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Resumo

A diversidade de dispositivos e de redes multimédia com capacidade de reproducéo de
contetdos audiovisuais tem registado um aumento significativo nos ultimos anos.
Torna-se por isso importante criar conteldos capazes de responderem as solicitacdes

provenientes de diferentes contextos de utilizagao.

O processo de adaptacdo destes contetidos audiovisuais é o nlcleo desta dissertacdo. E
desenvolvido um trabalho de analise de conteddos com vista a classificacdo dos
diversos conteddos multimédia. Com base nessa classifica¢do, e tomando como base de
trabalho a framework edVO[1], é depois proposto um modelo de adaptacdo de
contetidos. Este modelo de adaptacdo deverd realizar a adaptagdo em funcdo das

condi¢es de utilizagcdo como a prdpria natureza do contetldo adaptado.

O resultado das propostas no ambito da classificacdo dos contetidos e sua adaptacao €
reunido num modulo de adaptagdo que permite acrescentar ao edVO a capacidade de

criar e distribuir contetidos adaptaveis.



Abstract

The great number of multimedia devices and networks capable of transmitting
audiovisual content has been growing incresely in the last years. Taking this
phenomenon under consideration it becomes important to create audiovisual contents

capable of meeting the demands of various contexts of use.

The adaptation process of those audiovisual contents is the core of this thesis. Taking as
stating point and work base the edVVO[1] framework, this thesis develops an analysis of
the different types of content regarding its classification. Based on that classification is
proposed a content adaptation model that allows that the adaptation to be executed
considering both the context of use and the nature of the content itself.

The result of the proposal concerning the content classification and its adaptation is then
assembled in an adaptation module which allows to add to edVO the ability of create
and distribute scalable contents.



Prefacio

A sociedade de informacdo em que actualmente vivemos origina a quase constante
emergéncia de novas formas de comunicarmos e de nos relacionarmos com o0 mundo em
nosso redor. A procura incessante por um meio que garanta a ubiquidade da sua
mensagem levou o homem a criar diferentes e cada vez mais engenhosos meios de este
se expressar. As pinturas rupestres na pré-histdria, a impressdo com recurso a caracteres
moveis e o telégrafo sdo exemplos considerados primitivos, numa época em que redes
de satélites permitem transmitir simultaneamente para todo o globo e em tempo real
video, som e dados. A digitalizacdo da informacdo, ao submete-la de igual forma ao
paradigma dos bits, torna possivel a sua transmissdo sob a mesma forma e recorrendo as

diversas redes que se foram disseminando pelo planeta.

O multimédia ndo é estranho a esta realidade e paralelamente ao surgimento de novas
redes de comunicagdo vao aparecendo novos e diversos meios de criar, armazenar,
transportar e visualizar conteddo multimédia. Esta abundancia de redes e de dispositivos
de recepcdo de conteudos (cada um com diferentes caracteristicas e capacidades) torna
necessaria a criacdo de mecanismos que permitam a transmissdo da mensagem para que
possa ser transportada através das redes disponiveis e que possua as caracteristicas
indispensaveis para que esta possa ser recebida com a melhor qualidade possivel no
dispositivo que efectuou o pedido.

Neste contexto o trabalho desenvolvido no &mbito da plataforma edVVO[1] tem vindo a
proporcionar ferramentas que dotam os seus utilizadores de capacidade de codificagéo e
autoria de conteudos multimédia MPEG-4, bem como das ferramentas necessarias para

a sua indexacdo (MPEG-7) e disponibilizacao.

Para a realizagdo deste trabalho foi preciosa a colaboracdo e apoio do meu orientador
Eng. Luis Antonio Corte-Real e do Eng. Luis F. Teixeira, a quem gostaria aqui de
deixar 0 meu grande agradecimento. Seria também imperdoavel ndo referir o apoio
constante dos meus avds que por meio do seu incentivo me foram ajudando nesta

caminhada. Ainda que nem todos eles tivessem estado presentes, trazia-0s sempre



comigo no meu pensamento. Por ultimo um sincero agradecimento a todos 0s meus

amigos, a todos muito obrigado pelo apoio sempre presente.
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1- Introducao

A presente dissertacdo ira incidir sobre as potencialidades do MPEG-4 e MPEG-7
quando combinados para criar streams de video escalavel. As potencialidades do
MPEG-4, inerentes a sua propria estrutura de objectos, podem ser potenciadas ao nivel
da escalabilidade se a estas for adicionada uma descricio MPEG-7. O trabalho
desenvolvido neste ambito incidiu sobre a criagdo de um modelo de classificacdo de
contetidos audiovisuais e a sua traducdo num maédulo de software capaz de interpretar as
descri¢des MPEG-7 para efectuar a adaptacdo dos contelidos MPEG-4.

Todo o trabalho de desenvolvimento foi construido sobre a framework edVO, por esta

ja fornecer algumas das ferramentas necessarias para classificar e distribuir contetdos.

O edVO[1] é uma framework desenvolvida por Luis Filipe Teixeira que tira partido das
potencialidades do MPEG-4 para compor e disponibilizar conteldos aos utilizadores.
Posteriormente foi acrescentado ao edVO a capacidade de lidar com informagao
MPEG-7, permitindo deste modo um acesso mais facil aos contelidos armazenados no

moddulo de servidor.

E num contexto de explosdo de dispositivos multimédia que tomamos contacto com esta
tecnologia e nos apercebemos das suas potencialidades ao nivel da personalizacdo de
conteidos. A medida que vdo proliferando no mercado diferentes dispositivos com
capacidades multimédia como s&o os casos dos telefones moveis, PDAS, dispositivos
portateis de audio e video, é construida uma realidade marcada pela pluralidade de
solugdes tecnoldgicas e contextos de utilizag&o.

Este trabalho incide sobre as potencialidades da framework desenvolvida por Luis Filipe
Teixeira, procurando identificar os mecanismos para a adaptacao de conteudos, para que
estes vao de encontro as especificidades dos terminais e dos cada vez mais variados
contextos de utilizagdo. Pretende-se desenvolver um modelo de indexagéo de contetidos
que permita efectuar uma adaptacdo que leve em conta as suas caracteristicas

especificas, garantindo assim o melhor servico possivel ao utilizador.



