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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) et la CEl (Commission éectrotechnique internationale) forment le
systéme spécidisé de la normalisation mondiale. Les organismes nationaux membres de I''SO ou de la CEl participent au
développement de Normes internationales par I'intermédiaire des comités techniques créés par I'organisation concernée afin de
soccuper des domaines particuliers de I'activité technique. Les comités techniques de I''SO et de la CEI collaborent dans des
domaines dintérét commun. D'autres organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison
avec I'lSO et la CEl participent également aux travaux.

Les Normes international es sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives | SO/CEI, Partie 3.

Dans le domaine des technologies de I'information, I'SO et la CEIl ont créé un comité technique mixte, I''SO/CEI JTC 1. Les
projets de Normes internationales adoptés par le comité technique mixte sont soumis aux organismes nationaux pour vote.
Leur publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des organi smes nationaux votants.

L’ attention est appelée sur le fait que certains des éléments de la présente partie de I'I| SO/CEI 13818 peuvent faire |’ objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L’1SO et la CEl ne sauraient étre tenues pour responsables de ne pas
avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

La Norme internationale ISO/CEI 13818-1 a été éaborée par le comité technique mixte ISO/CEI JTC 1, Technologies de
I'information, sous-comité SC 29; Codage du son,\de\l]image, de I"infarmation multimédia et hypermédia, en collaboration
avec I'UIT-T. Le texte identique est publié entant que Rec. UIT-T H.222.0.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere edition (ISO/CElI 13818-1:1996), qui a fait I'objet d'une révision
technique.

L'ISO/CEI 13818 comprend les'parties"stivantes,’ présentées sotis 1e titre générd-Technologies de I'information — Codage
générique des images animées et du son associé:

— Partie 1: Systémes

— Partie 2: Données vidéo

— Partie3: Son

— Partie 4: Essais de conformité

— Partie5: Smulation de logiciel

— Partie 6: Extensions pour DSM-CC

— Partie 7: Codage du son avancé (AAC)

— Partie 9: Extension pour interface tempsréel pour systemes décodeurs

— Partie 10: Extensions de conformité pour commande et contrdle de supports de mémoire numérique (DSM-CC)

L'annexe A constitue un éément normatif de la présente partie de I'lSO/CEI 13818. Les annexes B & S sont données
uniquement atitre d'information.
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Introduction

La partie relative aux systémes de la présente Recommandation | Norme internationale traite de la combinaison d'un ou
de plusieurs flux élémentaires de données vidéo et audio, ainsi que d'autres types, pour former des flux isolés ou
multiples se prétant a l'enregistrement ou a la transmission. Le codage de ces systémes suit les régles syntaxiques et
sémantiques qui sont imposées par la présente Spécification. Ce codage contient des informations qui permettent un
décodage synchronisé du contenu des mémoires des décodeurs, dans une large gamme de conditions d'extraction ou de
réception.

Le codage d'un systéme doit étre spécifié sous deux formes: le flux de transport et le flux de programme. Chacun
d'eux est optimisé pour un ensemble d'applications différentes. Ces deux flux, définis dans la présente Recommandation |
Norme internationale, acheminent les éléments syntaxiques qui sont nécessaires et suffisants pour synchroniser le
décodage et la présentation des informations vidéo et audio, tout en garantissant que les mémoires tampons contenues
dans les décodeurs ne subiront ni surremplissage ni sous-remplissage de données. Les informations sont codées sous
forme d'¢léments syntaxiques faisant appel a des pointeurs temporels (horodateurs) régissant, d'une part, le décodage et
la présentation des données codées pour signaux audio et vidéo, d'autre part, I'acheminement du flux de données
proprement dit. Les définitions relatives a ces deux flux s'assimilent a des multiplex en mode paquet.

La Figure Intro. 1 illustre la démarche fondamentale — celle du multiplexage — pour les flux élémentaires de données
vidéo et audio. Celles-ci sont codées conformément a la Rec. UIT-T H.262 | ISO/CEI 13818-2 et a I'ISO/CEI 13818-3.
Les flux élémentaires résultants sont, aprés compression, mis en paquets de flux PES. Les informations nécessaires pour
utiliser les paquets de flux PES peuvent étre ajoutées au moment de la formation des paquets de flux PES, qu'il s'agisse
de flux de transport ou de flux de programme. Ces informations ne sont pas requises et n'ont pas besoin d'étre ajoutées si
les paquets de flux PES sont recombinés avec des informations de niveau systéme pour former des flux de transport ou
des flux de programme. La présente norme relative aux systémes traite des processus situés a droite du trait pointillé
vertical de la figure ci-apres.

