de visualizacion. El tiempo de vi-
sualizacion se puede incrementar si se reduce la
definicion de la pantalla o la definicion temporal
de las secuencias de video. El procesador de vi-
sualizacion tiene una deflinicion de 256x240 pi-
xels para imagenes de video y una definicion ma-
xima de 1024x512 para imdgenes fijas.

Un sistema de desarrollo tipico DVI consiste de
un sistema PS/2 o PC AT compatible, placas de di-
gitalizacion de video, discos de almacenamiento
CD-ROM, sistemas de almacenamiento de gran
capacidad (actualmente se utilizan unidades de
cinta) y un monitor analogico RGB dotado de am-
plificador de audio v altavoces.

Existen dos sistemas de compresion de senales
de video. El primer sistema, denominado RTV
(Real Time video) se puede utilizar por el usario
en la plataforma DVI. El segundo sistema, deno-
minado PLV, puede ser utilizado por el usuario,
Gnicamente como un sistema decodificador en
tiempo real. EL RTV comprime y almacena en
tiempo real, secuencias de video adquiridas en el
propio sistema de desarrollo. El algoritmo de
compresion trabaja a una cadencia de 10 imadge-
nes por segundo (se comprime una imagen de ca-
da tres). Una imagen RTV es absoluta, es decir, no
es relativa con respecto a la imagen anterior. Esta
propiedad permite una gran facilidad de imple-
mentacion de operaciones de edicion de video.
Cuando la aplicacion que se esta implementando
enel DVI llega a la etapa de diseno final, en la que
se requiere video de alta calidad, el usuario envia
las imdgenes desarrolladas en el RTV, a un servi-
cio de compresion DVI para su posterior compre-
sion con el algoritmo PLV. Una vez comprimidas,
el usuario recibe las imagenes digitalizadas y
substituye sus imdgenes RTV por las PLV en su
sistema de desarrollo DVI. A partir de este mo-
mento, el usuario tiene capacidad con su propio
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“El futuro no
distinguird entre
un ordenador que
incorpore un
sintonizador de
television y un
televisor que incor-
pore (PU muy
sofisticadas”
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sistema de descomprimir en tiempo real las imi-
genes codificadas en el sistema PLV, El algoritmo
PLV es original de los propietarios del DVI y no se
adapta, por ahora, al standard MPEG. Por o-tra
parte, el sistema es capaz de descomprimir imidge-
nes fijas comprimidas con el standard JPEG. Intel
ha anunciado la presentacion de un circuito inte-
grado con el standard MPEG para finales del ano
1992. Por otra parte, el objetivo final de Intel en lo
que se refiere a compresion de imagen, es que el
esquema RTV alcance calidad cercana a la de la
television v que el esquema PLV alcance una cali-
dad comparable a la television de alta definicion.

El DVI utiliza un sistema de compresion de au-
dio, que consta de cuatro niveles distintos de cali-
dad: Modo CD- Digital Audio: Ofrece el sistema
CD-Audio Format (44.1 KHz, 16 bits estéreo) sin
compresion. Modo HIFI: Frecuencia de muestreo:
37.8 KHz, 8 bits por muestra. en cuatro canales
mono o dos estéreo, Modo Mid-HIFI: Frecuencia
de muestreo: 37.8 Hz, 4 bits por muestra. en ocho
canales mono o cuatro estéreo. Modo Voz: Fre-
cuencia de muestreo: 18.9 KHz, 4 bits por mues-
tra. en diecis¢is canales mono u ocho estéreo, Los
tres altimos modos utilizan compresion por
ADPCM |

Compact Disc Interactive - CDI

El CDI es una especificacion que proporciona
las caracteristicas que debe cumplir un sistema
basado en ordenador, con posibilidades de audio
y video interactivo v que utiliza el CD como me-
dio de almacenamiento. El CDI no esta disenado
para su uso como ordenador personal. Se puede
contemplar como una especificacion de un nuevo
y diferente ordenador personal. El sistema ha sido
desarrollado por Philips y Sony. Los principales
clementos de un sistema CDI son 1) Una unidad
de CD, 2) Una placa que contiene una CPU de la
familia 68000 con memoria RAM y ROM 3) Circui-
tos integrados para aplicaciones de audio y video
y 4) Un interface para un monitor RGB o un tele-
visor. El CDI se deberia ver como el equivalente
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de un VCR (reproductor de video convencional)
que se conecta al aparato de television del usua-
rio.

El hardware asociado a la parte de video, pro-
porciona diversos modos de funcionamiento en
secuencias de imagen y en grificos. El CDI tiene
la capacidad para visualizar video en parte de la
pantalla con baja resolucion temporal. El sistema
esta limitado por la mdxima velocidad de transfe-
rencia que puede proporcionar el CD vy por la au-
sencia de algoritmos sofisticados de descompre-
sion de imagen. El algoritmo de compresion de
imagenes que se utiliza esta basado en téenicas de
run-length, que proporciona imigenes muy com-
primidas con la apariencia de dibujos animados.
Esta es una de las razones por la que se dice que
el CDI esta especialmente disenado para su uso
por ninos. Para compensar las posibles desventa-
jas con respecto a la parte de video, Philips ha
anunciado un circuito integrado basado en el
MPEG para finales del ano 1992 que se incorpora-
ra en el sistema CDI.

El sistema de almacenamiento de audio es el
mismo que el utilizado en el DVI,

El presente articulo ha intentado dar una vision
global de los actuales standards utilizados en
compresion de audio y video en aplicaciones
multimedia con especial énfasis en los sistemas
DVIy CDI. Con respecto al futuro, es de esperar
que los avances en ordenadores y el desarrollo de
nuevos circuitos integrados continten desarro-
llando nuevas aplicaciones y mejorando las pre-
sentes en el entorno de compresion de audio y vi-
deo. La aceptacion de los standards propuestos
en las dos dreas contribuirin a acelerar la intro-
duccion en el mercado de productos mas baratos
y asequibles a un mayor numero de aplicaciones.
La perspectiva a muy corto plazo es la intersec-
cion de tecnologias, hasta hace poco muy disjun-
tas e independientes, como los ordenadores, la
television y el audio degran calidad. El futuro no
distinguird entre un ordenador que incorpore un
sintonizador de television y un televisor que in-
corpore CPU muy sofisticadas.
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