A presente dissertacdo ird por isso apoiar-se nas principais tecnologias presentes na
incidir sobre a framework (0 MPEG-4 e o MPEG-7) procurando combinar as suas

caracteristicas para construir um modelo de adaptacéo de contetdos.

No capitulo dois sdo analisadas as diferentes tecnologias envolvidas no processo de
adaptacdo e escalabilidade de contetdos, procurando-se definir as ferramentas
disponiveis para efectuar a sua adaptacdo, bem como as diferentes formas de a
concretizar.

O terceiro capitulo procura estabelecer as linhas gerais do processo de adaptacdo de
contetdos definindo o modelo de classificagdo e a forma como esse modelo ira
interagir com 0 modulo de adaptacéo.

No capitulo quatro o trabalho até entdo desenvolvido € vertido num modelo conceptual
do modulo de adaptacdo do edVO, sendo dados exemplos concretos de como esta
poderd ser realizada. Este capitulo termina tirando conclus@es do trabalho desenvolvido
e tragando um caminho para trabalho futuro.



2- Tecnologias e potencialidades

De acordo com o que foi abordado no inicio desta dissertacdo sdo varias as tecnologias
que estdo implicadas na adaptacdo e escalabilidade de conteudos multimédia como
também na propria framework.

Este capitulo aborda cada uma dessas tecnologias, procurando fornecer uma explicagdo
sucinta sobre o seu funcionamento e a forma como estas se integram para constituir o

edVO, a plataforma que serviu de base ao trabalho desenvolvido.
2.1 - Tecnologias multimédia

O trabalho desenvolvido assenta no moédulo que suporta a adaptacdo de conteudos, o
edVO Server, acrescentando a aplicacdo funcionalidades que Ihe permitem associar a
um mesmo objecto varias representa¢des alternativas. Esta caracteristica é determinante
para o trabalho que irad ser desenvolvido seguidamente, uma vez que dota a plataforma
edVO da capacidade de adequar os contetdos ao meio (ou outra qualquer caracteristica
que possa eventualmente vir a ser definida quer a nivel de servidor, quer mesmo a nivel

de cliente).

Para comecarmos a analisar o objecto sobre o qual o trabalho ir4 ser desenvolvido
importa entender quais a tecnologias que foram empregues na sua elaboragéo, bem
como as alternativas que possam eventualmente existir, quer sejam estas relativas ao

trabalho ja desenvolvido, quer sejam referentes ao trabalho a desenvolver.

As normas definidas pelo comité MPEG, em particular MPEG-4 e MPEG-7, sdo talvez
o ponto fulcral desta anélise uma vez que sdo estas duas tecnologias que suportam as
principais funcionalidades do edVO. Num primeiro momento a nossa analise ira incidir
sobre 0 MPEG-4 para posteriormente se focar no MPEG-7, a0 que se seguird uma

analise mais detalhada sobre a estrutura e o funcionamento do edVo.

Para alem das duas normas j& referidas existem outros standards desenvolvidos pelo

comité MPEG e os quais iremos aqui procurar explicar sucintamente. O Comité foi



formado em 1988 tendo comecado a trabalhar na primeira norma MPEG, o0 MPEG-1,
que visava criar um standard de compressdo que permitisse a mais facil difusdo de
conteudos audiovisuais em formato digital, de que sdo o exemplo video-cd e o0 audio
MP3. Mais tarde surgiu 0 MPEG-2 que fez incidir o seu estudo sobre uma forma de
distribuir contetdos audiovisuais com qualidade broadcast, e nos quais se basearam as
tecnologias DVD e a televisao digital. Mais recentemente surgiu 0 MPEG-21, também
conhecido por multimédia framework, visto o propdsito desta norma ser o de construir
uma framework universal para a difusdo de todos os contetidos multimédia. No periodo
de transicdo do MPEG-2 para 0 MPEG-21 surgiram outros dois standards MPEG: o
MPEG-4 e o0 MPEG-7. O MPEG-4 destina-se a criagdo e difusdo de conteddos
multimédia a bitrates muito baixas e 0 MPEG-7 estabelece ferramentas para a descrigdo

de contetdos. Sao estas duas normas que iremos analisar mais detalhadamente.

2.1.1 - O MPEG-4

O MPEG-4 é um standard ISSO/IEC para a composicdo de conteudos audiovisuais,
naturais ou sintéticos, organizados sobre a forma de cenas. Este conjunto de normas foi
pensado de forma a aproveitar o surgimento de novos dispositivos para a reproducdo de
conteddos multimédia a bitrates bastante baixas (64Kb/s), muito embora a norma
permita que, dependendo dos recursos disponiveis, 0 MPEG-4 possa atingir débitos até
4Mb/s. Estas caracteristicas fazem desta norma uma solucdo ideal para operar em
ambientes diversos que requerem uma grande flexibilidade. Tirando partido das suas
caracteristicas € possivel adequar o conteddo transmitido as mais diversas condi¢des de
transporte, processamento e visualizagdo [1].

De uma maneira sucinta, este standard procura cumprir 0s seguintes requisitos: uma
codificagdo eficiente de objectos audiovisuais, naturais ou sintéticos; composicdo de
cenas audiovisuais atraves da descricdo de grupos de objectos audiovisuais; acesso
universal através da multiplexagem e sincronizagdo dos dados associados aos objectos,

para que estes possam ser transportados sobre uma rede com a Qualidade de Servigo



(QoS) apropriada; interac¢do do utilizador com a cena audiovisual. Para atingir estes
objectivos o MPEG-4 disponibiliza ferramentas standard que suportam:

* Codificagdo: representa unidades de conteddo 4&udio, video ou
audiovisuais, denominados media objects, que podem ser de origem
natural ou sintética.

* Composicao: descreve a composi¢do dos media objects para criar media
objects compostos que formam uma cena multimédia.