Données Codeur N PESvidéo
vidéo vidéo SONECETREMNeRYY >
Mux
Flux de
programme
. PS
Données Codeur R PES audio |
audio audio g Empaqueteur v
—’
Mux
Flux de
transport
TS
PES Flux élémentaire empaqueté
PS Flux de programme . Domaine d'application de la spécification systemes
TS Flux de transport N ¢

TISO5760-95/d01

Figure Intro. 1 — Synoptique simplifié du domaine d'application de la présente
Recommandation | Norme internationale

Le flux de programme est analogue a la couche systéme de I'ISO/CEI 11172. 11 est le résultat de la combinaison, en un
seul flux d'un ou de plusieurs flux ¢lémentaires de paquets PES ayant la méme base de temps.

Pour les applications qui exigent des flux élémentaires séparés et non multiplexés pour un méme programme, on peut
également coder ces flux élémentaires sous forme de flux de programme distincts (un par flux élémentaire), possédant la
méme base de temps. Dans ce cas, les valeurs codées dans les champs de référence temporelle systéme des divers flux
doivent étre cohérentes.
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Xii

De méme que le flux de programme isolé, tous les flux élémentaires peuvent étre décodés en synchronisme.

Le flux de programme est congu pour étre utilisé dans des environnements relativement exempts d'erreurs. Il convient a
des applications pouvant comporter un traitement informatique d'informations du systéme, comme les applications
multimédias interactives. Les paquets contenus dans le flux de programme peuvent avoir une longueur variable et
relativement grande.

Le flux de transport, en revanche, combine un ou plusieurs programmes possédant une ou plusieurs bases de temps
indépendantes, pour former un flux unique. Les paquets de flux PES contenus dans des flux élémentaires qui forment un
programme partagent une base de temps commune. Le flux de transport est congu pour étre utilisé dans des
environnements exposés aux erreurs, comme l'enregistrement ou la transmission sur des supports exposés aux erreurs ou
aux bruits. Les paquets d'un flux de transport ont une longueur de 188 octets.

Les flux de programme et de transport sont congus pour différentes applications et leurs définitions ne suivent pas
strictement un mode¢le stratifié. Il est possible et logique de les convertir les uns les autres sans toutefois que 'un soit un
sous-ensemble ou un surensemble de l'autre. En particulier, l'extraction du contenu d'un programme dans un flux de
transport et la création d'un flux de programme valide sont possibles, grace au format intermédiaire commun (CIF,
common interchange format) des paquets de flux PES. Mais le flux de transport ne contient pas tous les champs
nécessaires dans un flux de programme et certains doivent étre calculés. On peut utiliser le flux de transport pour
rassembler une série de couches dans un mode¢le stratifié. Ce flux est congu pour étre efficace et d'implémentation aisée
dans les applications a large bande.

Le domaine d'application des régles exposées dans la présente spécification des systémes est différent selon qu'elles sont
syntaxiques ou sémantiques: les régles syntaxiques ne s'appliquent qu'au codage de la couche systéme; elles ne s'étendent
pas au codage de la couche de compression des données vidéo et audio. En revanche, les régles sémantiques s'appliquent
aux combinaisons de flux dans leur ensemble.

La présente spécification des systémes ne précise pas l'architecture ni l'implémentation des codeurs ou décodeurs, ni
celles des multiplexeurs ou démultiplexeurs. Les_caractéristiques des flux binaires imposent cependant des exigences
relatives au fonctionnement et a la qualité desicodeurs, des‘décodeurs;.des multiplexeurs et des démultiplexeurs. Par
exemple, les codeurs doivent toujours satisfaire a des exigences minimales en termes de tolérance sur la référence
temporelle. Cela, ainsi que d'autres prescriptions, €tant/mis a. part, il existe un degré de liberté considérable pour la
conception et I'implémentation des codeurs, décodeurs, multiplexeurs et démultiplexeurs.

Intro. 1 Flux de transport

Le flux de transport est défini de maniére a convenir pour la communication ou l'enregistrement d'un ou de plusieurs
programmes de données codées, conformément a la Rec. UIT-T H.262 | ISO/CEI 13818-2 et a I'lSO/CEI 13818-3, ainsi
que d'autres données dans des environnements exposés a des erreurs notables. De telles erreurs peuvent se manifester
sous forme d'erreur sur la valeur d'un bit ou de perte de paquets.

