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où:	ori (i,j) = l’image originale,  cod(i,j) = 
l’image manipulée, Ncol = la résolution 
horizontale en pixels, Nlin = la résolution 
verticale en pixels et Vpeak = 210 – 1 = 
1023.

Les résultats sont exprimés en dB.

Il est bien connu que le PSNR n’est pas 
précisément en corrélation avec la qualité de 
l’image et il serait donc inexact de comparer 
directement le PSNR provenant d’algorithmes 
différents.  En revanche, ce paramètre peut 
donner des informations sur le comportement 
de l’algorithme de compression lors du 
processus multi-génération.

4.2. Visionnage par 
spécialiste

L’analyse de la performance de l’algorithme 
(du point de la qualité de l’image) a été 
effectuée en faisant appel au visionnage dit de 
spécialiste.  Même si cette méthode ne figure 

pas officiellement dans une recommandation 
de l’UIT, elle est très souvent utilisée, car 
elle donne des résultats rapides et cohérents.  
L’appellation générique de “visionnage 
par spécialiste” comporte plusieurs types 
d’analyses de l’évaluation de la qualité de 
l’image.

Aux fins de ces tests P/HDTP, il a été 
convenu d’avance avec les fabricants 
d’utiliser l’interprétation suivante de ce 
que comporterait le “visionnage par spé-
cialiste”.

Toutes les séquences (d’images originales 
et celles soumises à compression) ont été 
mémorisées sous forme non comprimée 
(format YUV10) sur deux serveurs vidéo 
qui pouvaient fonctionner en parallèle.  Les 
séquences étaient visualisées simultanément 
verticalement sur un écran divisé en deux 
parties (les images originales d’un côté, 
et les images soumises à compression de 
l’autre côté)  Pendant le visionnage, la barre 
T du mixeur qui partageait l’écran (un 
Panasonic type AV-HS300) a été déplacée 
pour comparer les mêmes zones de versions 
différentes des mêmes séquences, comme 
on l’a jugé nécessaire.  La position de la 
séparation a été rendue plus visible en 
appliquant une barre verticale blanche juste 
perceptible à la séparation des deux images 
(un exemple réel est présenté à la figure 9).

La distance de visionnage a été marquée sur le 
sol. Elle était fixée à 3 H, H étant la dimension 
verticale de l’écran. Les observateurs ont été 
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Chaîne autonome sans alignement du GoP ET avec décalage spatial pour le codec INTER
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Figure 9

Chaîne autonome avec alignement du GoP ET avec décalage spatial pour le codec INTER
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Il a été expressément demandé à tous 
les spécialistes de s’abstenir de faire des 
commentaires au cours des sessions, afin 
d’éviter d’influencer les autres personnes.  

Ce n’est qu’après l’analyse complète de 
la séquence de test (pendant toute sa 
durée) qu’une discussion était entamée 
pour résumer en quelques phrases l’avis 
des divers spécialistes.  Il était parfois 
impossible de parvenir à un consensus sur 
l’analyse visuelle d’une séquence. Dans ce 
cas, la séquence en question était réitérée.  
Si alors un consensus était tout de même 
impossible, cette situation était notée dans 
le rapport.

Tous les efforts possibles ont été faits 
pour garantir que le panel de spécialistes 
comprenne les mêmes personnes pendant 
les diverses séances de visionnage ; cette 
condition était aisément remplie pendant 
chaque journée et presque parfaitement 
pendant les différentes journées.  Une 
journée de visionnage était consacrée 
à chaque fabricant, et les représentants 
du fabricant en question y participaient 
également.

Les résultats des visionnages ont été recueillis 
dans une série de documents UER BPN, à 
savoir BPN 076 (résultats relatifs à l’Avid 
DNxHD), BPN 077 (résultats relatifs au 
GVG/Thomson JPEG2000), BPN 078 

4.2.1. Écrans

Au cours des tests, les écrans suivants ont 
été utilisés : 

l	 Écran cathodique Sony 32 pouces 		
type BVM-A32E1WM

l	 Écran cathodique Sony 20 pouces 		
type BVM-A20F1M

l	 Écran plasma Full HD 50 pouces 	 type 
TH50PK9EK Panasonic

l	 Écran LCD 47 pouces 			 
type Focus.

Les écrans étaient connectés par des 
interfaces HD-SDI.  Ils étaient alignés dans 
les conditions décrites dans l’UIT-R BT.500-
11, et les conditions de la salle étaient fixées 
en conséquence.

L’évaluation finale a toujours été faite en 
considérant la qualité perçue sur les écrans 
cathodiques.

Il a néanmoins été généralement reconnu 
que les écrans plats, tant LCD que plasma, 
agrandissaient les affaiblissements.

5. Résultats

Il a été convenu, entre le groupe de projet de 
l’UER et les fabricants, d’établir des comptes 
rendus des détails des tests, uniquement 
à disposition des Membres de l’UER.  À 
la fin de l’année 2007, les résultats des 
tests ont été publiés dans les documents 
BPN076 à BPN079, comme on l’a indiqué 
précédemment.

Note :	En raison de l’importance du sujet, les 
fabricants et l’UER ont convenu de 
fournir des résultats préliminaires par 
le biais d’une présentation PowerPoint 
faite lors de la conférence de l’IBC 
2007, avant de mettre les rapports BPN 
proprement dit, à la disposition des 
Membres de l’UER. Cette présentation 
PowerPoint contenait un bref résumé 
des résultats des tests sous forme 
de tableaux. Les rapports BPN076 
à BPN079 publiés contiennent un 

priés de respecter cette distance.  On a parfois 
utilisé une distance plus courte, telle que 1 
H, pour observer de près de petits détails. 
Lorsqu’on a utilisé cette distance, cela a 
clairement été signalé dans le rapport.

Il conviendrait de clarifier que cette 
méthode permet l’évaluation de très petits 
affaiblissements, proches du seuil de visibilité, 
et qu’elle doit être considérée comme une 
analyse très stricte de la qualité de l’image.

Comme on l’a mentionné, les tests se 
concentraient sur la performance des 
algorithmes, aux première, quatrième et 
septième générations, en comparant la qualité 
de l’image à l’original (évaluation de niveau), 
ou à l’ancien système (amélioration apportée 
par le nouveau système).  Une liste des tests 
qui résumait, sous forme de tableaux, toutes 
les diverses comparaisons planifiées, a été 
préparée et discutée auparavant.

Chaque spécialiste a reçu une copie papier de 
la liste des tests, de manière à toujours savoir 
parfaitement quelle séquence était présentée 
sur chaque partie de l’écran.

Dans le cas d’une comparaison, par exemple, 
entre la séquence de l’”original” et la version 
soumise à sept générations d’algorithme “A”, 
comprenant un décalage spatial entre chaque 
génération, le spécialiste avait reçu le tableau 
suivant :   
  

(résultats relatifs au Panasonic AVC-I) et 
BPN 079 (résultats relatifs au Sony XDCAM 
HD50).  Ces documents sont publiés par 
l’UER et sont exclusivement réservés aux 
Membres de l’UER.

Le lecteur doit être conscient qu’en raison 
de la complexité et du cadre des tests, seule 
une analyse approfondie de ces documents 
peut donner une appréciation complète des 
résultats.

Version compressée (affaiblie)

(septième génération avec décalage spatial, 

    par exemple)

par

rapport à

Rapport : perte due à sept générations avec traitement postérieur

Ori_A (original 4:2:2)

Le spécialiste savait que “A” signifiait un 
fabricant spécifique et il avait reçu tous les 
détails concernant chaque condition de test 
(débit binaire, GoP aligné ou non, etc.).  Le 
tableau incluait également une courte phrase 
décrivant la raison d’être du test et, afin 
d’éviter tout malentendu, la position (à droite 
ou à gauche) des séquences était la même sur 
le tableau papier que sur l’écran, à savoir la 
séquence originale à droite et la séquence 
traitée à gauche dans le tableau ci-dessus.

Codecs de production HD
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cadre beaucoup plus large des 
conditions de test que celui présenté 
dans la présentation PowerPoint de 
l’IBC 2007. Il est à noter que ni les 
rapports des tests, ni la présentation 
PowerPoint ne sont destinés à des 
études comparatives et qu’ils ne 
s’y prêtent pas. Les tableaux de la 
présentation PowerPoint n’incluaient 
pas d’informations sur la question de 
savoir si les tests avaient été effectués 
avec ou sans décalage de pixels.