* Multiplexagem: efectua a multiplexagem e sincronizagcdo dos dados
associados aos media objects de forma a transporta-los através de redes
proporcionando uma Qualidade de Servigo apropriada & natureza de cada
media object.

* Interacgdo: permite a interaccdo local ou remota com a cena, através de
um canal de retorno.

A estrutura do MPEG-4 é composta por diversas partes, no entanto nem todas elas ja
sdo considerados standards internacionais (IS). Actualmente sdo considerados IS as
seguintes partes: Systems, Visual, Audio, Conformance Testing, Reference Software, e
Delivery Multimédia Integration Framework (DMIF).

Sistema Tipico

Tal como ja foi explicado anteriormente, uma das caracteristicas do MPEG-4 € a sua
capacidade de se adaptar a diferentes ambientes. No entanto a estrutura base um sistema
MPEG-4 normalmente permanece inalterada na maior parte dos cenarios. O que iremos
fazer de seguida é fornecer uma visdo geral sobre o funcionamento de um sistema
MPEG-4 padréo.

No que diz respeito a criacdo de contetdos podemos estar a falar essencialmente de dois
tipos diferentes: contetdos editados digitalmente ou entdo de contetdos captados ao
Vivo (streaming), um pouco como acontece com uma transmisséo televisiva. Em relagdo
ao material editado, este é produzido em duas etapas: a primeira designada por autoria e
da qual fazem parte tarefas como a producdo dos conteudos, incluindo o material em
bruto, a sua edicdo e organizagdo em cenas bem como a interac¢do do receptor com 0

media; A segunda parte é designada por publicacdo e envolve adaptar o conteudo



produzido para que este possa ser exibido correctamente no destinatario. Esta Gltima
parte implica ter em conta as limitagfes impostas, por exemplo, por redes e terminais.
Enquanto que os eventos transmitidos em streaming sdo produzidos utilizando um dos
varios formatos de streaming MPEG-4, o material produzido em off-line pode ser
publicado nos servidores utilizando um formato que assegura a interoperabilidade
através de XMT (eXtensible MPEG-4 Textual format), ou entdo através do formato de
ficheiro MP4. A opgéo entre um destes formatos depende sempre da liberdade que o
autor que oferecer aos utilizadores no processo de recep¢do dos contetidos, ou mesmo a
outros autores em processos subsequentes de edicao.

O XMT fornece uma representacdo estruturada e extensivel da descricdo das cenas, e
como tal fornece mais liberdade a eventuais processos de adaptacdo ou personalizagdo
dos dados. JA& 0 MP4 ¢ bastante mais rigido uma vez que as cenas estdo codificadas
dentro de forma binéria, tornando-a mais impermeavel a futuras alteracGes. Este
aspecto, tal como anterior, acarreta vantagens e desvantagens. A op¢ao pelo formato
MP4 traz vantagens ndo sé porque se trata de uma forma mais compacta de
representacdo de cenas, mas também porque sendo mais dificil de alterar, assegura que

as intengdes do criador da cena s&o melhor preservadas.

N&o é no entanto necessario que os dados sejam armazenados no servidor em qualquer
uma destas formas. Futuras implementagfes podem encontrar uma maneira mais
eficiente para armazenar os ficheiros MPEG-4, optimizando o formato em funcéo das
especificacfes de hardware e software. O que importa assegurar € que os dados saem
do servidor num formato binario. O que na verdade é enviado pelo servidor sdo cadeias
de dados MPEG-4 denominadas elementary streams (ESs). Uma apresentacdo MPEG-4
contém varias dessas ESs enviadas pelo servidor, se necessario recorrendo a diferentes
redes para cada uma das streams gque sdo mais tarde sincronizadas de forma a delas se
obter um contetdo coerente. No caso de se tratar de um contedo produzido em directo
este pode ser submetido no servidor sobre a forma de ESs dotadas de interoperabilidade.
Neste ponto importa falar novamente no objectivo da norma MPEG-4 que visa garantir
que o mesmo conteldo possa ser transmitido de diversas formas de maneira a ser
recepcionado em diferentes ambientes. Para tal, foi especificado que o contetdo seria

abstraido da delivery layer utilizando um interface comum e detalhadamente definido.



Deste modo, quando o conteldo é entregue no destino 0s pontos necessarios para
garantir a interoperabilidade sdo definidos pelos formatos de cada ES e pelos passos
estabelecidos na interface para aceder a cada uma das ESs. Tudo aquilo que se encontra
abaixo desta interface fica fora do &mbito da norma MPEG-4. Deste modo assegura-se
que a representacdo do conteudo multimédia é completamente independente da forma

como este € depois distribuido.

Media Objects

Uma cena é composta por diversos tipos de media objects, organizados de forma
hierdrquica numa estrutura tipo arvore em que cada folha corresponde a um media
object primario [2] . Alguns exemplos de media objects primarios sdo imagens estaticas,
video e audio. Imaginando uma cena onde estes tipos de media objects poderiam estar
presentes, teriamos um ambiente de documentdrio em que uma pessoa falava em
primeiro plano, sob um fundo de natureza, ouvindo-se a voz do apresentador a qual se
sobrepunha uma melodia. A norma MPEG-4 estabelece um conjunto de media objects
capazes de representar conte(dos naturais ou sintéticos. Além daqueles que ja foram

mencionados previamente sdo também considerados media objects:

* Texto e graficos;

* Rostos humanos sintetizados e animados e texto associado, utilizado para
sintetizar a voz e animar 0 rosto;

* Corpos humanos sintetizados e animados de uma forma idéntica a dos rostos;

¢ Sons sintéticos.

Todos estes elementos podem ser posicionados num sistema de coordenadas, 2D ou 3D,
dependendo do tipo de media object a que nos estejamos a referir.

Entende-se que um media object, na sua forma codificada, consiste numa série de
elementos que permitem que esse mesmo objecto seja manipulado numa determinada
cena multimédia, assim como um conjunto de informagfes destinadas a auxiliar no

processo de streaming, caso tal seja necessario. Uma das caracteristicas fundamentais



dos media objects € que todos eles podem ser representados independentemente daquilo
que os rodeia ou do meio no qual estéo inseridos [3].