Les flux de transport peuvent étre a débit constant ou a débit variable. Dans un cas comme dans l'autre, les flux
¢lémentaires qui les constituent peuvent étre a débit constant ou variable. Les contraintes syntaxiques et sémantiques sur
le flux sont identiques dans I'un et l'autre cas. Le débit du flux de transport est défini par les valeurs et par les
emplacements des champs de la référence temporelle du programme (PCR, program clock reference). En général, ces
champs sont distincts pour chaque programme.

La construction et I'acheminement d'un flux de transport contenant plusieurs programmes caractérisés par des bases de
temps indépendantes, et comportant donc un débit binaire global variable, présentent certaines difficultés. Voir 2.4.2.2.

Le flux de transport peut étre construit selon toute méthode qui produit un flux conforme. A partir de flux élémentaires
de données codées, de flux de programme ou de flux de transport pouvant eux-mémes contenir un ou plusieurs
programmes, il est possible de construire des flux de transport contenant un ou plusieurs programmes.

Le flux de transport est congu de telle manicre que 1'on puisse effectuer sur lui plusieurs opérations avec le moins d'effort
possible. Il peut s'agir, par exemple:

1) d'extraire les données codées d'un programme contenu dans le flux de transport, de les décoder et de
présenter les résultats comme indiqué sur la Figure Intro. 2;

2) d'extraire, du flux de transport, les paquets de type flux de transport contenus dans un programme donné et
de produire, en sortie, un flux de transport différent, ne contenant que ce programme, comme indiqué sur
la Figure Intro. 3;

3) d'extraire, d'un ou de plusieurs flux de transport, les paquets de type flux de transport contenus dans un ou
plusieurs programmes et de produire, en sortie, un flux de transport différent (non illustré);
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4) d'extraire, du flux de transport, le contenu d'un programme isolé et de produire, en sortie, un flux de
programme contenant ce programme isol¢, comme indiqué sur la Figure Intro. 4;

5) de prendre un flux de programme, de le convertir en un flux de transport pour lui faire traverser un
environnement exposé aux pertes puis de récupérer un flux de programme valide et, dans certains cas,
identique.

La Figure Intro. 2 et la Figure Intro. 3 montrent des prototypes de systémes de démultiplexage et de décodage dont
l'entrée est un flux de transport. La Figure Intro. 2 illustre le premier cas, dans lequel un flux de transport est directement
démultiplexé et décodé. Les flux de transport sont structurés en deux couches:

— une couche systéme;

— une couche de compression.

Le flux d'entrée dans le décodeur de flux de transport posséde une couche systéme qui est imbriquée dans une couche de
compression. Les flux d'entrée dans les décodeurs de données vidéo et de données audio ne possedent que la couche de
compression.

Les opérations effectuées par le décodeur prototype recevant des flux de transport sont applicables soit au flux de
transport total (ce sont alors des "opérations a I'échelle du multiplex") soit a des flux élémentaires distincts (ce sont alors
des "opérations particuliéres a un flux"). La couche systéme du flux de transport se subdivise en deux sous-couches, I'une
pour les opérations a 'échelle du multiplex (dite "couche paquet du flux de transport"), l'autre pour les opérations
particuliéres a un flux (dite "couche paquet de flux PES").

Un décodeur prototype pour flux de transport, recevant des données audio et vidéo, est décrit a la Figure Intro. 2 pour
montrer la fonction d'un décodeur. L'architecture de celui-ci n'est pas rigide: certaines fonctions de décodeur de couche
systéme, comme la gestion des temps d'un décodeur, peuvent tout aussi bien étre réparties entre des décodeurs de flux
¢lémentaire et le décodeur propre au canal. Mais cette Figure Intro. 2 est utile pour poser le probléme. De méme, on peut
effectuer de diverses manicres la fonction d'indication — aux décodeurs audio et vidéo particuliers — des erreurs détectées
par le décodeur propre au canal; de tellesyvoies de‘communication ne sont pas/représentées sur le schéma. Le prototype
de décodeur est congu de fagon a n'impliquer aucune prescription normative quant a la structure d'un décodeur de flux de
transport. Des données ni audio ni vidéo peuvent/également €tieprésentées en entrée, mais on ne les a pas représentées.

