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Surveillance d=2 la qualité de service dans une

liaisorn: de télévision numérique

La présente invention concerne la surveilllance
de la qualité de service dans une lialson de
télévision numérique et plus particulierement dans un
signal de télévision numérique selon les normes MPEG-
2 (Moving Picture Expert Group) et DVB (Digital Video

Broadcasting) .

Actuellement, la qualité de service dans les
liaisons établies dans un réseau de télévision
numérique est surveillée au moyen de trols ensembles
de mesures

- mesures sur le signal a radiofréquence apres
modulation du signal de télévision numérigque lorsque
la liaison a survelller -est une liaison de
communication terrestre ou une llialson entre un
satellite et une station de diffusion terrestre ou
bien une liaison par cables ou en mode ATM, etc. ; le
taux d'erreur binaire BER (Bit Error Rate) dans le
signal numerilique et le niveau du signal a
radiofréquence peuvent étre mesures ;

- mesures dans le flux de transport TS
(Transport Stream) du signal de télévision numérique
en mesurant 19 parametres définis par la norme ETR
290, "Measurement guidelines for DVB Systems", ETSI,
Mai 1997, a l'aide d'un analyseur de syntaxe selon
les normes MPEG-Z2 et DVB ;

- mesures sur les composantes audio et videéo des

services du signal de télévision numérique.

L'invention est plus particulierement dirigée
vers des mesures du flux de transport numérique TS

qui, selon 1la technigque anteérieure, nécessitent la
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mesure d'au moins dix-neuf parametres selon la norme

ETR 290. Ces parametres d'une compréhension
techniquement complexe étant nombreux, 1ls sont tres
difficiles a interpréter afin d'estimer rapidement et
de maniére fiable 1la qualité de service dans un
réseau de télévision numérique. En cas d'erreur, un
nombre important d'alarmes sont constatées et doivent
étre prises en compte par le moyen de supervision.
Celui-ci rencontre alors des difficultés a les gerer

en temps réel.

La présente invention vise a simplifier les
mesures sur le flux de transport numérigque en
minimisant le nombre de mesures a réaliser tout en
facilitant leur interprétation. Grace a cette
simplification, le nombre de parametres a prendre en
compte est réduit et le colt de la surveillance de la

qualité de service est diminue.

A cette fin, un procédé de surveillance de la
qualité de service dans une liailson de télévision
numerigue comprenant cycliquement l'analyse de
paquets de flux de transport composant le signal pour
en déduire des parametres d'analyse en nombre
prédéterming, est caractéerisé par les étapes
suivantes :

- sélectionner préalablement des premiers
paramétres d'analyse et des deuxiemes parametres
d'analyse, et

- déterminer périodiquement un premier maxlimum
des premiers parametres d'analyse sélectionnés et un

deuxieme maximum des deuxiemes parametres d'analyse

i

espectivement un

sélectionnés pour en dédulre r
premier parametre représentatif de la synchronisation

relative a des équipements dans la liaison et un

PCT/FR00/03108
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deuxiéme parametre représentatif d'une dégradation de
service.

Le premier parametre représentatif de la
synchronisation d'équipements peut dépendre de trois
parametres d'analyse qui sont un parametre de perte
de synchronisation de flux de transport, un paramétre
d'erreur de table d'assocliation de programme et un
parametre d'erreur de table de description de
programme.

Selon une premliere réalisation, le deuxieme
parametre représentatif d'une dégradation de services
peut dépendre de deux parametres d'analyse quil sont
un parametre d'erreur de compte de continuité et un
parametre d'erreur de transport.

Selon une deuxieme réalisation, le deuxiéme
parametre representatlif d'une dégradation de services
peut dépendre de quatre parametres d'analyse qui sont
un parametre d'erreur de code de redondance cyclique,
un parametre d'erreur de référence d'horloge de
programme, un parametre d'erreur de table
d'information de réseau et un parametre d'erreur de
table de description de service.

Les premiere et deuxlieme réalisations peuvent
étre combinées afin que trols parametres soient
déterminés pour évaluer la qualité de service dans
une liaison de réseau de telévision numérique, c'est-
a-dire plus généralement dans un signal de télévision
numerigque.

A titre d'exemple, un cycle d'analyse de paquets
dure environ une seconde, et la période au cours de
laquelle les ©premier et deuxieme(s) parametres
représentatifs respectivement de 1la synchronisation
d'équipements et d'une dégradation de service sont

déduits est de dix secondes environ.