A nivel da estrutura hierdrquica de representacdo dos media objects € ainda de referir
que existem ainda group objects, destinados a agrupar varios media objects. Utilizando
0 exemplo do comentario mencionado anteriormente, a imagem e a voz do apresentador
seriam parte de um grup object denominado “pessoa” ou “anfitrido”. Isto permite que 0s
utilizadores possam elaborar cenas complexas ao mesmo tempo que fornece aos

consumidores a hipbtese de estes manipularem um conjunto coerente de objectos.

Composicao e interaccdo de media objects

O acto de se compor uma cena a partir de varios media objects implica que exista uma
forma de descrever as propriedades de cada objecto bem como de definir as relagdes
espaciais e temporais entre cada um deles [1]. Outras operagdes que implicam a

existéncia de um formato capaz de as descrever séo:

* Dispor objectos num sistema de coordenadas;

* Aplicar transformacGes a um objecto de forma a alterar as suas propriedades;

* Agrupar objectos primarios;

* Aplicar transformacfes em streaming de forma a alterar as propriedades dos
objectos (por exemplo, animando um rosto ou textura);

* Alterar de modo interactivo a posi¢éo do utilizador na cena.

Esta ultima caracteristica ndo é a Unica forma que um utilizador tem para interagir com

uma cena, existem outras formas de o fazer como por exemplo:

* Alterar a posi¢éo de determinados objectos;
* Iniciar eventos através de cliques em objectos

e Seleccionar um determinado idioma.
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Para conseguir disponibilizar estas funcionalidades a norma MPEG-4 criou uma forma
standard para descrever uma cena e chamou-lhe Blnary Format for Scenes (BIFS).

Este formato define a forma como 0s objectos sdo combinados de forma a constituirem
uma apresentacdo coerente. Na base do BIFS esta um formato de modelagdo 3D, o
VRML. O grupo encarregue de trabalhar no BIFS aproveitou a estrutura ja definida pelo
VRML, adaptando-a e acrescentando-lhe algumas funcionalidades necessarias para
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Figura 2 - A estrutura de uma cena MPEG-4|3]




De forma a poder organizar uma cena e actuar sobre 0s seus objectos € também
necessario possuir uma forma de descrever as propriedades de cada stream que compde
a cena, para tal foram definidos object descriptors. Estes ODs servem para descrever
informacé&o sobre codecs, bit rates bem como as relagdes entre as streams e esquemas de
gestdo de direitos de autor. Uma outra funcionalidade importante do BIFS é dar a
hipbtese de ir gradualmente fazendo upload das diferentes streams que compGem as
cenas, colmatando as dificuldades colocadas pela operacdo em redes de largura de
banda reduzida.

Para facilitar a troca de contetdos entre autores ao mesmo tempo que € garantida a
preservacao do contetdo semantico foi desenvolvido o formato XMT. O formato XMT
permite criar abstrac¢des a alto-nivel facilitando, para além das operagdes sobre o0s
contetidos, a interoperabilidade com as especificagdes X3D e SMIL.

A plataforma XMT é composta por dois niveis de sintaxe e semantica: 0 XMT-A e 0
XMT-O.

O formato XMT-A é uma forma baseada em XML de descrever conteudo MPEG-4 e
que é bastante semelhante a representacdo sob a forma binaria. Este formato foi criado
para fornecer uma representacdo em modo de texto da codificagdo MPEG-4 em modo
binario, para além de suportar uma abordagem deterministica da representacdo binaria e
para assegurar a compatibilidade com o formato X3D.

Ja o formato XMT-O foi criado baseado na SMIL, destina-se a permitir aos autores
criarem contetdos multimédia dindmicos e interactivos simples e estruturadamente,
utilizando uma linguagem baseada em XML.

O XMT possui ainda um mecanismo que permite criar contetdos que sejam conformes
com os dois formatos (XMT-A e XMT-O) de forma a tirar melhor proveito das

caracteristicas de cada um deles.

Descricao e sincronizacao de objectos

Por vezes os media objects podem necessitar que lhes seja transmitida informacao
adicional sob a forma de streams, como é o caso de um objecto que pretendemos
animar. Para tal o MPEG-4 utiliza os ODs de forma a associar o objecto as suas

streams.
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Cada stream OD contém um variado conjunto de informagdes indispensaveis para a
compreensdo do papel do objecto na cena. A forma como o objecto foi codificado, a sua
sincronizacdo com 0s restantes objectos e 0s recursos necessarios para adaptar o objecto
as condicdes da rede sdo algumas das situa¢bes que se encontram descritas numa stream
OD. Estas informagdes podem ser usadas no destinatario, por exemplo para determinar
as capacidades de reproducdo do software do cliente ou entdo para auxiliar garantir
algum nivel de QoS.

Além destas informagBes os ODs podem ainda transportar um conjunto adicional de
informacdes referentes ao conteudo do objecto, denominadas Object Content
Information. Um tipo adicional de informacgdo que pode estar contida num OD ¢ a
informacdo respeitante a gestéo de direitos de autor.

A sincronizacdo de cada uma das ES é feita pela camada de sincronizagdo (SL). Esta
camada utiliza unidades de tempo para identificar “marcadores” contidos em cada ES.
Estes “marcadores” sdo denominados Acess Units (AUS) e a SL consegue identifica-los
bem como determinar a natureza de cada stream (video, &udio, texto, etc.) e ordena-los

para que as varias ES que compB8em a cena estejam sincronizadas entre si.

Conteudo adaptavel

Conforme vimos anteriormente € possivel tirar partido das caracteristicas estruturais do
MPEG-4 para manipular uma cena, utilizando para o efeito comandos enviados através
de streams. Esta caracteristica permite a possibilidade de adaptar também video se tal
for necessario.