Le Comité PMC de gestion de la production 
de l’UER a ensuite conclu dans une 
recommandation (UER R124-2008)2 que :

	 Pour les applications d’acquisition en 

format TVHD avec échantillonnage 4:2:2, 

il convient de ne pas appliquer d’autres 

sous-échantillonnages horizontaux 

ou verticaux. Huit bits d’information 

suff i sent  pour  les  programmes 

généraux, mais 10 bits sont mieux 

pour des acquisitions supérieures. Pour 

des applications de production de HD 

courante, les tests de l’UER n’indiquent 

aucune raison d’assouplir l’exigence 

relative aux codecs de studio SDTV, selon 

laquelle il faut conserver une “qualité 

quasi-transparente” après 7 cycles de 

codage et recodage, avec application de 

décalages horizontaux et verticaux de 

pixels. Tous les codecs testés présentent 

une qualité quasi-transparente jusqu’à 

au moins 4 ou 5 multi-générations. Ils 

présentent toutefois aussi quelques 

défauts tels que le bruit ou la perte de 

résolution avec des images critiques à 

la 7e génération. C’est pourquoi il est 

demandé aux Membres de l’UER de 

concevoir soigneusement le processus 

de production et d’éviter 7 phases de 

multi-génération.

Dans le document R124-2008, l’UER 
recommande que :

l	 Si le format de production/archivage 
doit reposer uniquement sur des images 
I, le débit binaire ne doit pas être 
inférieur à 100 Mbit/s.

l	 Si le format de production/archivage 
doit reposer sur des images MPEG-2 à 

longs GoP, le débit binaire ne doit pas 
être inférieur à 50 Mbit/s.

En outre, les tests de visionnage par 
spécialiste ont révélé que :

l	 Dix bits d’information en production, 
ce n’est important que pour la 
postproduction avec des graphiques 
et après le codage et décodage de 
transmission à l’extrémité consommateur 
si le contenu (graphiques ou animation, 
par exemple) a été produit à l’aide d’une 
graduation avancée des couleurs, etc.

l	 S’agissant des images normales en 
mouvement, 8 bits d’information 
en production ne dégraderont pas 
substantiellement la qualité de l’image 
HD chez le consommateur.
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Le Groupe de projet UER D/P2P (Peer-to-
Peer), présidé par Frank Hoffsümmer (SVT) 
et créé en 2006, a pour mission :

l	 d’évaluer les nouvelles technologies pair-
à-pair ;

l	 de formuler des normes UER pour de tels 
systèmes ;

Franc Kozamernik
Ingénieur senior, UER

Le portail médias P2P de l’UER (EBUP2P) est un outil de démonstration qui a été mis au point 
pour les Membres de l’UER souhaitant diffuser leurs programmes TV et radio dans le monde 
entier.
 
Un essai de six mois a été organisé par le Groupe de projet UER D/P2P au cours du premier 
semestre 2008, afin d’évaluer la technologie P2P (Peer-to-Peer / pair-à-pair) grâce au service 
mis à disposition par l’entreprise Octoshape. Le présent article décrit les conclusions auxquelles 
cet essai a permis d’aboutir.

l	 de réaliser des études techniques et 
des essais sur un système P2P déjà en 
fonction.

Le séminaire organisé à Genève en février 
2006 par le Département technique de l’UER 
a réuni un grand nombre de participants, ce 
qui a permis de constater que les Membres de 

l’Union sont très intéressés par cette nouvelle 
technologie. Par ailleurs, la forte participation 
au séminaire a conforté le Groupe dans sa 
mission.

L’idée de créer un portail médias UER a 
été avancée par le Groupe D/P2P lors de sa 
réunion de juin 2007. Le Groupe a proposé 

En quoi consiste la technologie pair-à-pair (P2P) ?

Dans le présent article, le P2P est considéré comme un système de distribution de médias qui se sert des ordinateurs des utilisateurs 
finaux pour transmettre le contenu par le biais des réseaux informatiques existants.Le système P2P n’a rien à voir avec Napster ou le 
partage illicite de contenus. Bien au contraire, le P2P offre aux radiodiffuseurs une solution intéressante pour distribuer efficacement 
leurs contenus sur Internet.

La technologie P2P ne nécessite pas la mise en place d’une infrastructure d’émission spécifique. Par conséquent, les investissements et 
les coûts de maintenance sont bien inférieurs à ceux de réseaux de distribution de contenu (Content Distribution Networks - CDN) qui 
peuvent utiliser plusieurs milliers de serveurs spécifiquement destinés au streaming. En outre, le P2P n’a pas un seul point de panne, 
ce qui permet de proposer un service extrêmement fiable.

Toutefois, le P2P est une technologie assez récente, pour laquelle il sera nécessaire de réaliser encore un grand nombre d’études. Il 
faudra également acquérir une certaine expérience pratique avant de pouvoir l’utiliser à des fins commerciales.

P2P de l’UER
Portail médias
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Organisme URL CommentaireChaîne

TV

Radio
Radio

TV iTVP

Taiwan TV

radio-suisse jazz

radio-suisse pop

radio 3

radio classica

youfm

RSI
Val 20216

15
14
13
12
11
10
9
8

WEBCASTING

aux Membres de se réunir et de créer un 
portail Internet commun, grâce auquel les 
programmes TV et radio des Membres 
pourraient être mis à disposition du grand 
public, partout dans le monde. Le portail, s’il 
devait être ouvert de manière permanente et 
prendre la forme d’un projet UER commun 
sans but commercial, pourrait être bien plus 
qu’un simple projet novateur et à la pointe 
de la technique. Il pourrait devenir une sorte 
de “guichet unique”, permettant de mettre 
en valeur les réalisations des Membres dans 
le domaine des programmes.

Avant l’arrivée du P2P, les Membres de l’UER 
utilisaient différentes approches client serveur, 
telles que les CDN, la diffusion par IP et une 
grande variété de solutions propriétaires pour 
le streaming, mises au point par Microsoft, Real 
Networks ou QuickTime.  Une caractéristique 
commune de ces systèmes est qu’ils sont tous 
relativement chers. En effet, les radiodiffuseurs 
doivent rétribuer les fournisseurs de services 
Internet pour chaque flux connecté, c’est-à-
dire pour chaque utilisateur. Ainsi, plus les 
utilisateurs sont nombreux, plus les coûts 
générés par les fournisseurs de services 
Internet sont élevés. Les frais encourus par les 
radiodiffuseurs sont donc proportionnels au 
succès de leurs programmes.

Par exemple, en 2005, le Concours Eurovision 
de la Chanson a été distribué sur Internet au 

moyen d’un système CDN dont le support 
était assuré par Akamai. Ce programme étant 
très populaire, il a suscité beaucoup d’intérêt 
partout dans le monde (plusieurs dizaines de 
milliers d’internautes).  On a calculé que le 
coût du streaming vidéo pour cet événement 
a été d’environ 1 CHF par utilisateur et par 
heure, ce qui équivaut approximativement à 
CHF 100’000 (€ 65’000) pour la totalité du 
programme (trois heures).

La technologie P2P pourrait changer radicale-
ment cette situation. Des images vidéo 
peuvent être distribuées par un système P2P 
pour un coût inférieur à € 0,05 par GB1. 
Compte tenu de la concurrence exercée 
par le P2P, les coûts des services CDN ont 
également baissé de manière significative. Ils 
restent toutefois bien supérieurs à ceux des 
systèmes P2P.

Hormis leur coût, les technologies P2P 
présentent de nombreux avantages par 
rapport aux autres systèmes de distribution 
Internet : aucun ensemble de serveurs de 
streaming n’est nécessaire, il n’y a donc 
pas de point de panne central (pour autant 
que l’on utilise un traqueur décentralisé et 
distribué). Cependant, le P2P n’en est qu’à 
ses débuts et il reste de nombreux obstacles 
à surmonter.  La création de l’EBUP2P 
n’est que le premier pas d’un processus 
visant à acquérir de l’expérience avec cette 

technologie et à résoudre les éventuels 
problèmes liés au P2P.

Exigences relatives à un 
système de distribution 
des médias sur Internet

Quel que soit le système de distribution 
sur Internet, il doit répondre à plusieurs 
exigences pour satisfaire les radiodiffuseurs :

l	 faible coût de distribution (dans l’idéal, il 
doit être indépendant du lieu, de l’heure, 
de la qualité et du nombre d’utilisateurs) ;

l	 distribution fiable (pas de pannes ou d’inter-
ruptions de service, latence point à point 
raisonnable, changement de chaîne rapide) ;

l	 grande qualité en définition normale et en 
haute définition (le cas échéant, en audio 
multicanal);

l	 importante capacité au niveau des canaux 
(en principe, il n’y a pas de contraintes 
liées au spectre, c’est le cas pour la 
radiodiffusion traditionnelle) ;

l	 nombre d’utilisateurs simultanés aussi 
élevé que possible (des tests ont été 
réalisés avec plusieurs centaines de 
milliers d’utilisateurs).