PCT/FR00/03108
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D'autres caractéristigues et avantages de 1la
présente invention apparaltront plus clairement a la
lecture de la description sulvante de plusieurs
réalisations préférées de l'invention en référence
aux dessins annexés correspondants dans lesquels

- la figure 1 est un bloc-diagramme schématique
entre deux extrémités d'une liaison dans un réseau de
télévision numérique ;

- la figure 2 montre la structure d'un paquet de
flux de transport selon la norme MPEG-2 ;

- la figure 3 montre deux graphes de variation
de parametres fournis par un analyseur pendant une
période prédéterminée pour en déduire l'un des trois
parametres selon l'invention ;

- la figure 4 est un algorithme 1llustrant le
procédé de surveillance de qualité de service selon
l'invention ; et

- la figure 5 montre trois graphes de variation
de parametres fournis selon l'inventlon par un

mesureur de qualité de service.

Une liaison LI pour la transmission de signal de
télévision numérique entre un émetteur EM et un
récepteur RE dans un réseau de télévision numérique
selon la norme MPEG-2 est schéematisée a la figure 1.

L'émetteur EM comprend essentlellement une
pluralité de circulits de mise en paquet élémentaire
CMP, un multiplexeur-paquetiseur PM et un modulateur
radiofréquence MO. Les circuits de mise en paquet CMP
sont reliés respectivement a différentes sources
relatives a des composantes assoclées a plusieurs
programmes de service audiovisuel, c'est—é—dire des
cOmposantes audio, vidéo et de données, et
constituant des codeurs MPEG-Z ainsi qu'a des

générateurs de table de signalisa:.ion associliés a ces
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programmes, ces derniers concernant plus
particulierement la présente 1invention.

La signalisation exprimee par des tables
particulieres PSI (Program Specific Information)
spécifie la signalisation relative au signal
multiplex transport SME sortant du multiplexeur-
paquetiseur PM afin que le récepteur RE 1dentifie les
différents parametres et composantes pour accéder aux
programmes 1lnitiaux de service audiovisuel. Parmi les
tables de signalisation, une table d'association de
programme  PAT (Program Association Table) fait
correspondre un numero de programme a un
ldentificateur PID d'une table PMT 1dentifiant les
composantes de ce programme, et une table de
description de programme PMT (Program Map Table
error) fait correspondre des descripteurs variables
PID des composantes d'un programme et les
caracteristiques primalires de celles-ci. Les circuits
de mise en paquet CMP associés aux tables mettent
celles-c1 sous forme de paquets élémentaires PE
appelés sections selon la norme MPEG-Z2.

Les autres cilrcults de mise en paquet CMP
assoclés aux composantes des programmes de service
audiovisuel transmettent également les flux audio,
videéo et de données sSous forme de paguets
élémentalires PE.

Les paquets élémentalres PE de longueur variable
de plusieurs koctets sont découpés en des paguets de
transport TS (Transport Stream) et multiplexés dans
le multiplexeur-paquetiseur PM pour constituer un
signal multiplex d'émisslon de telévision numérique
SME appliqué a l'entrée du modulateur MO. Les paquets
TS ont une longueur constante, typiquement de 188
octets. Chaque paquet TS est composé d'un en-téte EN

a quatre octets 01l a 04 et d'un champ de données CD a

PCT/FR00/03108
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184 octets, comme montré a la figure 2. Le premiler
octet 01 de l'en-téte est un octet de synchronisation
(Sync Byte) dont 1la valeur est normalement egale a
‘47’ en code hexadécimal. Les premiers octets dans les
paquets émis TS servent a synchroniser des décodeurs
MPEG-2 dans 1le récepteur RE avec les paquets de
transport TS recus par celui-ci. Le deuxieme octet 02
de l'en-téte contient notamment un bit 1ndicateur
d'erreur de transport, comme premlier bit, quil
constitue un drapeau servant a 1indigquer la presence
de bits erronés dans le paquet correspondant. Les
cing derniers bits du deuxieme octet 02 et le
troisieme octet 03 de l'en-téte contiennent un
identificateur de table PID a 13 bits selon la norme
MPEG-2 ou la norme DVB comme défini par la suite. Les
quatre derniers bits du quatrieme octet 04 de 1'en-
téte constituent un compte de continulté a 4 bits
relatif a un compteur qul est incrémenté d'une unité
modulo 16 pour chaque paquet TS correspondant au méme
identificateur d'un programme de service audiovisuel
respectitf.