Apesar de uma cena ser visionada como o todo, ndo nos podemos esquecer que num
ficheiro MPEG-4 uma cena é composta por objectos independentes que sdo compostos
numa mesma cena utilizando o BIFS. Como tal é possivel executar comandos que
actuem sobre a composi¢do da cena, acrescentado ou removendo objectos e até mesmo
alterando as suas propriedades para que este se adapte a diferentes condigdes, isto €, a

diferentes redes e dispositivos, demonstrando mais uma vez as sua potencialidades
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multi-plataforma. Esta flexibilidade pode ainda ser aproveitada para permitir ao proprio

utilizador modificar a cena, interagindo com esta [1].

2.1.2 - O MPEG-7

T&o importante como ter um acesso facil aos contetdos é encontrar uma forma de os
descrever para que estes possam ser pesquisados e a informacédo relevante localizada
facilmente. E para cumprir este objectivo que se criou o standard MPEG-7 (ISSO/IEC
15938), inicialmente conhecido como Multimedia Content Description Interface. Um
ficheiro MPEG-7 pode descrever qualquer tipo de conteddo multimédia, seja ele uma
imagem estatica, um video, dudio ou imagens e animagdes 3D. Para além de descrever
cada contetdo individualmente 0 MPEG-7 pode ainda ser usado para descrever a forma
como o0s contetldos se combinam numa apresentagdo [1].

Uma caracteristica importante do MPEG-7 € que este ndo tem qualquer relacdo com a
forma como o contetido é produzido, distribuido ou armazenado. E possivel criar uma
descricdo MPEG-7 de qualquer conteddo em qualquer suporte, incluindo papel e caneta
[4].

E no entanto importante observar as sinergias que o0 MPEG-7 pode criar com alguns
formatos, nomeadamente com o MPEG-4. Quando um ficheiro MPEG-7 é criado a
partir de um ficheiro codificado em MPEG-4, o MPEG-7 consegue ler a descricdo
nativa da norma MPEG-4 e utilizar essa informacéo para criar uma descricdo MPEG-7
do ficheiro.

Uma outra caracteristica importante do MPEG-7 é a sua capacidade de construir uma
hierarquia em torno dos metadados, isto €, com o MPEG-7 é possivel estruturar a
informacdo em diferentes niveis consoante a caracteristica que se estid a descrever.
Existem dois tipos de -caracteristicas, a saber: caracteristicas de alto-nivel e
caracteristicas de baixo-nivel. Em relacdo a este ultimo grupo, sdo consideradas
caracteristicas de baixo nivel os codecs usados, a bitrate, a cor, a textura, etc. O nome
de um participante, a classificacdo etaria do filme, a identificacdo de um local ou de um
objecto presente sdo consideradas caracteristicas de alto-nivel.

Por aquilo j& foi dito é possivel perceber que as caracteristicas de baixo nivel possuem
trés propriedades fundamentais:
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* Podem ser extraidas automaticamente;
* S&o objectivas; e
* S&o nativas do contetdo audiovisual.
Sendo assim, qualquer uma destas caracteristicas pode ser extraida com relativa
simplicidade por uma méaquina que tenha a capacidade de distinguir entre diferentes
algoritmos e ferramentas. Esta importante caracteristica simplifica bastante a tarefa de
analisar e descrever o contelldo uma vez que permite a automatizacdo do processo de
extraccdo das propriedades de baixo-nivel. O valor de possuir estas informagdes é
bastante elevado, aumentando em funcdo do “peso” da organizacdo, do volume da
informacdo e do numero de pessoas que dependem dela. A natureza objectiva dos
conteudos descritos permite aumentar a eficiéncia nas pesquisas.
Quanto a implementar um processo idéntico para extrair informacdo das caracteristicas
de alto-nivel, tal ja se revela uma tarefa mais complexa ainda que este seja uma
caracteristica que ofereca grandes atractivos para os utilizadores. E no entanto
importante reter que o0 MPEG-7 permite combinar caracteristicas de alto e baixo-nivel
numa Gnica descricio MPEG-7. Seguem-se alguns exemplos de caracteristicas que
podem ser descritas em MPEG-7:
* Informagcdo referente ao processo de cria¢do e producéo do contetdo (realizador,
editor, som, producdéo, titulo, etc);
* Informagdes respeitantes a forma como o conteudo deve ser utilizado (direitos
de autor e copia, horarios de emisséo, etc);
* Informagdo estrutural referente a caracteristicas espaciais, temporais ou espago-
temporais (cortes, segmentagoes, etc...);
* Informagdes sobre as caracteristicas de armazenamento do contetdo (formato de
arquivo, codificacao);
* Informagdes sobre caracteristicas de baixo-nivel do conteido (cores, texturas,
descrigdo melddica, etc);
* Informagdo conceptual sobre a realidade capturada no conteldo (objectos,
acontecimentos e interacgOes entre objectos);
* Informagdes sobre como aceder ao contelldo de uma forma eficiente (sumarios,
variagoes, sub-bandas espaciais e de frequéncia);

* Informagdes sobre grupos de objectos; e
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* Informagdes sobre a interac¢do do utilizador com o contetdo (preferéncias e

historico de utilizacdo).

O standard que temos estado a descrever € composto por varias partes, das quais
podemos nomear as seguintes: Sistemas, DDL, Contetidos visuais, Audio, e MDS. Para
efeitos do tema em estudo algumas destas partes (as que se referem a conteudos de alto

nivel) irdo ser estudadas mais em detalhe.