1)    Sur son site, Octoshape annonce un prix de 2 centimes d’euro par GB (http://www.octoshape.com/)

Tableau 1 – Membres participants aux essais du portail EBUP2P   

TV polonaise (TVP) www.itvp.pl Depuis mai 08

  Depuis juin 08

SRG-SSR www.srg-ssr.ch MP3, 192 kbit/s

SRG-SSR www.srg-ssr.ch MP3, 192

RNE www.rne.es WM, 96

RNE www.rne.es WM, 128

HR www.hr-online.de MP3, 160 – jusqu’à fin avril 08

RTVSLO www.rtvslo.si WM, 192

RTVSLO www.rtvslo.si WM, 192Radio
Radio
Radio

Radio
Radio

TV

TV 7
TV 6
TV 5
TV 4
TV 3
TV 2

1

TV Ciencia on-line TV Portugal www.tvciencia.pt Depuis mai 08

DOCU tve RTV Espagne  (RTVE) www.rtve.es Suspendu

24H tve RTV Espagne  (RTVE) www.rtve.es

TV SLO 2 RTV Slovénie (RTVSLO) www.rtvslo.si

TV SLO 1 RTV Slovénie (RTVSLO) www.rtvslo.si

DW - TV Deutsche Welle (DW) www.dw-world.de

HR Hessischer Rundfunk (HR) www.hr-online.de
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L’essai P2P

Afin que le projet reste gérable, il était 
nécessaire de limiter à une dizaine le nombre 
de Membres participants (voir Tableau 1). Le 
système P2P choisi pour cet essai a été mis 
à disposition par Octoshape. Il a fait l’objet 
d’un article dans une édition précédente de 
la Revue technique de l’UER2.

Brève description du 
portail

Pendant l’essai, un logo très visible “Test du 
portail médias P2P” était affiché sur la page 
d’accueil de l’UER. En cliquant sur le logo, 
on pouvait accéder à la page d’accueil du 
portail3.  N’importe quel utilisateur, partout 
dans le monde, avait accès au portail. La 
Figure 1 montre une des premières versions 
de la page d’accueil.

Au cours de l’essai, la conception du portail 
Internet a été améliorée plusieurs fois, tant 
du point de vue graphique qu’au niveau de 
l’accessibilité et de la convivialité. La Figure 2 
illustre la conception graphique actuelle 
du portail, réalisée par Nathalie Cullen du 
Service de la Communication de l’UER.

Chaque Membre participant est représenté 
par une icône identique à son logo. En haut, à 
droite de l’écran, huit icônes représentent les 
chaines TV. En dessous de ces icônes, six autres 
icônes représentant des stations de radio. Ce 
nouveau design donne aux internautes la 

2)    Visitez : http://tech.ebu.ch/docs/techreview/trev_303-octoshape.pdf
3)    Le lien vers le portail médias est le suivant : http://www.ebu.ch/members/EBU_Media_portal_Trial_1.php
4)    La technologie P2P d’Octoshape a été sélectionnée sur la base de plusieurs tests comparatifs réalisés par le Groupe de projet D/P2P à 		
      l’occasion l’IBC 2006, mais également suite aux résultats obtenus lors des Concours Eurovision de la Chanson à partir de 2005, 
      pour lesquels Octoshape a été utilisé avec succès.

possibilité d’utiliser soit un lecteur intégré 
(qui est lancé automatiquement lorsque l’on 
ouvre la page), soit Windows Media Player 
(qui s’ouvre dans une fenêtre dont il est 
possible d’ajuster la taille).

Sous chaque logo, nous avons mis un lien 
vers l’URL du Membre, ce qui donne aux 
utilisateurs la possibilité de consulter la 
grille des programmes et d’avoir accès à des 
informations supplémentaires sur la chaîne/
station concernée.

En bas de la page, nous avons placé un 
lien temporaire “Vos commentaires”, qui 
permettait aux internautes d’envoyer des 
messages et des commentaires. Pendant l’essai, 
nous avons reçu plus de cent commentaires de 
la part des utilisateurs, qui ont tous exprimé 
une opinion positive sur le service.

Cette page contenait également des informa-
tions sur ce dont les utilisateurs avaient besoin 
pour accéder au contenu :  

l	 une connexion haut débit ;
l	 un PC équipé de Windows, Mac ou 

Linux ;

l	 le navigateur Internet Explorer (IE) ou 
Firefox

l	 Active X (en cas d’utilisation de IE);
l	 Windows Media Player (vidéo et audio) ;
l	 un lecteur MP3 ;
l	 le plug-in d’Octoshape.

Le plan d’essais

Avant de créer un portail médias UER 
opérationnel, il fallait identifier une 
technologie de distribution Internet adaptée 
et décider quels seraient les paramètres 
de fonctionnement. Un groupe d’essais 
techniques, composé de dix Membres de 
l’UER s’est réuni pour la première fois le 
10 juillet 2007 à Genève, afin de définir les 
paramètres opérationnels et techniques basés 
sur la technologie pair-à-pair (P2P)4. Une 
fois ces paramètres définis, l’essai a pu être 
lancé officieusement en automne 2007, puis 
officiellement en janvier 2008.  Il a duré six 
mois, jusqu’à fin juin 2008. La coordination 
du groupe d’essais a été assurée par l’auteur 
du présent document. Le Groupe a travaillé 
sous les auspices du Groupe D/P2P. Il s’est 
réuni à trois reprises afin de superviser 

Figure 1 – Portail médias P2P de l’UER 

avec utilisation de Windows Media 

Player uniquement (crédit photo : Nathalie 

Cullen)

Figure 2 – Forme finale du portail médias P2P de l’UER (crédit photo : Nathalie Cullen)

utilisant soit Windows Media Player, soit un lecteur intégré au navigateur
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le développement et surveiller la qualité 
technique du portail.

L’objectif principal de cet essai était de 
déterminer si la technologie P2P d’Octoshape 
constitue une plateforme efficace et fiable 
pour le streaming en direct des services 
radio et télévision des Membres. Nous avons 
saisi cette occasion pour réaliser quelques 
essais pour des services annexes tels que la 
conception graphique et l’accessibilité du 
portail (principalement afin de déterminer 
comment les utilisateurs accèdent au site 
et changent de chaîne - zapping), le codage 
vidéo, la géolocalisation, l’introduction 

d’annonces publicitaires au début des flux 
vidéo demandés (pre-roll), etc.

Sur la base du système et des exigences 
susmentionnés, un plan d’essais a été mis au 
point. Les détails figurent dans le Tableau 2.

Spécifications techniques 
de l’essai

Les paramètres techniques convenus pour 
les flux audio et vidéo figurent au Tableau 3.   

Distribution par Internet : P2P et HTTP.

Description ParticipantsEssai

1

12

8

Tableau 2 – Essais techniques prévus

 

11
10

9

7
6
5

4
3

2

TousAccessibilité des contenus depuis le 

site Internet de l’UER 

Bon fonctionnement des liens, passage d’une chaîne à l’autre 

sans problèmes, un seul flux à la fois 

TousPerformance globale au niveau de la 

qualité (continuité et fiabilité) dans 

différentes conditions de réseau à 

large bande

Capacité différente en amont et en aval, différentes charges 

du réseau (causant des pertes de paquets et une instabilité de 

l’image)	

TousExtensibilité : 200 et 700 kbit/s Nombre d’utilisateurs simultanés

IRTDifférents systèmes d’exploitation/

plateformes informatiques  

PC, Mac, Linux

?Géolocalisation (dynamique) Affichage de messages en cas d’indisponibilité des flux 

Tous, UERStatistiques concernant l’audience Disponibilité immédiate des données pour chaque radiodiffuseur 

IRTDifférents navigateurs IE, Firefox, etc.

?Gestion des droits Différents systèmes DRM, notamment MS DRM et DVB CPCM 

HR, TVPPublicité au début du flux (pre-roll) Octoshape insère un maximum de 3 annonces publicitaires au début de 

chaque flux.  Le contenu des annonces devrait être décidé d’un commun 

accord avec le propriétaire de la chaîne et Octoshape

?Livraison à la demande a Lecture de fichiers vidéo à la demande

?Watermarking audio a Intégration d’environ 100 bit/s

?Codec Flash a En plus de WM, nous devrions tester le codec Flash

a) Doit être testé lors de la deuxième phase du projet
(pour autant qu’un accord soit trouvé avec Octoshape)

MS Windows Media

Format et
résolution

Tableau 3 – Paramètres techniques utilisés pour le portail médias P2P de l’UER 

Télévision

Radio

Codec
Vidéo
Débit

4:3 480 x 360 px; 16:9

520 x 360 pixels

environ 700 kbit/s

Codec
Audio
Débit Stéréo/Mono

MS Windows Media 9 48 kHz, stéréo (A/V)

CBR 1 passe

64 kbit/s

Codec
Audio
Bitrate Stereo/Mono

MS Windows Media 9 44.1/48 kHz, stereo (A/V)

CBR 1 passe

96/128/192 kbit/s

Mpeg Layer 3 192 kbit/s

Répartition du travail

Les organismes participants ont été chargés 
d’un certain nombre de tâches en vue de la 
réalisation du projet.