Le signal multiplex SME produilt ainsi par le
multiplexeur-paguetiseur PM module une ou plusieurs
porteuses dans 1le modulateur MO, typigquement selon
une modulation en quadrature et amplitude QAM ou une
modulation a quatre états de phase QPSK. Le codage de
canal dans le modulateur est un codage de Reed

Solomon accompagné ou pas d'un codage convolutif par

line

exemple de type Viterbi. Ces variantes sont adaptées
au type de la liaison de transmission de signal de
télévision numérique LI qul peut étre une liaison par
cables, une lialson entre des relais hertziens, ou

bien une 1liaison par diffusion entre des stations

terrestres et un satellite.

PCT/FR00/03108
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Le recepteur RE comprend, de manlere reéciproque

a l'émetteur EM, un démodulateur DM relié a la

liaison LI et produlsant des paquets de transport TS
constituant un signal multiplex de réception de
télévision numérique SMR équivalent au signal
multiplex d'émission SME, puis un démultiplexeur-
dépaquetiseur DD démultiplexant les paquets de
transport regus TS et reconstituant les paquets
elémentaires PE qui sont respectivement appliqués a
des circuits de décomposition de paguets CDP. Les
cilrcuits CDP pour partie appliquent des composantes
audio, vidéo et de données a des décodeurs de
programme de service audiovisuel MPEG-2 et pour
partie appliquent des paquets éleémentalres recus PE
(sections) relatifs a la signalisation associée aux
programmes a des clrcuilts de récupération de tables
de signalisation de maniere a reconstituer les tables

de signalisation dans le récepteur.

La liaison LI entre 1'émetteur EM et le
recepteur RE est survelllée au moyen d'un
analyseur/mesureur AM comme illustré a la figure 1.
L'analyseur/mesureur AM comprend d'une part un
analyseur de type connu pour analyser la syntaxe dans
un flux de transport selon la norme MPEG-2, et plus
précisément pour mesurer les dix-neuf paramétres
d'analyse définlis dans la norme précitée ETR 290, et
un mesureur mettant en ocuvre le proceéedé de
surveillance de qualité de liaison selon l'invention.
Typiquement, l'analyseur est un analyseur de flux de
type DVMD (MPEGZ measurement decoder) commercialisé
par la sociéeté allemande RHODE & SCHWARTZ.

Le mesureur utilise neuf des dix-neuf parameétres

d'analyse fournis par l'analyseur. Préalablement, ces

neuf parametres ont été choisis parmi les dix-neuf

PCT/FR00/03108
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parametres de la norme ETR 290 afin qu'ils puissent
étre combinés, selon l'invention, en trols parametres
SS, DS et FD représentatifs de criteres de qualité
d'une liaison de signal de télévision numérique apres
l'étude de plusieurs dizaines de combinaisons des 19
parametres testés sur plusieurs centaines de
séquences de signal de télévision numériqgue.

En pratique, l'analyseur/mesureur analyse le
flux de transport de paquet TS dans le signal
multiplex émis SME entre le multiliplexeur-pagquetiseur
PM et le modulateur MO dans 1l'émetteur EM, comme
montré en AMl a 1la figure 1, ou dans le signal
multiplex recu SMR entre le démodulateur DM et le
démultiplexeur-dépaquetiseur DD dans le récepteur RE
comme montré en AM3 a la figure 1 ; ou bien encore
analyse le flux de transport au niveau de la liaison
LTI entre 1le modulateur MO et 1le démodulateur DM,
comme montré en AM2 a la figure 1, un démodulateur
(non représenté) étant alors prévu en entrée de

l'analyseur.

La définition des neuf parametres d'analyse
selon la norme ETR 290 utilisés dans 1le procedé de
survelllance de qualité de service selon l'invention
est rappelée ci-apres. Chaque parametre d'analyse
constitue un compte d'erreurs qul est incrémenté
d'une unité chaque foilis que l1l'analyseur détecte dans
le flux de paquet TS une erreur associée au
parametre. L'analyseur est capable de détecter au
maximum une erreur assoclée au parametre par cycle

d'analyse typiquement d'une seconde environ. Ceci

signifie que la valeur d'un parametre a l'instant t
est égale au nombre de cycles d'analyse durant
lesquels des erreurs assoclées au parametre ont été

signalées depuls l'instant 1initial de 1l'analyse de

PCT/FR00/03108
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flux. Par exemple. relativement a un parametre donné,
l'analyse débute a t = 10 h et le compteur de
parametre dans l'analyseur est mis a zéro. Des
erreurs se produisent pendant 0,5 seconde a 10h 01 mn
5 et pendant 10 secondes de fag¢on continue a partir de

