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RESUMEN 
La norma de televisión digital a implementarse en Bo- 

livia es la denominada SBTVD-T (norma brasileña ba- 

sada  en  la  norma  japonesa   ISDB-T  con  mejoras).   Al 

migrar a la norma establecida, se tendrán mejoras en 

calidad,   no  obstante,   se  requiere  de  seguridad   a  los 

datos multimedia (audio y video) que tienen un desti- 

natario especifico. 

 
El presente documento abarca el estudio, demostra- 

ción en codificación y propuesta de parámetros a con- 

siderar de un sistema que brindará la seguridad 

requerida que se encuentra entre la multiplexación de 

video/audio MPEG-2 y la multiplexación de tramas 

MPEG-2, específicamente sobre la tabla PMT (pro- 

grammaptable). 

 
La demostración se encuentra sobre software para la 

plataforma   Windows,   iniciando  con  la  codificación   de 

video,   codificación de audio, empaquetamiento en 

MP4,  generación  de trama  MPEG-2  (transportstream), 

software de visualización y modificación de paráme- 

tros sobre trama MPEG-2. 
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ASBSTRACT 
The digital television standard to be implemented in 

Bolivia is called SBTVD-T (Brazilian standard based on 

the Japanese standard ISDB-T with improvements). 

When migrating to the established standard, there will 

be quality  improvements,   however,  it requires  security 

to multimedia data (audio and video) that has a speci- 

fic recipient. 

 
This document covers the study, cierno and proposal 

encoding parameters to considera system that will pro- 

vide the required security among the multiplexing of 

video/audio MPEG-2 and MPEG-2 multiplexing trames, 

specifically on the table PMT (programmaptable). 

 
The cierno is on software for Windows platform, star- 

ting with video coding, audio coding, packaging into 

MP4, frame generation MPEG-2 (transportstream) soft- 

ware for viewing and modifying parameters on MPEG- 

2 frame. 
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INTRODUCCIÓN 

El recurso de seguridad es generalmente necesario 
para evitar la piratería, como también para evitar que 
terceras personas no autorizadas tengan acceso a 

dicha señal,  que en uno o varios casos puede contener 
información  importante  y confidencial. 

 
Como se menciona en el Decreto Supremo Nº 819,  16 
de marzo  de 2011: 

 
"( ... )El  Estado  Plurinacional   de Bolivia  adopte como 
Sistema de Televisión  Digital la norma  ISDB-T (lnte- 

gratedServices Digital BroadcastingTerrestrial)con co- 

dificación   H.264,   MPEG-4,  con  las  innovaciones 
tecnológicas al momento de su implementación(... )" 
(1 ). 

 
La norma a utilizarse,  SBTVD-T (ISDB-T versión Bra- 

silera) (2),  se encuentra con la desventaja de "gratui- 

dad absoluta", la cual es un inconvenienteal momento 

de utilizar el canal convencionalpara la transmisión de 

información audiovisual específica y confidencial. 

 
En este proyecto se encuentran los parámetros re- 
queridos para brindar seguridad, así como también de- 
mostrar la codificación por software el resultado de 
dicha seguridad, todo sobre la norma SBTVD-T. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Figura Nº 1. Diagrama de bloques del proyecto 

....... 
•••

~

••
•l)[COOFICACION     I 

Fuente:  Elaboración  propia.   2014. 

 
Se propuso un estudio general  de la norma de televi- 
sión digital terrestre (TDT) a implementarseen nuestro 
país. 

 
Sobre ello se realizó un estudio de los bloques gene- 

rales de codificación sobre  la norma SBTVD-T,  para 
hallar parámetrosde codificación de video y audio, ge- 

neración de contenedor MP4 y transportstream. 

 
Entre los bloques de codificación se tiene un bloque 
en el cual se utiliza un bloque MPEG-2, sobre el que se 
adhiere la información de video y audio (tabla PMT), 
denominada transportstream, donde se puede mani- 
pular la información con la que sólo el personal que 
tenga el conocimiento requerido tendrá acceso a la 
misma (3). 

 

Figura Nº 2. Solución propuesta sobre diagrama de bloques 
 
 
 

Segundad en tabl 

PMT 

 

Fuente:  Elaboración   propia.   2014. 
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Dentro  de la  trama TS (transportstream)  se tiene  la 

tabla PMT, sobre  la cual se encuentran los valores que 

designan los parámetros de audio y video que se con- 

tienen  en cada programa, la solución tiene lugar a in- 

tercambiar los valores de las corrientes de video y 

audio dentro de la tabla PMT (4): 

 
Figura Nº 3. Intercambio en Tabla PMT 

Una vez iniciado el proceso de codificación con la op- 

ción "QUEUE" en la sección Video,  se  obtiene  la co- 

rriente de video en H264 (bajo parámetros de la norma 

SBTVD-T). 

 
Figura Nº 5. Captura Mediainfo Video 
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Fuente: Elaboración propia. 2014. 

 
CODIFICACIÓN DE VIDEO 
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En la norma SBTVD-T se tienen los siguientes pará- 

metros de codificación para video (5): 
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Tabla Nº 1. Parámetros principales de 
codificación de video SBTVD-T 

 

 
LEVEL 

HIGH 

PROFILE 

KBPS 

 
FRAMERATE 

  1,280x720@68.3 (9) 

L4.0 25000 1,920x1,080@30.1 (4) 

  2,048x1,024@30.0   (4) 

Fuente:  Elaboración  propia.   2014. 