Octoshape

Octoshape s’est chargée des opérations 
suivantes :

l	 mise à disposition des informations 
nécessaires, pour que les Membres 
de l’UER puissent coder leurs flux en 
WM ;

l	 mise à disposition du logiciel Source 
Signal Solution (SSS) d’Octoshape afin 
que les Membres puissent coder leur 
matériel ;

l	 réalisation du codage à la demande des 
Membres (codage réalisé par Octoshape 
elle-même ou par un tiers).

l	 mise à disposition des informations 
nécessaires pour que les Membres 
puissent envoyer des flux à Octoshape ;

l	 mise à disposition de “plug-in” (écrits 
par Octoshape) pour les utilisateurs et 
des mises à jour pour ces logiciels ;

l	 mise à disposition des services P2P pour 
le streaming en direct nécessaires au 
portail ;
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l	 mise à disposition des statistiques 
d’audience pour tous les participants ;

l	 mise à disposition de services de 
géolocalisation 

l	 insertion d’annonces publicitaires en 
début de flux (sur demande).

Collaborateurs de l’UER

L’UER a assumé les responsabilités suivantes : 

l	 respect et prise en compte des intérêts des 
Membres de l’UER (technique, juridique, 
programmes) ;

l	 coordination du processus d’évaluation ;
l	 mise au point d’un site Internet spécifique, 

en collaboration avec Octoshape et 
conformément aux spécifications de cette 
dernière, mise à disposition d’un lien vers 
la page d’accueil de l’UER ;

l	 conception de la  page Internet , 
amélioration constante de son apparence 
et de ses fonctions ;

l	 mesures visant à assurer une bonne 
visibilité à toutes les chaînes participantes 
(aucune discrimination) ;

l	 mise à disposition des informations 
nécessaires pour que les utilisateurs 
finaux puissent accéder à toutes les 
chaînes et à toute autre information 
recherchée ;

l	 mise à disposition de la dernière version 
des lecteurs de médias nécessaires et du 
“plug-in” d’Octoshape ;

l	 rédaction de rapports à l’intention des 
différents organes de l’UER, sur l’état 
d’avancement des essais techniques ;

l	 promotion du portail afin de maximiser 
l’utilisation du site ;

l	 promotion du portail à l’occasion 
d’événements importants, de séminaires 
UER, de conférences et d’expositions ;

l	 évaluation des stratégies communes 
en vue des services préopérationnels 
et commerciaux d’Octoshape (phases 
suivantes du projet et possibilités au 
niveau des modèles économiques).

Membres de l’UER – 
organismes participant à 
l’essai

Les Membres de l’UER participant à l’essai ont 
coordonné leurs activités avec le Département 
technique de l’UER.  Il s’agissait notamment 
des activités suivantes :

l	 mise à disposition du contenu - sélection 
des stations radio/chaînes TV et des autres 
contenus destinés à être publiés sur le site 
Internet de l’UER5 ;

l	 octroi à l’UER des droits relatifs au 
contenu destiné à être publié sur le site 
Internet de l’UER ;

l	 codage de leurs flux (au moyen des 
technologies appropriées);

l	 envoi de leurs flux à Octoshape ;
l	 définition des contraintes en termes de 

couverture (le cas échéant) et mise à 
disposition d’Octoshape des instructions 
nécessaires pour mettre en œuvre un 
filtrage basé sur la géolocalisation ;

l	 mise à disposition d’un lien vers le site 
Internet de l’UER depuis leur propre 
site, afin que les utilisateurs de leurs pays 
respectifs puissent facilement accéder au 
contenu proposé par d’autres membres 
de l’UER ;

l	 contrôle éditorial des éventuelles 
publicités diffusées au début du streaming 
(pre-roll adverts). 

Questions juridiques :

Pendant toute la durée de l’essai, les questions 
d’ordre juridique, notamment celles portant 
sur le droit d’auteur, ont joué un rôle 
important. Nous pensions initialement que 
l’EBUP2P pouvait être considéré comme une 
sorte de rediffusion du contenu des Membres 
de l’UER et donc qu’il était possible de 
l’assimiler à un réseau câblé. Dès lors, l’UER 
(en sa qualité de propriétaire du portail) 
avait besoin de la permission explicite des 
Membres pour rediffuser leurs émissions. 
Le cas échéant, l’UER devrait également 
régler le problème des droits avec les sociétés 
de gestion collective. Il a par conséquent 
été demandé à tous les participants de 
signer un formulaire de cession de droits 
confirmant qu’il n’y avait aucun obstacle 
d’ordre juridique empêchant l’UER de mettre 
les chaînes TV à disposition du grand public, 
gratuitement, dans leur forme originale et 

parallèlement à la diffusion terrestre de ces 
mêmes chaînes.

Dans un second temps, il est apparu que 
l’utilisateur final qui clique sur une icône 
du site Internet de l’UER, pour accéder à 
une chaîne TV donnée, est tout simplement 
redirigé vers le flux original de l’organisme 
qui met le contenu à disposition.  Par 
conséquent, l’UER ne retransmet pas le flux.  
Il a donc été décidé de publier l’avertissement 
suivant :

	 Les utilisateurs sont redirigés vers le 
flux original de l’organisme mettant 
à disposition le contenu. L’UER ne 
retransmet pas le flux en question.

Si un autre portail devait être créé à l’avenir, 
l’UER pourrait simplement mettre à disposi-
tion les liens vers les pages Internet des 
Membres qui comporteraient alors des 
lecteurs média intégrés. Cette solution 
permettrait de résoudre le problème.

Les résultats de 
l’évaluation

Audience

Le tableau ci-dessous indique le nombre 
d’utilisateurs uniques qui ont pu participer 
à l’essai (toutes chaînes/stations confondues) 
au cours de la période janvier – juin 2008.  
Il indique également le nombre d’heures de 
programmes visionnés chaque mois.  

 

La Figure 3 montre l’évolution de l’audience 
pour la chaîne TV et la station radio de 
Hessicher Rundfunk (HR) pendant la 
campagne politique, avant les élections à 
Hessen, en Allemagne. Les membres du SPD, 

5)    En règle générale, tous les programmes sur Internet devraient être disponibles 24 heures sur 24, mais chaque Membre peut décider de l’heure 	            
      et de la durée de ses services ; dans ce cas, il est toutefois souhaitable de mettre à disposition une grille horaire des émissions.

	     Mois       Utilisateurs uniques     Total heures

	 Janvier	 9 072 	 32 375 
	 Février 	 8 157 	 39 777 
	 Mars 	 8 652 	 44 898 
	 Avril 	 7 031 	 41 519 
	 Mai 	 3 808 	 26 247 
	 Juin 	 2 936 	 24 184
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l’un des partis politiques participant à la 
campagne, ont pu regarder les programmes 
TV grâce à notre flux P2P, car ils n’avaient 
pas de postes TV dans leurs bureaux.

À noter que le système Octoshape était 
limité à 600 utilisateurs simultanés, car HR 
n’avait pas averti Octoshape à l’avance (voir 
le chapitre ci-dessous sur la “extensibilité”).

Accessibilité

L’ensemble des liens Internet a fonctionné 
de manière satisfaisante. Il était possible de 
passer facilement d’une chaîne/station à une 
autre. En outre, on pouvait visionner un 
seul flux à la fois (ce qui correspondait aux 
spécifications). Occasionnellement, quelques 
problèmes ont été constatés (absence de son, 
mauvaise synchronisation du son). Ils étaient 
dus à un codage non adapté.  La chaîne 
de programmes documentaires espagnole 
n’est pas disponible hors d’Espagne pour 
des questions de droit d’auteur. Le filtrage 
par géolocalisation a permis de résoudre ce 
problème.  L’utilisateur final était informé 
par un message qui s’affichait sur son écran : 
“Ce flux vidéo n’est pas disponible dans votre 
territoire”.

Il est arrivé que des utilisateurs aient 
des difficultés à télécharger le plug-
in d’Octoshape. Certains d’entre eux, 
notamment des personnes travaillant pour 
de grandes entreprises (dont plusieurs 
importants organismes de radiodiffusion), 
n’ont pas pu télécharger le plug-in. Il leur a 
donc été impossible d’accéder aux services 
du portail. Il s’agit d’une particularité du 
système Octoshape dont nous devons tenir 
compte, car elle peut constituer un frein à 
l’utilisation du portail.