10h 02 mn. L'analyseur signale

de 10h a 10h Ol mn : aucune erreur, le parametre
étant égal a zéro ;
de 10h Ol mn 00 s a 10h 0Ol mn 01 s, que des erreurs
10 sont detectées durant une seconde, le parametre étant
incrémenté d'une unité ;
de 10h 02 mn 00 s a 10h 02 mn 10 s, qQque des erreurs
sont détectées en permanence, le parametre étant
incrementé d'une unité toutes les secondes.
15
1) Le premlier parametre TSSL est relatif a une
perte de synchronisation dans le flux de transport
(Transport Stream Synchronization Loss), c'est-a-dire
dans les paquets TS notamment du signal multiplex SME
20 ou SMR. Comme déja dit, le premier octet 01 dans un
paquet TS (figure 2) a normalement la valeur ‘47’ en
code hexadecimal. La synchronisation est établie dans
le récepteur RE lorsque le démultiplexeur-
dépaquetiseur DD déetecte cling premiliers octets normaux
25 dans cing paquets consécutifs TS. La synchronisation
est consideéerée comme perdue ou non établie, lorsque
le récepteur ne détecte aucun ou un seul premier
octet normal dans trols paquets TS consécutifs ; cet
état est considéré comme une perte de
30 synchronisation.
L'analyseur prodult un parametre TSSL

correspondant a chaque perte de synChronisation,
c'est-a-dire 1lorsque 1les premiers octets de trois

paquets consécutifs TS ne contiennent au plus qu'un

35 seul paquet correct égal a ‘47’ en code hexadécimal.
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2) La table d'association de programme PAT
(Program Association Table) contient la liste de tous
les programmes de service audiovisuel en
correspondance avec des identificateurs PID de tables
de description de programme PMT (Program Map Table)
associées aux programmes et contenues dans le flux de
transport des paquets TS du signal multiplex SME,
SMR. Les tables PMT contiennent une description
détaillée des programmes, c'est-a-dire des
descripteurs des composantes de chaque programme. La
table PAT est ainsi essentielle pour le décodage d'un
programme audio et vidéo. Si la table PAT est
invalide ou contient des erreurs, un décodeur DEC
dans le récepteur RE est incapable de sélectionner et
de décoder un programme transmis supporte par le
signal multiplex SMR.

La table PAT est transmlise par des paquets ayant
des identificateurs PID égaux a ‘00" en code
hexadécimal. Une table PAT est divisée en plusieurs
paquets élémentaires PE de type section de 256 octets
au maximum dans un clrcult de mise en paquet CMP.
Chaque section commence par un octet ‘00’ en tant
qu'identificateur de table.

Un deuxieme parametre PATE signalant une erreur
de table PAT est produilt par l'analyseur en reponse a
l'un des trois événements suilivants

- 1l'identificateur de table PAT est différent de
‘00° ; ou

- la table PAT est transmise sous une forme
cryptée (scrambled) ; ou

- l'intervalle de temps séparant deux tables PAT
consécutives relatives a un méme programme excede un

seuil temporel ST typiquement égal a 0,5 s.
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3) Des tables de description de programme PMT
décrivent en détail respectlvement des programmes de
service audiovisuel 1identifiés dans la table PAT.
I.'information essentielle contenue dans une table PMT
est la liste des descripteurs PID dans tous les
paquets TS relatifs aux composantes audio, vidéo et
de données d'un programme respectif, ainsi gque les
identificateurs PID de paquets TS servant a la
transmission de valeurs de référence d'horloge de
programme PCR (Program Clock Reference) associliés au
programme respectif pour récupérer dans le décodeur
respectif DEC l'horloge du codeur respectif COD, sans
avolr recours a l'horloge de la liaison LI.

Si une table PMT est 1nvalide ou contient des
erreurs, le décodeur respectif DEC est 1ncapable de
sélectionner et décoder le programme de service
audiovisuel respectif dans le signal multiplex SMR.
Les descripteurs PID des composantes du programme
dans la table PMT sont variables et compris entre
‘0010° & ‘1FFE’ en code hexadécimal. Les tables PMT
peuvent étre divisées en plusieurs parties
élémentaires de type section, avec un maximum de 256
sections, chaque section correspondant a un programme
de service audiovisuel. L'identificateur de la table
PMT de chaque section et donc de chaque programme est
normalement égal a ‘02°.