Ferramentas de descricao

O MPEG-7 descreve o conteudo multimédia com uma abordagem que parte de diversos
pontos de vista. A cada forma de descrever o contetdo corresponde uma ferramenta
especifica. Muito embora essas ferramentas e descri¢es sejam independentes entre si,
estas podem ser combinadas numa mesma descri¢do[1]. Em uma descricdo MPEG-7
uma entidade pode ser incluida total ou parcialmente, flexibilizando-se as ferramentas
em funcdo do contetdo que se pretende descrever.
Os principais elementos do MPEG-7 s&o as ferramentas de descri¢do, a linguagem de
definicdo da descricdo (DDL) e as ferramentas de sistema[5]. Das ferramentas de
descricdo fazem parte os descritores (Ds), responsaveis pela definicdo da sintaxe e
seméantica de cada caracteristica, e 0os esquemas de descricdo (DSs) que por sua vez
especificam a estrutura e a semantica das relagdes entre os componentes destas.
A DDL é a base para a sintaxe das ferramentas de descricdo MPEG-7, permitindo a
criagéo de novos DSs, a0 mesmo tempo que permite a extensdo e modificacdo daqueles
ja existentes. Quanto as ferramentas de sistema, estas fornecem suporte para um elevado
namero de fungdes, como sejam:

* Representacao de informac&o codificada de forma binéria;

* Mecanismos de transmissao;

* Multiplexagem de descrigdes;

* Sincronizagdo das descri¢des com o conteudo;

* Proteccdo da propriedade intelectual nas descrices MPEG-7;

* Etc.
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Deste modo, o processo de criar uma descricdo em MPEG-7 passa simplesmente por
instanciar um ou mais DSs e os correspondentes Ds, de acordo com aquilo que o utilizar
entenda que é mais indicado para descrever o conteddo. Caso se verifique ser necessario
um descritor ndo existente, é sempre possivel recorrer a DDL de forma a criar um que

se adeque as necessidades do utilizador.

Combinacao de tecnologias MPEG-4 e MPEG-7

A combinagdo das caracteristicas dos formatos MPEG-4 e MPEG-7 criam uma
combinacdo poderosa mas também flexivel. Ndo obstante o facto de serem ambas
normas bem definidas (as que ja estdo estandardizadas) a sua estrutura permite que estas
se possam adaptar as mais diversas condi¢des de forma a preencher os requisitos
necessarios. Se por um lado o tratamento dos contetdos multimédia como media objects
permite manipula-los melhor de acordo com o meio, a sua combinagdo com uma
descrigdo destes potencia também uma melhor classificagdo, procura e manuseamento

dos contetdos.

2.1.3 - O edVO

O edVO é uma ferramenta modular que fornece um conjunto de servi¢os ao nivel da
autoria, armazenamento, gestdo e distribuicdo de conteddo multimédia. S8 4 os
maodulos que compdem o edVO: 0 edVO.Composer, 0 edVO.Admin, o edVO.Server e 0
edVO.Client [4].

O edVO.Composer é o0 mddulo que corresponde a ferramenta de autoria multimédia,
fornecendo aos utilizadores a capacidade de criarem contedos multimédia MPEG-4 e
MPEG-7. Toda a comunicagcdo com o edVO.Server é feita através de XML-RPC e
HTML sobre HTTP, sendo que este ultimo envia comandos de controlo enquanto que 0

primeiro é responsavel pelas transacc¢Ges das interfaces de utilizador e comandos [1].

O edVO.Server € o nucleo de todo o sistema e actua como sistema de armazenamento e

fornecimento de contetdos multimédia, para além de implementar funcionalidades das
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ferramentas de administracdo e publicagdo de conteudos. Este médulo comunica com as
restantes componentes utilizando XML-RPC e HTML sobre HTTP para enviar
comandos de controlo e operac@es relacionadas com a interface do utilizador, ja para a
transferéncia de contetdos suporta FTP, http e RTP/RTSP.

O modulo edVO.Admin ndao é mais do que uma interface para a administragdo e
publicacdo de contetudos no edVO.Server. Todas as interfaces estdo acessiveis via
HTML e como tal podem ser acedidas a partir de um browser.

Por altimo, o EdVO.Client é o mddulo que corresponde a parte da plataforma que acede
aos contetdos através do edVVO.Server. O cliente comunica com o servidor através de
uma interface HMTL, este depois envia para o player o contetdo pedido utilizando
FTP, HTTP ou RTP/RTSP. O cliente é actualmente uma aplicacdo stand-alone, mas

pode também funcionar como um plug-in de um browser.

Ferramentas externas

No desenvolvimento do edVO foram utilizadas algumas ferramentas externas como
forma de acelerar o processo de criacdo da plataforma. De seguida iremos nomear cada
uma dessas ferramentas, procurando explicar as suas caracteristicas e a forma como

estas se integram no projecto.

GPAC

O GPAC (GPAC Project on Advanced Content) é uma plataforma baseada na norma
MPEG-4. Toda ela foi desenvolvida em ANSI C e desde a verséo 0.40 que se encontra
disponivel sob a GNU Lesser General Public Licence. Versdes anteriores estdo também
disponiveis sob GNU General Public Licence. Actualmente existem versdes
desenvolvidas para Windows, Linux e WindowsCE/Pocket PC 2002, embora esta
ultima ainda ofereca funcionalidades limitadas.

As ferramentas disponibilizadas pelo GPAC permitem ao edVO construir cenas MPEG-
4 a partir de descricbes em XMT.
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Ainda que o GPAC seja uma versdo mais simplificada do extenso conjunto de
ferramentas disponibilizado pelo MPEG-4 Systems Reference Software, as bibliotecas
do GPAC disponibilizam um importante conjunto de funcionalidades que podem ser
agrupadas em diversos médulos. Seguidamente enumeram-se cada um desses modulos e
descrevem-se as suas caracteristicas [6].

* |SO Media File Format
Suporta edicdo, leitura, escrita/captura;
Interlacamento flexivel dos contelidos media.