Qualité et performance – 
remarques générales

Nous n’avons aucune raison de penser que 
l’intensité du trafic sur le réseau, l’asymétrie 
ou des questions liées au “dernier kilomètre” 
ont eu une influence négative quelconque 
sur la qualité globale du système Octoshape. 

Figure 3 – Variations d’audience sur les chaînes radio et télévision de HR

Il convient toutefois de souligner que seuls 
des essais en laboratoire à grande échelle, 
permettant d’assurer la reproductibilité des 
résultats, pourraient fournir des conclusions 
scientifiquement valables. Selon les rapports 
reçus, la qualité du service semble être bonne, 
ce qui nous permet d’affirmer qu’Octoshape a 
fonctionné correctement sur tous les réseaux.

La qualité du service dépend principalement 
de la qualité du codage. Nous avons identifié 
quelques erreurs commises par les Membres 
au moment du codage du matériel vidéo, 
notamment au niveau du format d’écran, 
lorsque le matériel source avait été produit 
en TVHD (16:9).

Si un service régulier devait un jour être créé, 
il faudra examiner la question du codage avec 
une très grande attention. Il est préférable 
d’éviter des différences entre les sources. 
Cela permettra de ne pas voir des écarts trop 
importants au niveau sonore ou autre lors des 
changements de chaîne.  Les radiodiffuseurs 
devraient adopter un ensemble commun de 
paramètres de codage.  Il faudrait utiliser 
uniquement des pixels carrés.

Résolutions :

	 4:3	 – 512 x 384 pixels
	 16:9	 – 512 x 288 pixels

Les problèmes de désentrelacement devraient 
être gérés par le matériel (carte de codage).  
Le codage complexe devrait être activé.  Si 

un codage en deux étapes était possible, cela 
aurait certainement pour effet d’améliorer 
les performances. L’utilisation de sources 
SDI est fortement recommandée alors que 
les sources composites (permettant de réduire 
les interférences que ce soit entre différentes 
couleurs ou différentes luminances) doivent 
être évitées.

Niveau audio : 	 0 dB FS level (full scale)

Extensibilité

Au mois de mai, à l’occasion d’un grand 
événement Internet, HR a été victime d’une 
interruption de service. Octoshape a expliqué 
que son réseau P2P était configuré par 
défaut pour accepter un maximum de 6006  
utilisateurs (ce qui veut dire que le service 
est interrompu si plus de 600 utilisateurs se 
connectent simultanément). Il s’agit en fait 
d’une simple mesure de précaution mise en 
place par Octoshape. En effet, cette dernière 
ne peut connaître les limites de tous les 
réseaux utilisés par les différents fournisseurs 
de services Internet. Octoshape peut toutefois 
adapter la largeur de bande aux limites du 
réseau utilisé.

On aurait donc pu éviter une telle interruption 
de service si Octoshape avait été informée à 
l’avance qu’un grand nombre d’utilisateurs 
allait vraisemblablement se connecter simulta-
nément.  Octoshape est en mesure d’adapter 
automatiquement ou manuellement le débit, 
qui peut passer de 700 kbit/s à 200 kbit/s .

6)    Octoshape a précisé que la limite de 600 utilisateurs est tout à fait arbitraire et que, en cas de besoin, elle peut être bien plus élevée
      (notamment pour les événements en direct).
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Afin d’assurer la extensibilité et la continuité 
du service, même en cas d’augmentation du 
nombre d’utilisateurs, il est nécessaire de 
coder les flux en deux ou trois débits. Ainsi, 
Octoshape peut passer automatiquement à un 
débit inférieur dès que le nombre d’utilisateurs 
dépasse la limite initialement fixée.

Il convient de remarquer qu’un codage à deux 
débits peut être mis en œuvre par un seul PC.

Octoshape a déjà démontré à de nombreuses 
reprises qu’elle dispose d’un système tout 
à fait capable de s’adapter aux besoins. En 
effet, à l’occasion du Concours Eurovision de 
la Chanson, ce système à pu fournir environ 
45’000 flux simultanés sans aucun problème.

Plateformes 
informatiques
et navigateurs

Aucun problème lié à l’utilisation de différents 
systèmes d’exploitation, navigateurs et 
plateformes informatiques n’a été signalé.

Géolocalisation

Au cours de l’essai, le Groupe a prêté une 
attention particulière à la question du filtrage 
basé sur la géolocalisation. En effet, un tel 
outil est essentiel pour limiter la couverture 
de certaines régions, notamment pour des 
raisons liées au droit d’auteur. Le système de 
géolocalisation doit répondre à des critères 
très stricts en termes de sécurité, de précision 
et de fiabilité, afin d’éviter que des contenus 
ne soient diffusés hors des régions pour 
lesquelles les droits ont été obtenus.

Le système de géolocalisation utilisé par 
Octoshape est un produit commercial 
très perfectionné appelé “IP2location”. Il 
permet l’identification de l’emplacement 
géographique et du nom de domaine 
grâce à l’adresse IP. La base de données 
d’IP2location permet, grâce à l’adresse IP 
entrante, d’identifier le pays, la région, 
la ville, la latitude, la longitude, le code 
postal, le fournisseur de services Internet, 
le fuseau horaire, la vitesse du réseau  et le 
nom de domaine de l’internaute. Octoshape 

se contente de servir d’interface avec cette 
base de données. Octoshape est d’avis que ce 
système de géolocalisation offre un excellent 
niveau de précision et de sécurité. Elle utilise 
ce système depuis de nombreuses années et 
n’a jamais eu aucun problème. Si nécessaire, 
Octoshape pourrait utiliser n’importe quel 
autre système de géolocalisation, y compris 
Akamai ou Quova. Les Membres ont décidé 
que le système de géolocalisation de EBUP2P 
devrait répondre aux exigences les plus 
élevées, tant au niveau des performances que 
de la sécurité.

En cas d’utilisation du filtrage basé sur la géo-
localisation, le contenu protégé par le droit 
d’auteur doit être accessible uniquement dans la 
région pour laquelle les droits ont été obtenus. 
En dehors de celle-ci, un message expliquant 
la situation doit apparaître à l’écran. Le texte 
du message pourrait être le suivant :

	 “En raison de restrictions dues au 
droit d’auteur, ce programme est 
disponible uniquement dans la région 
autorisée. Vous n’êtes pas dans cette 
zone, par conséquent vous ne pouvez 
pas avoir accès au contenu. Veuillez 
nous excuser pour ce désagrément.”

Il serait préférable que le message ci-dessus soit 
affiché dans la langue nationale et en anglais. 
D’autres langues pourront être ajoutées en 
temps voulu. Pour les contenus touchés par 
le filtrage basé sur la géolocalisation, il serait 
possible de bloquer les images et de laisser le 
son à disposition des internautes.

La mise en œuvre du filtrage basé sur la 
géolocalisation pourrait se faire de deux 
manières : [a] à heures fixes (début et fin 
prédéterminés) ou [b] flexible (marques 
temporelles ou activation manuelle).

Gestion des droits

La gestion numérique des droits (DRM) 
n’a pas été testée.  Elle est indépendante du 
système P2P utilisé.

Publicité au début du 
flux (pre-rol

l)

Le “pre-roll” est un modèle économique dans 
lequel l’utilisateur final reçoit tous les flux 
audio et vidéo gratuitement.  Lors de l’essai 
du EBUP2P, Hessischer Rundfunk a utilisé 
un service “pre-roll” avec des annonces de 
5 secondes. Octoshape a confirmé qu’elle 
était en mesure de fournir une technologie 
pour diffuser des annonces publicitaires “pre-
roll” qui est très proche de celle de Zattoo. 
Toutefois, si ce système “pre-roll” devait être 
utilisé pour un service opérationnel, plusieurs 
questions se poseraient :

l	 Qui fournit le contenu des annonces 
publicitaires ?

l	 Le contenu des annonces doit-il être 
adapté au marché ?

l	 Le contenu des annonces doit-il varier 
selon la chaîne visualisée et la région 
dans laquelle se trouve l’utilisateur (ce 
qui conduirait à avoir des annonces 
différentes pour chaque marché) ?