Un troisieme parametre PMTE est fourni par

l'analyseur en réponse a l'un des événements suilvants

- l'identificateur de la table PMT est différent
de ‘02’ ; ou
- la table PMT est transmise sous une forme

cryptée (scrambled) ; ou
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- l'intervalle de temps entre deux tables PMT
transmises consécutivement excede le seull temporel

ST typiquement égal a 0,5 s.

4) Le compte de continuilité a gquatre bits contenu
dans 1le quatrieme octet 04 de 1l'en-téte EN d'un
paquet TS est le compte d'un compteur qul est contenu
dans le multiplexeur-paquetiseur PM et qui est
incrémenté d'une unité pour chaque paquet TS avec le
méme 1dentificateur PID. Le compte du compteur varie
de 0 a 15 modulo 16. Le compte de continuité sert a
reperer les paquets manquants d'un programme oOu recus
chacun plus d'une fois.

La norme MPEG-2 tolere des discontinuités des
comptes si celles-ci sont 1indiquées dans le champ
d'adaptation optionnel AF (Optional Adaptation Field)
des paguets concernes. Cette meéthode est
principalement utilisée pour supprimer les messages
d'erreur en cas de changement de programme dd a un
re-multiplexage du flux de transport de paquets TS.

Un quatrieme parametre CCE signalant une erreur
de compte de continuité (Continuity Count Error) est
prodult par l'analyseur en réponse a l'un des trois
événements suivants

- un méme paquet TS a été recu au moins deux
fois dans l'analyseur sans avoir été indiqué dans le
champ AF ; ou

- un paquet TS mangque ; ou

- des paquets TS n'arrivent pas selon 1'ordre

correct a l'émission.

o) Le drapeau constitué par le bit d'indicateur
d'erreur de transport 1inclus dans le deuxiéeme octet
02 de l'en-téte EN de chaque pagiet TS est levé par

décodage de Viterbi ou décodage ce Reed Solomon lors
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de la démodulation dans le demodulateur DM pour
signaler 1l'incapacit2 du code correcteur d'erreurs
correspondant a c¢orriger toutes 1les erreurs. Un
paquet signalé par ce drapeau ne dolt pas é&tre
interprété par le décodeur DEC correspondant. Dans ce
cas, l'analyseur de flux produilit un cilnquieme
paraméetre, dit parametre d'erreur de transport, sous
la forme d'un bit TE a 1l'état 1logigque "1" et ne

traite pas le paquet signalé par le drapeau.

6) La norme MPEG-2 prévoilit notamment trois
tables de signalisation qgqui sont les deux tables
préclitées PAT et PMT, et une table d'acces
conditionnel CAT (Conditional Access Table), et 1la
norme européenne DVB (Digital Video Broadcasting)
prévolit des tables de vole de service, toutes ces
tables étant transmises périodiguement. Notamment,

les tables de service sont une table d'information de

réseau NIT (Network Information Table), une table
d'information d'événements EIT (Event Information
Table), une table de description de services SDT

(Service Description Table), une table d'association
de bouquets BAT (Bouquet Association Table) et une
table de decalage horaire TOT (Time Offset Table).
Toutes ces tables sont transmises sous forme de
paquets élémentaires de type section. La fin de
chaque section de table contient un code de contrdle
CS (checksum) quil est calculé a la transmission dans
l'émetteur EM et a la réception dans le récepteur RE
en fonction d'un Codage a Redondance Cyclique CRC
introdult <c¢lassiguement dans chaque section en
fonction du champ d'information de celle-ci et qui
permet dans le récepteur de vérifier le champ

d'information de la section recue. Combiné au code de

contrdle calculé a la réception, le code de contrdle
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recu CS dans chaque section de table est normalement
égal a 0.

Si1 le code de contrdle résultant est différent
de 0, le décodeur correspondant MPEG-2 DEC dans le
récepteur ne prend pas en compte les 1informations
contenues dans la table concernée. Si une telle
erreur est détectée par l'analyseur de flux, celui-ci
est 1ncapable de connalitre les 1nformations de 1la
table qul sont erronées. Dans ce cas, l'analyseur de
flux si1ignale une erreur en produlsant un parametre
d'Erreur de Code de Redondance Cyclique CRCE en
réeponse a un code de contrdle résultant CS de 1'une
des tables précitées PAT, PMT, CAT, NIT, EIT, SDT,
BAT et TOT différent de 0.