Suporte para RTP hint tracks; e

O O O O

Suporte para fragmentos de clips- permite a escrita de um ficheiro como
um conjunto de pequenos blocos de metadados e media.
* Object Descriptor (OD) Framework
0 Inclui o codec do OD; e
0 Inclui o codec do OCI.
* Binary Format for Scenes (BIFS) e grafico de cena
0 Suporte para graficos de cena MPEG-4 com nds configuraveis;
O Suporte para interactividade (eventos, caminhos, interpoladores, etc);
0 Inclui um gestor de cenas para autoria de contetdos em modo de texto
via BT/XMT,; e
0 Inclui codificagdo BIFS.
* Gestdo de Elementary Streams
0 Suporte para codecs escalaveis (audio, video e sistemas)
o Efectua a sincronizacdo, gestdo de media e temporizagéo de clips; e
o0 Efectua o controlo de tempo e dos descritores de segmentos.
* Rendering
0 Suporta rendering directo e indirecto;
0 Implementa a maioria dos nos definidos no BIFS e a maioria das
emendas entretanto introduzidas no standard (texto e gréaficos);
0 Suporte experimental para rendering de alguns nés 3D; e

0 Render audio e mistura por software (apenas mono ou stereo).

Pygpac
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O edVO utiliza uma API que permite que as partes que foram escritas em python
possam comunicar com 0 GPAC que, como foi explicado anteriormente, foi escrito em
linguagem C. O Pygpac actua como um interface entre 0 GPAC e o0 edVO, permitindo
utilizar scripts python para passar instruces ao GPAC. Sendo assim, foi possivel
adicionar funcionalidades ao GPAC recorrendo a uma linguagem de scripting, muito
embora tenha existem partes do edVO desenvolvidas em linguagem C.

FOX Toolkit

O desenvolvimento da interface grafica (GUI) do edVO foi feito com recurso ao FOX
Toolkit, um conjunto de ferramentas na sua maioria com licenciamentos baseados na
GNU General Public Licence.

O Fox Toolkit encontra-se disponivel para um variado numero de sistemas operativos,
sendo a ferramenta a usar para trabalhar sobre a interface gréafica do edvO, com
destaque para o edVO.Composer onde houve necessidade de criar alguns controlos
especialmente para satisfazer os requisitos deste modulo.

EMozilla
O EMozilla é uma biblioteca desenvolvida especificamente para o edVO que permite

integrar o Mozilla no edVO para tirar partido das suas funcionalidades como web

browser, nomeadamente ao nivel da interface.

Zope

O Zope € um servidor de aplicacdes web, open-source e desenvolvido em Python. E um
servidor baseado numa base de dados transaccional capaz de armazenar templates
HTML dindmicos, um motor de busca, uma base de dados relacional, para além de

outros tipos de contetdo e informacdes [7].
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Fazem parte do Zope servidores de http, FTP, Web-DAV e XML-RPC, o que ndo
invalida que o Zope seja utilizado em conjunto com outros servidores web como o
Apache.

Ao escolher o Zope como servidor, 0 edVO tira partido da capacidade do Zope de gerar
conteddo HTML dinadmico a partir de scripts Python. Para além disso, o Zope fornece
de raiz funcionalidades de FTP e XML-RPC.

Darwin Streaming Server

O Darwin Streaming Server € uma versdo open-source do Quicktime Streaming Server,
permitindo a distribuicdo de contetudos Quicktime, MPEG-4 e 3GPP através da Internet,
recorrendo aos protocolos standard RTP e RTSP [8].

Ao ser incluido no edVO, o Darwin permite que os conteidos MPEG-4 e 3GPP possam

ser disponibilizados via streaming a uma aplicacéo cliente que envie o pedido.
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2.2- Tecnologias e potencialidades

Em face do que podemos até agora observar existe um conjunto de factores que influem
na capacidade de um utilizador de um sistema receber informacdo audiovisual: em
primeiro lugar a natureza da propria informacdo. Tanto no caso de conteidos naturais,
como também no caso dos sintéticos (e em particular nestes Gltimos), a forma como a
informac&o é inicialmente armazenada traca desde logo um tecto maximo de qualidade.
O segundo factor que intervém neste processo € a compressao final aplicada aos
conteudos, isto €, em que forma se opta por distribuir os conteddos audiovisuais. O
terceiro elo desta cadeia é a rede na qual os contetdos sao distribuidos. A capacidade de
0 contetdo desejado ser entregue em boas condigdes depende também por isso das
caracteristicas do meio. Por ultimo, os dispositivos terminais ou dispositivos de
recepcao, ao serem normalmente limitados do tipo de contetidos que conseguem tratar e
na forma como os apresentam ao receptor também influenciam e limitam a capacidade
dos conteudos que podem ser percepcionados por um utilizador.

O conjunto de todas estas condi¢Oes constituem o ambiente sobre o qual iremos actuar,

pelo que serdo daqui em diante designadas por condicdes de utilizag&o.

Cada etapa deste processo tem potencial para introduzir limitagdes ao que se pretende
transmitir, sejam conteddos video, &udio ou audiovisuais, no entanto algumas dessas
condi¢bes de utilizacdo podem variar ao longo do tempo ou até mesmo serem
especificas de um utilizador ou grupo de utilizadores. Actualmente o grau de adaptagdo
que mais vulgarmente € utilizado para adequar os conteudos as condi¢6es de utilizagdo
passa por ter diferentes versdes do mesmo conteldo, deixando ao utilizador o decidir
qual a versdo que ira ver, normalmente perguntando-lhe em que tipo de rede esta. Este
exemplo é o mais frequente quando se tratam de contetdos disponiveis na world wide
web e quando o equipamento utilizado para a sua recep¢do é um computador pessoal.
No caso dos dispositivos mdveis ocorre situacdo idéntica, mas como o emissor dos
contetidos (normalmente o operador mével) tem conhecimento de qual o equipamento
que o utilizador estéa a usar e das condigdes da rede em que este se encontra, é o0 proprio
operador a decidir qual o contetdo que deve disponibilizar.
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Nos ultimos anos temos assistido a uma crescente mobilidade dos utilizadores,
acompanhada por uma oferta mais diversificada de equipamentos, contedos e servigos,
pelo que é previsivel que numa situacdo ideal, e no que diz respeito aos contetdos
audiovisuais, que os utilizadores pretendam aceder em qualquer dispositivo com ligagéo
a uma rede ao mesmo conteldo que poderiam aceder via televisdo e computador
pessoal. Deste modo, se ja com as condic¢des actuais, os fornecedores de contetdos ndo
podem ter uma versdo de cada conteudo que se adeque simultaneamente as
caracteristicas do equipamento de recepcdo e da rede utilizada, com o0s avancos
tecnoldgicos ao nivel dos equipamentos e das redes e com os utilizadores a pedirem que
0s conteldos acompanhem o aumento da sua mobilidade, tornar-se-a virtualmente
impossivel existirem vers6es de contetudos que cubram a generalidade das condicGes de

utilizacdo possiveis.