Conclusions préliminaires

Les conclusions principales auxquelles il a été 
possible d’aboutir sont les suivantes :

l	 L’EBUP2P est une solution qui utilise des 
techniques de pointe. En outre, cet essai a 
permis de vérifier que ce portail répond 
à toutes les exigences techniques et 
opérationnelles, que ce soit au niveau de 
la qualité du service, de l’extensibilité, de 
la qualité vidéo et audio, de l’accessibilité, 
de la sécurité et de la convivialité.

l	 L’EBUP2P n’implique aucune limite 
pour ce qui est du nombre de stations 
radio et de chaînes TV qui peuvent être 
mises à disposition sur le portail. Les 
Membres peuvent décider de mettre 
leurs programmes à disposition par ce 
moyen et suspendre le service à tout 
moment.

l	 L’EBUP2P peut répondre à nos exigences 
en matière de droit d’auteur, en mettant 
en œuvre un système de filtrage territorial 
(géolocalisation) et de watermarking.

l	 L’EBUP2P permet d’exploiter un grand 
nombre de modèles économiques.

l	 L’EBUP2P peut évoluer et être adapté aux 
appareils destinés au grand public.

Malgré des ressources humaines et financières 
très limitées, l’essai du portail médias EBU 

7)    La limite inférieure de 200 kbit/s a été portée à 350 kbit/s afin d’améliorer 
      la qualité minimum.
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(On-Line Services). Actuellement, il est coordinateur de plusieurs groupes de projet qui s’occupent de recherche et de développement 
dans le cadre de l’UER, notamment le B/AIM (Audio in Multimedia), le B/VIM (Video in Multimedia) et le B/SYN (Synergies of Broadcast 
and Telecom Systems and Services). Il assure également la coordination des groupes de travail de l’UER suivants : B/BTV (Broadband 
Television) et B/MCAT (MultiChannel Audio Transmission). Franc Kozamernik représente l’UER au sein de plusieurs organismes 
internationaux et projets en collaboration. Il a également participé à la rédaction d’un grand nombre d’articles publiés dans la presse 
spécialisée et a présenté plusieurs rapports à l’occasion de conférences internationales.

P2P s’est déroulé selon le calendrier de 
travail prévu et a débouché sur un succès. 
Les participants ont pu effectuer un grand 
nombre d’essais techniques et opérationnels.

Le nombre d’organismes participants avait 
été limité à dix. Nos ressources logistiques 
étant très modestes, il était impossible 
d’accepter plus de participants. En outre, le 
nombre d’utilisateurs finaux est resté assez 
modeste, car nous n’avons pas souhaité que 
le portail fasse l’objet d’une promotion à 
grande échelle.

Ces essais conduits dans le cadre de l’UER ne 
peuvent pas être considérés comme des tests 
scientifiquement rigoureux. Ils relevaient 
davantage d’une évaluation de la technologie 
en question, le but étant de valider le concept 
et d’acquérir de l’expérience. Octoshape n’est 
pas le seul système P2P commercial sur le 
marché, mais nous l’avons sélectionné car nos 
expériences précédentes avec cette entreprise 
s’étaient avérées positives.

La conclusion principale que nous pouvons 
tirer de cet essai est qu’Octoshape est un 
excellent système de distribution Internet pour 
faire parvenir des flux audio et vidéo à des 
utilisateurs de PC.  Ce système est extensible, 
fiable, facile à gérer et interopérable avec de 
nombreux codecs, systèmes d’exploitation, 
navigateurs et systèmes de géolocalisation. Ce 
projet nous a permis de résoudre bon nombre 

de problèmes. Certaines questions restent 
toutefois en suspens et pourront faire l’objet 
de travaux futurs (voir le chapitre ci-dessous).
Cet essai média P2P a prouvé que le 
système Octoshape peut être utilisé par 
nos Membres. Il représente une solution 
viable et techniquement satisfaisante pour 
la distribution de flux audio et vidéo sur 
Internet.  Il peut être utilisé comme système 
de distribution indépendant ou être associé à 
des technologies CDN ou IP.

Travaux futurs

Exploiter un portail médias est un projet 
complexe et les technologies nécessaires 
évoluent très rapidement. Montrer que le 
système de distribution P2P fonctionne 
correctement et selon nos attentes ne suffit 
pas. Pour mettre en œuvre un portail 
commercial, il faudra également prendre en 
considération les questions suivantes :

l	 watermarking (et fingerprinting) – pour 
intégrer des signaux de watermarking 
audio permettant de retrouver l’origine 
du contenu (si nécessaire) ;

l	 possibilité d’utiliser des lecteurs médias 
personnalisés (qui s’ouvrent dans une page 
séparée) et des lecteurs intégrés ;

l	 intégration optionnelle de la gestion 
numérique des droits (si cela s’avère 
nécessaire pour contrôler la consommation 
des medias)8 ;

l	 mise au point d’un modèle de EPG basé 
sur le XML et possibilité de mettre à 
disposition un EPG (journalier ou hebdo-
madaire) ;

l	 mise à disposition de la couverture 
supplémentaire d’événements spéciaux (si 
nécessaire) ;

l	 élargissement des services liés au portail 
afin de proposer le téléchargement de 
contenus et des services de vidéo à 
la demande (documentaires, archives, 
événements sportifs enregistrés, etc.) ;

l	 récepteurs TV hybrides avec une 
connexion large bande (Ethernet ou Wi-
Fi) : intégration du client P2P dans les 
récepteurs TV et les décodeurs externes 
du commerce (comme en DVB). 
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réseaux IP 
Programmes radiophoniques sur

Les équipements terminaux audio sur 
IP sont de plus en plus utilisés pour la 
transmission de programmes radiophoniques 
sur des réseaux IP, depuis des emplacements 
éloignés ou des bureaux locaux jusqu’à des 
studios.  Les réseaux IP utilisés peuvent 
être des réseaux privés bien gérés, avec 
une qualité de service garantie.  L’Internet 
ouvert est cependant de plus en plus utilisé 
pour différents types de contributions 
radiophoniques, en particulier sur de longues 
distances.  Pour distribuer leurs reportages, 
les correspondants radio auront le choix 
d’utiliser un RNIS, Internet via l’ADSL, ou 
d’autres réseaux IP disponibles.  Les services 

Lars Jonsson
Radio suédoise

Les équipements terminaux audio sur IP sont de plus en plus utilisés pour la transmission de 
programmes radiophoniques sur des réseaux IP, depuis des emplacements éloignés ou des 
bureaux locaux jusqu’à des studios.  Les réseaux IP utilisés peuvent être des réseaux privés bien 
gérés, avec une qualité de service garantie.  L’Internet ouvert est cependant de plus en plus 
utilisé pour différents types de contributions radiophoniques, en particulier sur de longues 
distances.  Pour distribuer leurs reportages, les correspondants radio auront le choix d’utiliser 
un RNIS, Internet via l’ADSL, ou d’autres réseaux IP disponibles.  Les services RNIS utilisés pour 
la radiodiffusion seront interrompus dans certains pays.

L’UER a mis au point une norme d’interopérabilité dans le cadre d’un Groupe de projet baptisé 
N/ACIP (Audio Contribution over IP, contribution audio sur IP).  Cette norme, conçue par des 
membres de ce groupe en collaboration avec des fabricants, a été publiée sous la référence EBU 
Tech 3326-2007 et rapidement mise en œuvre par les fabricants.  Un « plug test » réunissant 
neuf fabricants, organisé en février 2008, a prouvé que des appareils qui étaient auparavant 
incompatibles pouvaient désormais être reliés selon cette nouvelle norme.
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– une nouvelle norme de l’UER
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RNIS utilisés pour la radiodiffusion seront 
interrompus dans certains pays.

L’UER a mis au point une norme d’inter-
opérabilité dans le cadre d’un Groupe de 
projet baptisé N/ACIP (Audio Contribution 
over IP, contribution audio sur IP).  Cette 
norme, conçue par des membres de ce groupe 
en collaboration avec des fabricants, a été 
publiée sous la référence EBU Tech 3326-
2007 et rapidement mise en œuvre par les 
fabricants.  Un « plug test » réunissant neuf 
fabricants, organisé en février 2008, a prouvé 
que des appareils qui étaient auparavant 
incompatibles pouvaient désormais être reliés 
selon cette nouvelle norme.

Le protocole Internet (Internet Protocol, 
IP) est utilisé dans le monde entier, sur le 
web et également sur les réseaux privés ou 
d’entreprise à protocole Internet de certains 
radiodiffuseurs.  Ce protocole de routage est 
indépendant des technologies de transmission 
de données aux couches sous-jacentes et de 
nombreuses adaptations IP existent pour les 
couches physiques (Ethernet, ATM et SDH, 
par exemple) sur des liaisons de cuivre, à 
fibre ou radio.