7) Comme déja dit, 1la réference d'horloge de
programme PCR définit la propre horloge d'un
programme de  service audiovisuel donne. Cette
référence d'horloge permet de caler 1l'horloge interne
du deécodeur respectif DEC dans le récepteur RE sur
l'"horloge 1nterne du codeur respectif COD dans
l'emetteur EM. Chaque table de description de
programme PMT 1ndique les descripteurs PID des
pagquets contenant la référence d'horloge PCR pour le
programme respectif.

La norme MPEG-2 tolere des discontinuités des
valeurs des références d'horloge PCR a condition que
les discontinultés soient 1ndiquées dans le champ
d'adaptation optionnel AF du paquet concerné, ce qui

supprime des messages d'erreur relatifs aux

références d'horloge PCR dans le cas d'un changement
de programme de service audiovisuel di a un re-
multiplexage du flux de transport.

Un septieme parametre PCRE relatif a une erreur

de reférence d'horloge de programme (Program Clock
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Reference Error) est fourni par 1l'analyseur de flux
en réponse a l'un des deux événements suivants

- l'intervalle de temps entre deux paquets
consécutifs contenant une référence d'horloge PCR
d'un programme donné excede un deuxieme seuil
temporel STZ2 typiquement égal a 100 ms sans que cet
exces ne solit signalé dans 1le champ d'adaptation
optionnel AF ; ou

- l'intervalle de temps entre les receptions de
deux paquets contenant une référence d'horloge PCR du
programme donné excede un trolslieme seuil ST3

typiquement egal a 40 ms.

8—9) Chacune des tables d'information de réseau
NIT et de description de service SDT est insérée dans
le flux des paquets de transport TS comme des données
additionnelles et contiennent des informations
relatives a la date courante et a la description d'un
programme de télévision dans un réseau et/ou des
programmes dans d'autres reéseaux, etc.. Chacune de
ces tables est transmise sous forme de paquets
elémentaires TE de type section et est présente
périodiquement dans le flux.

Les tables de signalisation et de voie de
service n'ont pas toutes un identificateur PID
différent : par exemple les paquets des tables de
date et d'heure en temps universel TDT (Time and Date
Table) et 1les tables TOT ont des identificateurs
identiques PID. Ces tables sont différenciées par
leur 1identificateur de table ce qui permet aux
décodeurs selon la norme MPEG-2 de fonctionner en
accord avec les normes de diffusion vidéo-numérigque
DVB (Digital Video Broadcasting).

L'identificateur de 1la table NIT est correct

lorsqu'il est égal a ‘40’ ou ‘41’ en code hexadécimal,
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et l'identificateur de la table SDT est correct
lorsqu'il est égal a ‘42’ ou ‘46’ en code hexadécimal.

Des huitiéme et neuvieme parametres d'erreur de
table NITE ou SDTE sont produits par l'analyseur de
flux respectivement en réponse a une erreur relative
a la table NIT et a une erreur relative a la table
SDT, c'est-a-dire en réponse a 1l'événement suivant
relatif a chacune des tables NIT et SDT

- un paquet avec un 1identificateur PID conforme
aux 1l1dentificateurs de signalisation et de vole de
service est détecté mals avec un 1ldentificateur
erroné différent de ‘40’ ou ‘41’ pour la table NIT ou
différent de ‘42’ ou ‘46’ pour la table SDT ; ou

- l'intervalle de temps entre deux sections de

la table NIT (paquets élémentaires) avec

l'identifiant correct ‘40° ou ‘41 excede un seuil
typiquement de 10 s pour la table NIT, ou entre deux
sections de la table SDT avec l'identifiant correct

‘42 ou ‘46’ excede un seuil typiquement de 2 s pour

la table SDT.

Conformément a 1l'invention, le mesureur associé
a l'analyseur de flux surveille la qualité de service
dans la 1liaison de transmission de signal de
télévision numérique LI au moyen de trols parametres
dépendant des neuf parametres d'analyse précités
selon la norme ETR 290 : un  parametre de

Synchronisation des Services SS, un parametre de

- .

Dégradations des Services DS et un parametre de
Fortes Dégradations FED.