 
Con los parámetros mencionados, la utilización de un 

script intermediarioy con el software adecuado: Megui 

2341 (versión para plataforma 32 Bits), se realiza la 

respectiva codificación de video: 

 

Figura Nº 4. Captura Megui 

@-2341 Q,;:i;u 
¡,tt-   ~     w.,..--ei,,  fcds   ~ he:b 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente:   Captura  pantalla  propia.  2014. 

Fuente:  Captura  pantalla  propia.   2014. 

 
CODIFICACIÓN DE AUDIO 
También se tienen los parámetros de codificación para 

audio en la norma brasileña: 

 

Tabla Nº 2. Parámetros de codificación de audio 

SBTVD-T 
 

TIPO Servicio Perfil 
Num. 

canales 

lasa de 

muestreo 

 

HDTVo SD 
Fijo y 

móvil 

LC-AAC@L2 

HE-AACv1@L2 
2 48KHz 

 
Fuente:  Elaboración   propia.  2014. 

 
Con los parámetros respectivos, se procede a confi- 

gurar el Megui en la sección Audio,  una vez realizado 

el  proceso  de  codificación   con  la  misma  opción 
"QUEUE" pero en la sección de audio, se tiene la co- 

rriente de audio: 
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Creación de archivM MP4 

 

Figura Nº 6. Captura Mediainfo Audio 
 

Fuente:   Captura  pantalla  propia.  2014. 

 
GENERACIÓN DE ARCHIVO MP4 

Para generar un solo archivo MP4 con las corrientes 

de video y audio juntas, se tiene el software YAMB, se 
le introducen las direcciones de los flujos de video 

audio y procede a crear el archivo final. 

 
Figura Nº 7. Captura YAMB 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fuente:   Captura  pantalla  propia.   2014. 

 
Al final del proceso ya se tiene el archivo MP4 (bajo 

norma SBTVD-T) requerido para encapsular en una 

trama MPEG-TS. 

 
ENCAPSULAMIENTOEN TRANSPORT STREAM 

Para la encapsulación se tiene el software de código 

abierto gratuito VLC Player,  que  posee los requeri- 

mientos para realizar la tarea de encapsulamiento. 

 
Se configuran los parámetros requeridos para encap- 
sular el archivo MP4: 

Figura Nº 8. Captura Emisión VLC Player 
 

 

Fuente:  Captura  pantalla  propia.  2014. 

 
INTERCAMBIO TABLA PMT 

Para el intercambio de la información de los flujos de 

video audio en la tabla PMT se tiene el software TSPE 
(transportstreampacketeditor), 

 
Figura Nº 9. Captura TSPE 

 

Fuente:   Captura  pantalla  propia.   2014. 

 
Con este software se procede a intercambiar los valo- 
res de la tabla con la opción Edit>Tableoptronsc-Table 
Editor. 

 
Dentro se intercambian los valores de la información 

de la tabla PMT para el programa. 
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Figura Nº 1 O. Tabla PMT Original 
 

 
 

Fuente:  Captura  pantalla  propia.2014. 

 
Se intercambian   los valores de video por los del audio 

y los del audio por los de video. 

 

Figura Nº11. Tabla PMT Modificado 

 
 

 

Fuente:   Captura  pantalla  propia.   2014. 

 
RESULTADOS 

Una vez editado se procede a guardar el archivo mo- 

dificado, se realizan las pruebas respectivas con soft- 

ware de reproducción Media playerclassic y VLC 

player.  Como  se  requiere,   no  se tiene  acceso  ni  para 

visualizar ni escuchar las corrientes de video que se 

encuentran en la trama transportstream. 

 

Figura Nº 12. Captura reproducción archivo con 

tabla PMT modificado 

Una vez modificados los valores dentro de la tabla 

PMT que se encuentra en el área PID de los paquetes 

del Transportstream,   se realiza  la tarea  de  brindar  se- 

guridad al flujo previo a la multiplexación para su res- 

pectiva transmisión al usuario. 

 
DISCUSIÓN 

Se obtuvieron los parámetros de la codificación en la 

norma SBTVD-T ABNT NBR15602-1 y se recomienda 

seguir  las actualizaciones   sobre  la norma. 

 
La codificación de video AVI a H.264 se la realizó me- 

diante software Megui 2341 con parámetro general 

Perfil  HP@L4.0,    25000  Kbps,  para  una  resolución   de 

1280 x 720 pixeles  para  un solo programa,  por lo tanto 

se recomienda utilizar la configuración para tres pro- 

gramas (que establece la norma SBTVD-T como má- 

ximo). 

 
Se recomienda tener actualizada la utilidad de script 

AviSynth, al ser un soporte requerido para Megui que 

permite la configuración de parámetros iniciales de 

video:  tipo  de  fuente,  orden  de  entrelazado,    redimen- 

sionamiento,  fotogramas   por segundo. 

 
El software  Megui  con códec  H.264   contiene  la opción 

para modificar los parámetros requeridos para la codi- 

ficación de video H.264, con perfil High en modo Two- 

passmode (codificación por 2 pasadas}, ya se 

encuentra para descarga una nueva versión de códec 

H.264 1 Obit, por lo tanto se recomienda mantener la 

versión utilizada en el proyecto porque la nueva ver- 

sión ya maneja   el códec que realiza codificación   con 

1 Obit de color y la norma SBTVD-T solo utiliza 8 bit de 

color. 

 
La  codificación   de  audio  MP3  a AAC,   se  realizó  me- 

diante software Megui 2341 con parámetro general LC- 

AAC@L2, por lo tanto se recomienda usar el segundo 

perfil dado en la norma: HE-AAC v1 @L2, número de 

canales  2  (estéreo},  tasa  de muestreo  48KHz. 

 

 
 

Fuente:  Captura  pantalla  propia.  2014. 
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