Les applications peuvent communiquer de 
manière standardisée sur des réseaux IP 
interconnectés.  On peut ainsi entrer en contact 
quasiment instantanément avec les serveurs, 
quel que soit l’endroit où ils se trouvent.  
Des connexions fixes ou temporaires pour 
les contributions audio peuvent partager les 
mêmes types d’applications.  On établit la 
connexion en composant un numéro ou un 
nom comparable à une adresse de courrier 
électronique.  Le flux audio est ensuite 
envoyé au moyen de protocoles normalisés 
(SIP, RTP, UDP).  De nombreux formats de 
codage audio peuvent être utilisés à des débits 
différents.  Des débits élevés permettront de 
réaliser des transmissions de données audio 
en stéréo ou multivoies, avec un codage PMC 
linéaire.  Le débit audio maximum autorisé 
pour des transmissions de ce type dépendra 
de la largeur de bande et de la qualité de 
service du réseau.

L’Internet ouvert et  les réseaux IP fermés 
font constamment l’objet d’améliorations 
et évoluent vers des largeurs de bande plus 
importantes, ce qui permettra de transférer 
à l’ensemble des utilisateurs des images 
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TV haute définition et des données audio 
de qualité élevée.  On pourra utiliser à la 
fois des réseaux IP d’entreprise et Internet 
pour réaliser et distribuer des contributions 
uniquement audio.  Les coûts d’utilisation des 
réseaux sont appelés à diminuer, alors que 
la qualité de service devrait s’améliorer.  On 
appelle généralement réseaux de prochaine 
génération (Next Generation Networks, 
NGN) des réseaux publics améliorés, qui 
offriront une largeur de bande nettement plus 
importante. Dans bon nombre de pays, les 
réseaux mobiles IP mis à disposition offriront 
une bonne couverture de la population.  

Les systèmes 3G/UMTS et LTE (4G) 
proposeront bientôt des débits plus élevés 
en amont.  D’autres évolutions envisageables 
sont des points d’accès public (« hotspots ») 
WiMAX et WLAN, qui pourraient offrir des 
solutions en matière de contribution radio.  
Cela étant, ces systèmes pourraient ne pas 
assurer toujours la robustesse exigée pour 
les contributions en direct, en raison des 
interférences et de l’accès partagé.  La valeur 
ajoutée de ces nouveaux réseaux résidera dans 
l’accès quasi-instantané qu’ils offriront aux 
journalistes travaillant dans des zones urbaines.  
Une amélioration que l’on peut obtenir en 
utilisant la fonctionnalité de présence dans 
SIP (Session Initiation Protocol, protocole 
d‘ouverture de session) est la suivante : une 
identité permettra d’entrer en contact avec un 
reporter, quel que soit l’endroit où celui-ci se 
trouve et quelle que soit la plateforme utilisée 
(téléphone mobile ou codec audio sur IP, par 
exemple).

Types de connexions
Deux types de connexions peuvent être 
utilisés :

l	 	Connexions permanentes – el les 
s’appuient généralement sur des réseaux 
privés gérés, avec une largeur de bande 
et une qualité de services constantes 
et connues.  Avec des connexions 
permanentes, les types de codecs audio 
sont généralement connus à l’avance.

l	 	Connexions temporaires – elles peuvent 
reposer sur des réseaux préalablement 
inconnus, avec une largeur de bande 
partagée et elle aussi inconnue sur 
Internet ou sur des réseaux privés loués 

temporairement.  Les codecs et les points 
d’extrémité peuvent être inconnus.  Le 
type de codec audio peut être identifié 
par le biais d’une négociation au moyen 
des protocoles SIP et SDP.

Norme UER

Jusqu’à présent, les équipements terminaux 
audio sur IP de différents fabricants n’étaient 
pas compatibles. Sous l’impulsion de 
fabricants et de radiodiffuseurs allemands, 
l’UER a mis sur pied un groupe de projet 
baptisé N/ACIP (Audio Contribution over IP, 
contribution audio sur IP).  L’une des missions 
confiées à ce groupe consiste à proposer une 
solution en matière d’interopérabilité.  A 
l’issue d’une réunion entre radiodiffuseurs et 
fabricants organisée en septembre 2007, une 
recommandation sur l’interopérabilité a été 
publiée. Elle est déjà appliquée par un certain 
nombre de fabricants [1].

Dans le cadre d’un « plug test » organisé 
à l’IRT de Munich, en février 2008, neuf 
fabricants ont démontré l’interopérabilité. 
L’UER travaille actuellement sur un logiciel 
de référence, susceptible d’être utilisé pour 
vérifier la compatibilité.

Les exigences en matière d’interopérabilité se 
fondent sur l’utilisation du protocole RTP sur 
UDP pour la session audio et du protocole 
SIP pour la signalisation. L’encapsulation des 
trames audio dans les paquets RTP est définie 
dans plusieurs documents RFC de l’IETF 
relatifs aux formats audio les couramment 
plus utilisés en matière de contribution radio, 
comme le G.722, le MPEG Layer II et le PCM 
linéaire.  Si l’on utilise un protocole SIP, une 
négociation peut être engagée pour trouver 
automatiquement un système de codage 
audio commun entre des unités quelconques 
à chaque extrémité.

La norme UER préconise l’utilisation du 
protocole TRP sur UDP, au détriment du 
TCP.  Un flux RTP unidirectionnel avec une 
en-tête limitée (faible quantité d’informations 
superflues) est plus adapté à des transferts 
audio. De plus, le RTP sur UDP a parfois une 
priorité plus élevée que le TCP dans les routeurs.

De plus amples informations sur le projet N/
ACIP de l’UER sont disponibles à l’adresse 
suivante : http://www.ebu-acip.org

Types d’équipements

Deux types d’équipements peuvent être 
identifiés :

l	 	Équipement de contribution générique – 
utilisé pour tous les types de contributions 
(fixes ou  à distance);

Exemple de terminal fixe RNIS et audio 

sur IP

Exemple d’unité portable RNIS et audio 

sur IP

l	 	Équipement de contribution portable 
– utilisé principalement pour des 
contributions vocales monophones, à 
faible débit.

Réseaux

Les opérateurs de télécommunications 
offrent un nombre croissant de services 
basés sur IP.  Les services traditionnels basés 

Audio sur IP
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sur ATM, PSTN, RNIS, SDH et PDH vont 
progressivement être abandonnés ou devenir 
des produits de « niche » au coût élevé.  Ils 
seront peu à peu remplacés par des services 
entièrement sur IP, transportés sur des 
liaison en cuivre, à fibre ou sans fil. Certains 
Membres de l’UER ont testé concrètement 
des codecs audio sur IP, sur différents types de 
réseaux IP. Pour identifier le type de réseau le 
mieux adapté, parmi les solutions proposées 
par les fournisseurs, on doit procéder à un 
examen attentif.

Il reviendra en particulier aux radiodiffuseurs 
de réaliser des mesures et des essais audio pour 
analyser l’accord de niveau de service et vérifier 
les performances des fournisseurs réseaux.  Il 
convient en effet de tester le réseau au moyen 
des applications destinées à être utilisées.  Il est 
recommandé de réaliser des essais à long terme 
sur un débit audio ininterrompu.

Par ailleurs, il est important de bien faire 
la distinction entre réseaux IP bien gérés et 
l’Internet ouvert.  Sur l’Internet ouvert, il 
n’existe encore aucun mécanisme permettant 
d’atteindre une qualité de service satisfaisante.  
Le Net est un réseau « de meilleur effort », 
qui ne garantit aucune qualité de service.  
Sur une période de dix ans, les problèmes 
liés à la perte de paquets, aux retards et à 
la gigue (« jitter ») sur Internet se sont peu 
à peu résorbés. Cela étant, les performances 
du réseau continuent à poser problème aux 
concepteurs d’unités audio sur IP.

Accès au dernier 
kilomètre
Il existe de nombreuses solutions pour 
raccorder l’utilisateur final à Internet ou 
à des réseaux IP privés.  En voici une vue 
d’ensemble :

Fibres optiques	

l	 	Cette solution d’accès est celle qui offre 
la meilleure qualité, le taux d’erreur le 

Satellite	

l	 	On peut accéder à Internet  par 
l’intermédiaire d’un satellite, en utilisant 
un système d’émission pour le canal 
de retour.  On l’utilise dans un endroit 
éloigné, où aucune autre technologie 
d’accès n’est disponible.  Dans la plupart 
des cas, on utilise la technologie DVB-
RCS (Return Channel over Satellite).  
L’accès est généralement partagé entre 
les utilisateurs, il est donc difficile d’avoir 
une qualité de service garantie.  Le service 
BGAN d’Inmarsat est une autre possibilité 
envisageable.

l	 	Dans l’avenir, il pourrait être possible 
d’avoir accès à des réseaux satellites 
privés, avec une qualité de service 
améliorée.

l	 	Le temps de transmission par satellite 
est généralement long (environ 500ms 
pour un temps de propagation aller-
retour).  Il est également nécessaire qu’il 
n’y ait aucune obstruction vis-à-vis du 
satellite.	  