Le parametre de synchronisation des services SS
est défini comme le maximum des variations du
parametre de perte de synchronisation dans le flux de

transport TSSL, du parametre d'erreur de table

d'association de programme PATE et du parametre
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d'erreur de table de description de programme PMTE
pendant une période prédéterminée At. Par exemple,
chacun des trois parametre d'analyse précités TSSL,
PATE et PMTE est fourni a chaque cycle d'analyse des
paquets TS de dt = 1ls environ par l'analyseur de flux
et le mesureur produit le maximum de la variation de
ces trols parametres d'analyse en tant que parametre
SS toutes les périodes At = 10 s environ. Le
parametre SS 1ndique si les équipements en amont du
mesureur/analyseur dans la liaison LI peuvent se
synchroniser sur le flux de transport 1nitialement
dans le signal multiplex émis SME. S1 le parametre SS
est différent de 0, ceci indique que les équipements
peuvent ne pas se synchroniser et les services de
programme audiovisuel sont absents dans la liaison.

Le parametre de dégradation des services DS est
défini comme le maximum des variations du parametre
d'erreur de compte de continuité CCE et du parameéetre
d'erreur de transport TE pendant 1a peériode At. Le
parametre DS permet d'évaluer avec précision le
niveau de dégradation des services. En 1l'absence de
dégradation des services, le parametre DS a une
valeur nulle. Le niveau de dégradation de la qualité
de service est proportionnel a la valeur du parametre
DS.

A titre d'exemple, la figure 3 montre deux
graphes des variations ACCE et ATE du parametre
d'analyse CCE et TE fournis par l'analyseur pendant
un 1intervalle de temps At afin d'en déduire leur

maximum égal au parametre de dégradations des

.

services DS selon 1l'invention. Par exemple si a

l'instant t, on a CCE(t) = 10 et TE(t) = 2, et si a
la fin de la période t + At, on a CCE(t + At) = 14 et
TE(t + At) = 11, alors le mesureur calcule

ACCE = CCE(t + At) - CCE(t) = 4,
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ATE = TE(t + At) - TE(t) = 9
solt DS = max[ACCE, ATE] = 9

Le parametre de fortes dégradations FD est
défini comme le maximum des variations du parametre
d'erreur de code de redondance cyclique CRCE, du
parametre d'erreur de référence d'horloge de
programme PCRE, du parametre d'erreur de table
d'information de réseau NITE et du parameétre d'erreur
de table de description de service SDTE pendant 1la
période At. Le parametre FD indique la présence de
dégradations tres importantes et est tres
complementaire du parametre DS. Une valeur nulle du
parametre FD indique 1l'absence de fortes dégradations
dans la lilaison. Une valeur non nulle du parametre FD
permet de connaltre le niveau avec lequel des fortes

dégradations interviennent dans la liaison.

Comme montré a la figure 4, le procédé de
survelllance de la qualité de service dans la liaison
LI comprend essentiellement les étapes E0 a E6.

A l'étape 1nitiale EO, une variable de temps t
est fixée a un instant initial d'analyse et de mesure
de parametres et des variables SS, DS et FD
correspondant aux trols parametres selon l'invention
sont mises a zeéro.

A chaque cycle élémentaire d'analyse de paquets
dt typiquement d'une seconde environ pendant 1'étape
El, 1l'analyseur analyse les paquets de flux de
transport TS, par exemple dans le signal multiplex
SME lorsqu'il est a la position AM1 (figure 1), ou
dans la liaison LI lorsqu'il est a la position AM2,

ou dans le signal multiplex de réception SMR

lorsqu'il est a 1la position AM3. A chaque cycle

d'analyse dt, l'analyseur fournit les neuf paramétres
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d'analyse TSSL, PATE, PMTE, CCE, TE, CRCE, PCRE, NITE
et SDTE.
Puis a la sulte de 1l'étape El, le procédé
comprend trois chemins d'étapes paralleles analogues
5 E21-E31, E22-E32 et EZ23-E33 afin que 1le mesureur
calcule simultanément les maximums des variliations des
parametres d'analyse dont deépendent respectivement
les trols parametres SS, DS et FD selon l'invention,
et plus précisément pour chacun des trols parametres
10 de l'invention, le maxlmum des variations de
parametres d'analyse entre l'lnstant t et l'instant
precedent t - At. Ainsi, dans le premier chemin EZ21-
E31, les variations ATSSL, APATE et APMTE des
parametres respectifs TSSL, PATE et PMTE sont
15 calculées, et le maximum de ces trols variations
détermine le premier parametre de synchronisation des
services SS selon 1l'invention. Dans le deuxieme
chemin EZ22-E32, les variations ACCE et ATE des
parametres respectifs CCE et TE sont calculées, et le
20 maximum de ces deux variations détermine le deuxieme
parametre de dégradations des services DS selon
l'invention. Dans le troisieme chemin EZ23-E33, les
variations ACRCE, APCRE, ANITE et ASDTE des quatre
derniers parametres CRCE, PCRE, NITE et SDTE sont
25 calculées, et le maximum de ces quatre variations
détermine le troisieme parametre ED selon
l'invention.
Apres les trolis ensembles paralleles d'étapes
précédentes, a la fin de la période At, les trois
30 parametres mesures de l'invention SS, DS et FD sont
prodults par exemple pour étre transmis et/ou
affichés et/ou imprimés a une étape E4.
Puis si l'analyse est poursuivie a l'étape ES5,
une autre période de mesure At est répétée en

35 incrémentant de At la variable t a l'étape EG6.