Décodeur Données vidéo
» . —>

vidéo décodées

. Démultiplexage
Canal D;C?_ie:l: . et décodage N Gestionnaire
—_— > >
P cgnal du flux de d'horloge
transport

Flux de transport N Décodeur Données audjo

contenant un ou plusieurs programmes audio décodées

TISO5770-95/d02

Figure Intro. 2 — Prototype (a titre d'exemple) de multiplexage et de décodage pour le transport

La Figure Intro. 3 illustre le deuxiéme cas, ou un flux de transport contenant plusieurs programmes est converti en un
flux de transport ne contenant qu'un seul programme. Dans ce cas, l'opération de remultiplexage exige parfois la
correction des valeurs PCR (de référence temporelle programme) afin de tenir compte des changements d'emplacements
de référence temporelle programme dans le flux binaire.

La Figure Intro. 4 illustre le cas d'un flux de transport multiprogramme qui est d'abord démultiplexé puis converti en un
flux de programme.

Les Figures Intro. 3 et Intro. 4 montrent qu'il est possible et logique de convertir les flux de transport en différents types
et configurations. Les syntaxes du flux de transport et du flux de programme définissent des champs spécifiques qui
facilitent les conversions indiquées. Il n'est pas prescrit que des implémentations spécifiques de démultiplexeurs ou de
décodeurs comportent toutes ces fonctions.
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Démultiplexage
et décodage
du flux de transport

Canal Décodeur
—_—
propre au canal

Y

\ 4

TISO5780-95/d03

Flux de transport contenant Flux de transport
plusieurs programmes monoprogramme

Figure Intro. 3 — Prototype (a titre d'exemple) de multiplexage de flux de transport

Démultiplexeur du
Canal Décodeur flux de transport

propre au canal et multiplexeur de
flux de programme

\ 4

v

TISO5790-95/d04

Flux de transport Flux de programme
multiprogramme

Figure Intro. 4 — Prototype de conversion de flux de transport a flux de programme

Intro. 2 Flux de programme

Le flux de programme est définijde maniéreid convenirypounta communication ou l'enregistrement d'un seul programme
de données codées ou non codées dans des environnements ou des erreurs sont tres peu probables et ou le traitement du
codage systéme, par exemple au moyen d'un. logiciel,Jest un-€lénient important.

Les flux de programme peuvent étre a débit constant ou a débit variable. Dans un cas comme dans l'autre, les flux
¢lémentaires qui les constituent peuvent étre a débit constant, ou variable. Les contraintes syntaxiques et sémantiques sur
le flux sont identiques dans l'un et l'autre cas, Le débit, du flux-de programme, est défini par les valeurs et par les
emplacements des champs de la référence, temporelle du systeme, (SCR, system clock reference) et par les champs de
structure mux_rate (débit de multiplexage).

Un décodeur prototype pour flux de programme, recevant des données audio et vidéo, est décrit a la Figure Intro. 5. Son
architecture n'est pas rigide: certaines fonctions de décodeur de couche systéme, comme la gestion des temps dun
décodeur, peuvent tout aussi bien étre réparties entre des décodeurs de flux élémentaire et le décodeur propre au canal.
Mais cette Figure Intro. 5 est utile pour poser le probléme. Le prototype de décodeur est congu de fagon a n'impliquer
aucune prescription normative quant a la structure d'un décodeur de flux de programme. Des données ni audio ni vidéo
peuvent également Etre présentées en entrée, mais on ne les a pas représentées.

Décodeur Données vidéo .
" vidéo décodées "

. Décodeur . .

Canal Décodeur _ | Gestionnaire
propre au canal " de flux de g d'horloge
programme —
N Décodeur Données audio .
Flux de audio décodées "
programme

TISO5800-95/d05

Figure Intro. 5 — Prototype de décodeur pour flux de programme
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Le prototype de décodeur pour flux de programme, représenté sur la Figure Intro. 5, se compose de décodeurs de
données systeme, de données vidéo et de données audio conformes, respectivement, aux parties 1, 2 et 3 de
ISO/CEI 13818. Dans ce décodeur, la représentation codée et multiplexée d'un ou de plusieurs flux de données audio et
vidéo est censée Etre enregistrée ou communiquée par un canal donné, dans un certain format particulier a ce canal. Ce
format n'est pas régi par la présente Recommandation | Norme internationale, non plus que 1'étage du décodeur prototype
qui est particulier au canal.

Le prototype de décodeur accepte, en entrée, un flux de programme. Il dépend d'un décodeur de flux de programme pour
l'extraction, a partir de ce flux, des informations d'ordre temporel. Le décodeur de flux de programme démultiplexe ce
flux et les flux élémentaires ainsi obtenus servent d'entrée vidéo et audio dans les décodeurs, dont les sorties se
présenteront sous la forme de signaux vidéo et audio décodés. Le systéme comporte, ce qui n'est pas représenté sur la
figure, le flux d'informations temporelles entre le décodeur de flux de programme, les décodeurs de données vidéo et
audio et le décodeur propre au canal. Les décodeurs vidéo et audio sont synchronisés entre eux et avec le canal qui utilise
ces informations temporelles.