Wifi	

l	 	Le système Wifi n’offre pas réellement un 
accès au dernier kilomètre, il constitue 
davantage une solution réseau à domicile.  
Il est cependant disponible sous la forme 
d’un accès au dernier kilomètre dans 
certaines villes (parfois gratuitement).

l	 	La bande de fréquences est partagée entre 
de nombreux utilisateurs et de nombreux 
systèmes (fours à micro-ondes, téléphones 
DECT).  Il est donc impossible d’avoir 
une qualité de service garantie pour de 
tels accès, même si ceux-ci donnent de 
bons résultats dans le cadre d’un accès 
local, dans des endroits ne réunissant pas 
un trop grand nombre d’utilisateurs.	 

Synchronisation

Des variations de la durée de transmission des 
paquets peuvent se produire, principalement 

plus faible et les retards les plus limités.  
C’est la solution idéale en termes de 
contribution, mais elle reste coûteuse et 
encore peu utilisée.

l	 	Certaines villes ont commencé à installer 
un accès FTTH (Fibre to the Home, fibre 
jusqu’au domicile). 	  

Cuivre avec xDSL (ADSL, 
ADSL2+, VDSL, SDSL)	

l	 	Ce type d’accès est désormais très 
largement utilisé dans le cadre de 
connexions Internet.  Les fournisseurs 
commerciaux proposent également des 
solutions de raccordement aux réseaux 
IP privés, avec xDSL et une qualité de 
service garantie.  Ce type de solution est 
privilégié par rapport à un accès Internet 
classique, à des fins de contribution.

l	 	ADSL : débit liaison montante/liaison 
descendante asymétrique

l	 	SDSL : débit liaison montante/liaison 
descendante symétrique. Type d’accès 
privilégié en termes de contribution, en 
raison d’un débit d’envoi plus élevé en 
liaison montante.	  

Communications mobiles : 
3G/UMTS, HSDPA, WiMAX	

l	 	Des accès mobiles à débit élevé à Internet 
commencent à apparaître.  Aucune qualité 
de service n’est cependant garantie.  Dans 
de nombreux cas, plusieurs utilisateurs de 
la même cellule radio se partagent l’accès.  
Pour l’heure, cette solution n’est donc pas 
idéale en termes de contribution, malgré 
l’avantage qu’elle présente au niveau de 
la mobilité.  Bon nombre d’opérateurs 
filtrent également le trafic et bloquent 
l’accès pour la voix/l’audio sur IP.

l	 	Dans l’avenir, certains opérateurs 
prévoient de proposer l’accès à des 
réseaux IP privés  Les solutions proposées 
dans un proche avenir devraient offrir 
une meilleure qualité de service, du moins 
peut-on l’espérer.	  

Audio sur IP
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Né en 1949, Lars Jonsson obtient en 1972 une maîtrise en ingénierie électronique auprès de l’Institut royal de 
Stockholm. Il rejoint ensuite l’équipe de recherche de la radio suédoise. Dans ce cadre, il est appelé à travailler 
sur la mise au point de systèmes vidéo et RF.  Il travaille ensuite pour une société de radio locale, où il s’occupe 
des opérations et du développement. Puis, en 1992, il intègre l’équipe de SR chargée du développement. 
Dans le cadre de ses activités à la radio suédoise, M. Jonsson s’est intéressé ces dix dernières années à des 
questions comme la qualité audio numérique, l’archivage et l’infrastructure audio informatique. Il est membre 
de plusieurs groupes de travail de l’Audio Engineering Society et de l’UER.
Lars Jonsson est actuellement Président du Groupe de travail N/ACIP (contribution audio sur IP) de l’UER.

Mathias Coinchon est né en 1975 et a obtenu en 2000 son diplôme d’ingénieur spécialisé dans les systèmes de communication 
auprès de l’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne, en Suisse. Il également étudié à l’institut Eurecom de Sophia-Antipolis (France).  
Il a soutenu sa thèse à l’issue de son passage au Département Recherche et Développement de la BBC, à Kingswood Warren. A cette 
occasion, il a notamment été appelé à concevoir des solutions en matière d’analyse de propagation  pour des essais réalisés en DRM 
(Digital Radio Mondiale). Il est ensuite devenu responsable de projet technique chez Wavecall, une start-up qui s’occupe notamment de 
mettre au point un outil de prédiction de propagation physique pour le secteur des télécommunications mobiles.
M. Coinchon a ensuite travaillé pendant quatre ans à la RSR, la radio publique suisse, où il a été responsable 
d’un groupe qui s’intéressait aux réseaux de distribution, de contribution et informatiques. Dans le cadre de 
ses fonctions, il a pris une part active aux travaux du groupe d’étude technique de SRG-SSR idée suisse, chargé 
du nouveau lancement de la radio numérique DAB en Suisse. 
Depuis 2006, Mathias Coinchon est ingénieur senior au Département technique de l’UER. Dans ce cadre, il 
est actuellement secrétaire des groupes N/ACIP et N/VCIP, qui s’intéressent aux contributions audio et vidéo 
sur IP. Il est également Vice-président du Comité technique du consortium WorldDMB et s’intéresse à diverses 
questions en rapport avec la radio numérique. Dans le cadre de ses activités professionnelles, il travaille en outre 
sur l’audio, la distribution, les logiciels à source ouverte, les studios télévisés informatisés et les informations 
sur le trafic. Mathias consacre une partie de son temps libre à une station de radio communautaire.

en raison  de retards au  niveau des routeurs 
et du partage de la capacité disponible avec 
un autre trafic de données.  Pour compenser 
cette variation, un stockage temporaire des 
données est nécessaire (voir le diagramme).  De 
surcroît, aucune horloge n’est habituellement 
transportée ; elle doit donc être reconstruite 
à l’extrémité de réception.  Il existe de 
nombreux algorithmes de récupération de 
d’horloge.  La difficulté consiste à estimer 
correctement le décalage de l’horloge et à le 
séparer de la gigue de courte durée due au 
réseau.  Une transmission audio de qualité 
dépend d’une fréquence d’horloge stable et 
garantie, au niveau des extrémités d’émission 
et de réception.  Une autre possibilité consiste 
à utiliser une source externe, comme GPS ou 
une horloge réseau commune non basée sur IP.

important.  L’ampleur de ce retard est 
le résultat d’un compromis entre retard 
acceptable et transmission fiable.  En outre, 
le réseau IP connaît lui-même des retards, 
allant de quelques dizaines de millisecondes 
(dans des réseaux bien gérés) à 500 ms, 
voire plus, sur de très longues distances sur 
l’Internet ouvert.  Le codage audio peut lui-
même causer des retards allant de quelques 
millisecondes, dans le cas d’une modulation 
par impulsions et codage, à plusieurs centaines 
de millisecondes, pour certains formats de 
codage à débit limité.  Il convient en outre de 
prendre en compte le temps nécessaire pour 
remplir les paquets. En effet, des paquets plus 
longs seront synonymes de retard accru, en 
particulier à faible débit.  Dans le cas d’une 
conversation bidirectionnelle, un temps de 
propagation aller-retour inférieur à 50ms 
est généralement préférable ; sinon, une 
conversation devient difficile, en particulier 
si des personnes du grand public sont 
interviewées.  Des reporters expérimentés 
peuvent s’avérer moins sensibles à des retards 
plus importants.  Lorsque l’on utilise l’audio 
sur IP en association avec une contribution 
vidéo, la synchronisation audio/vidéo peut 
poser problème.

Conclusions

Le développement continu des réseaux IP, 
associé à des équipements audio sur IP de plus 
en plus perfectionnés, devrait aboutir à une 
utilisation généralisée de cette technologie, 
dans un proche avenir.  Le Groupe N/ACIP de 
l’UER a formulé une proposition concernant 
l’interopérabilité.  Les connexions sur 
Internet réalisées au moyen de différents types 
d’appareils téléphoniques et professionnels de 
radiodiffusion amélioreront la qualité sonore 
du téléphone et l’accès mondial, pour les 
journalistes.  Ceux-ci, avec de petites unités 
portables et des codecs logiciels dans les « 
laptops » (PCs portables) ou les téléphones 
mobiles, disposeront d’outils très efficaces.  
Le protocole SIP constituera une solution 
efficace pour localiser l’autre extrémité 
et pour négocier un format de codage 
audio adapté.  Les unités fixes audio sur IP 
remplaceront progressivement les dispositifs 
point à point synchrones plus anciens, qui 
étaient utilisés pour la contribution audio en 
stéréo ou multicanal.
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Retard

Les mémoires tampons situées à l’extrémité 
de réception peuvent causer un retard 
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