10

15

WO 01/45427

CA 02390699 2002-05-08

20

La figure 5 montre a titre d'exemple les
variations des trols parametres de l'invention SS, DS
et FD en fonction du temps. On constate que

- lorsque le parametre de synchronisation des
services SS est répété, un service ne peut s'établir
et 11 est impossible d'évaluer une qualité de service

- le parametre de dégradation des services DS
évolue a l'inverse du niveau de gqualité de service
lorsque l1l'un croit, l'autre diminue ;

- des pics dans la variation du parametre de
fortes dégradations FD signalent des niveaux tres

faibles de la qualité de service.
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REVENDICATIONS
1 - Procédé de surveillance de 1la qualite de

service dans une liaison de transmission de signal de
télévision numéerique (SME, LI, SMR), comprenant
cycligquement l'analyse de paquets de flux de
transport (TS) composant le signal pour en déduire
des parametres d'analyse en nombre prédétermineg,
caractérisé par les étapes sulivantes

- sélectionner préalablement des premiers
parametres d'analyse (TSSL, PATE, PMTE) et des
deuxiemes parametres d'analyse (CCE, TPE ; CRCE,
PCRE, NITE, SDTE), et

- determiner (El1l a E6) périodiquement le maxlmum
des variations (ATSSL, APATE, APMTE) des premiers
paramétres d'analyse sélectionnés et le maximum des
variations (ACCE, ATE ; ACRCE, APCRE, ANITE, ASDTE)
des deuxiemes parametres d'analyse sélectionnés pour
en déduire respectivement un premier parametre (SS)
représentatif de la synchronisation relative a des
équipements (EM, REC, LI) dans la liaison et un
deuxieme parametre (DS ; FD) représentatif d'une

dégradation de service.

2 - Procédé conforme a la revendication 1, selon
lequel le premier parametre (SS) représentatif de la
synchronisation d'égquipements dépend de trois
parametres d'analyse qui sont un parametre de perte
de synchronisation de flux de transport (TSSL), un
parametre d'erreur de table d'association de
programme (PATE) et un parametre d'erreur de table de

description de programme (PMTE).

3 - Procédé conforme a la revendication 1 ou 2,

selon lequel le deuxieme parametre (DS) representatif
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d'une dégradation de services dépend de  deux
parameétres d'analyse qui sont un parametre d'erreur
de compte de continuité (CCE) et un parametre
d'erreur de transport (TE).'

4 - Procédé conforme a la revendication 1 ou 2,
selon lequel le deuxieme parametre (FD) representatif
d'une dégradation de services dépend de guatre
paramétres d'analyse qul sont un parametre d'erreur

10 de code de redondance cyclique (CRCE), un parametre
d'erreur de référence d'horloge de programme (PCRE),
un parametre d'erreur de table d'information de
réseau (NITE) et un parametre d'erreur de table de
description de service (SDTE).

15

5 - Procédé conforme a la revendication 1
ou 2, selon lequel deux deuxiemes parametres
représentatifs d'une dégradation de services sont
déterminés, l'un dépendant de deux parametres

20 d'analyse qui sont un parametre d'erreur de compte de
continuilté (CCE) et un parametre d'erreur de
transport (TE), et 1l'autre dépendant de quatre
parametres d'analyse qul sont un parametre d'erreur
de code de redondance cyclique (CRCE), un parametre

25 d'erreur de référence d'horloge de programme (PCRE),
un parametre d'erreur de table d'information de
réseau (NITE) et un parametre d'erreur de table de

description de service (SDTE).

30 6 - Procédé conforme a 1l'une quelconque des
revendications 1 a 5, selon lequel un cycle d'analyse
(dt) de paquets dure environ une seconde, et la
période (At) au cours de laquelle 1les premier et

deuxiéme parametres représentatifs respectivement de

35 la synchronisation d'équipements et d'une dégradation
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de service (SS ; DS, FD) sont déduits est de dix

secondes environ.
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