Les flux de programme sont structurés en deux couches: une couche systéme et une couche de compression. Le flux
d'entrée dans le décodeur de flux de programme posséde une couche systéme qui est imbriquée dans une couche de
compression. Les flux d'entrée dans les décodeurs de données vidéo et de données audio ne possedent que la couche de
compression.

Les opérations effectuées par le décodeur prototype recevant des flux de programme sont applicables soit au flux de
programme total (ce sont alors des "opérations a I'échelle du multiplex") soit a des flux élémentaires distincts (ce sont
alors des "opérations particuliéres a un flux"). La couche syst¢tme du flux de programme se subdivise en deux sous-
couches, I'une pour les opérations a 1'échelle du multiplex (dite "couche bloc de paquets d'un flux de programme"), 'autre
pour les opérations particuliéres a un flux (dite "couche paquet d'un flux PES").

Intro. 3 Conversion entre flux de transport et flux de programme

Conformément aux spécifications des 2.4:1et 2.5:17(prescriptions normatives de laprésente Recommandation | Norme
internationale), il est parfois possible et logique' d'effectuer des” conversions entre flux de transport et flux de
programme au moyen de paquets de flux PES. Ces_paquets peuvent, au prix de certaines contraintes, étre mappés
directement, du signal de capacité utile d'un"certain“flux binaire multiplexé, au signal de capacité utile d'un autre flux
binaire multiplexé. Il est possible, pour faciliter ce transfert, de repérer l'ordre correct des paquets PES dans un
programme, si tous les paquets PES contiennent 1& Coipteur:de-séquence du programme.

Certaines autres informations nécessaires pour- effectuer, les conversions, par,exemple la relation entre flux élémentaires,
se trouvent dans des tables et dans des en-tétes des deux flux. Les données de ce type éventuellement disponibles doivent
étre correctes dans tous les flux, avant et aprés conversion.

Intro. 4 Flux élémentaire empaqueté

Les flux de transport et les flux de programme sont chacun composés logiquement de paquets de flux élémentaire
empaqueté (PES), comme indiqué dans les définitions d'éléments syntaxiques du 2.4.3.6. Les paquets de flux PES
doivent étre utilisés pour effectuer des conversions entre flux de transport et flux de programme; dans certains cas de
telles conversions, il n'y a pas besoin de modifier les paquets PES. Ceux-ci peuvent avoir une longueur beaucoup plus
grande que celle d'un paquet de flux de transport.

Une séquence continue de paquets PES, composant un flux élémentaire donné et possédant un unique identificateur de
flux, peut étre utilisée afin de construire un flux de type PES. Lorsqu'on utilise des paquets de flux PES pour former un
flux PES, ces paquets doivent comporter des champs de référence temporelle du flux ¢lémentaire (ESCR, elementary
stream clock reference) et des champs de débit de flux élémentaire (ES rate), avec les contraintes définies au 2.4.3.8.
Les données du flux PES doivent se présenter sous la forme d'octets contigus provenant, dans leur ordre initial, du flux
¢lémentaire. Les flux PES ne contiennent pas certaines informations nécessaires au systéme, qui sont contenues dans les
flux de programme et dans les flux de transport. Il s'agira par exemple des informations contenues dans les en-tétes de
blocs de paquets, dans les en-tétes systéme, dans les conditionnements de flux de programme, dans les répertoires de flux
de programme, dans les tables de conditionnement du flux de programme et dans certains éléments syntaxiques se
rapportant au flux de transport en mode paquet.

Le flux PES est une structure logique qui peut étre utile dans certaines implémentations de la présente Recommandation |
Norme internationale; il n'est cependant pas défini comme étant un flux destiné aux transferts et aux conversions
d'interopérabilité. Les applications qui nécessitent des flux ne contenant qu'un seul flux élémentaire pourront faire appel
a des flux de programme ou de transport ne contenant chacun qu'un seul flux élémentaire. Ces flux devront contenir
toutes les informations systémes nécessaires. On pourra construire de multiples flux de programme ou flux de transport
contenant chacun un seul flux élémentaire mais ayant une base de temps commune pour acheminer un programme
complet, c'est-a-dire avec données audio et données vidéo.
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