Actualmente os conteldos sdo adaptados apenas em funcdo da rede que utilizam,
assumindo os fornecedores de contedldos que os dispositivos que funcionam nessa rede
tém caracteristicas semelhantes. De que tenhamos conhecimento, a excepgdo existe
apenas nas redes GPRS, onde a quantidade de equipamentos é maior e as suas
caracteristicas mais diferem. Neste caso, existe pelo menos um operador portugués a
realizar adaptacdo de contedos atraves de uma codificacdo do mesmo em multiplos

niveis.

A compressdo, contudo, nem sempre ocorre ao nivel do ficheiro, na realidade se
alargamos a definicdo de compressdo para além do dmbito l6gico podemos entender
como compressdo operagdes que ocorram ao nivel da producgdo e da p6s-producdo com
vista a eliminar das imagens e dos sons elementos que sejam susceptiveis de evidenciar
as limitacbes do meio. A adaptacdo de conteudos tal como é habitualmente aplicada em
dispositivos méveis ndo é, na maioria dos casos, mais do que o corte de determinados
elementos que iriam exigir uma capacidade de processamento acima daquela que
normalmente se encontra na generalidade dos terminais. Raciocinio inverso mas que
segue 0 mesmo principio ocorre na seleccdo de contetidos para plataformas moveis,
onde sdo preferidos os conteudos mais facilmente adaptaveis ou aqueles que nao

requerem quase nenhuma adaptacéo.
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No caso portugués, a Optimus, pioneira na producdo de conteidos exclusivamente para
telemoveis, produz desde 2004 conteudos de natureza informativa e de entretenimento,
preocupando-se desde 0 momento da producdo dos mesmo a ter em conta factores como
movimentos de camara, enguadramentos e efeitos visuais e sonoros que Ssejam
susceptiveis de serem imperceptiveis ou mesmo interpretados como falhas ao nivel da
imagem. Trata-se portanto de uma aplicagdo a priori dos principios da codificacdo
perceptual, isto é, apenas captar aquilo que seja susceptivel de ser bem representado
atendendo as limita¢6es de utilizacéo.

O modelo desenvolvido neste trabalho pretende aproveitar as funcionalidades do
MPEG-4 e do MPEG-7 de forma a conseguir uma adaptacdo de conteldos mais
adequada as caracteristicas de utilizacgdo no momento da sua recep¢do. Ao produzir
contetidos com a preocupacdo de que estes terdo que ser visualizados em virtualmente
qualquer dispositivo, estamos de acordo com a explicagdo dada anteriormente, a
introduzir compressdo desde o momento da producdo, o que limita desde logo o
contetdo. Numa situacdo em que se pretende produzir conteldos capazes de serem
visionados em diferentes equipamentos e transmitidos utilizando redes e técnicas
diversas é importante que no momento da producdo as potencialidades do meio nédo
sejam “niveladas por baixo”, de forma a ndo limitar também os ambientes de maior

capacidade.

A utilizacdo de um modelo que substitua a exclusdo completa de elementos que exijam
uma capacidade de processamento elevada para a maioria dos dispositivos moveis, por
um outro modelo que (aléem de recorrer aos metodos mais “tradicionais” de
compressdo), ndo exclua nenhum elemento na fase da producdo parece-nos dar mais
garantias de que o conteudo produzido estara sempre a altura das condicbes de
utilizacdo. A adaptacdo dos contetdos é desta forma efectuada ndo so através da
compressdo das streams mas também adicionando, removendo ou substituindo

elementos da cena.
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Para tal, é utilizado codigo que utiliza indicacdes dadas por descritores MPEG-7
combinadas com uma analise ambiental para decidir quais 0s elementos que devem ser

carregados para a cena MPEG-4.

2.2.1 - Video escalavel

A chave para conseguir atingir uma melhor adequacdo dos contetidos ao meio em que
estes sdo difundidos e visionados ¢ a aplicacdo ao video do conceito de escalabilidade.
A IBM define no seu site[9] o video escalavel como a capacidade de adicionar ou
remover camadas de video de forma a aumentar (ou diminuir) a sua qualidade, frame
rate, etc.

J& para a France Telecom, o aspecto mais importante envolvido na nogdo de video
escalavel é a capacidade de criar feeds de video capazes de se adaptarem as
caracteristicas da rede e/ou dispositivo usado pelo utilizador final[10]. Se o video for
codificado com o0s parametros necessarios para garantir a qualidade maxima que o
servico deve prestar, de acordo com os principios do video escaldvel, é possivel extrair
partes desse mesmo video de forma a reproduzir contedos com qualidade inferior mas

que se adequem as redes e dispositivos que estdo a ser utilizados.

As caracteristicas desta tecnologia permitem, a nivel da polivaléncia, utilizar um Unico
feed para transmitir contetdos adaptaveis a diferentes contextos de utilizagcdo, como por
exemplo: televisdo de alta-definicdo, televisdo standard, video para contetdos
multimédia e video para telemdveis. Para além destas caracteristicas o video escalavel
apresenta uma outra importante propriedade: a sua capacidade de mobilidade dentro de
uma rede. Significa isto que, com o video escalavel, o utilizador pode movimentar-se
com um dispositivo portéatil (PDA, telemdvel, etc) e no caso de ocorrerem mudangas ao
nivel da rede utilizada, por exemplo uma transicdo de uma rede wi-fi para UMTS, o
contetido serd ajustado de uma forma automaética e transparente para o utilizador, sem

que isso implique que o utilizador tenha que interromper a visualizagdo do contetdo.
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Estamos portanto na presenca de uma tecnologia que permite que a partir de uma unica
codificagdo, efectuada de forma a satisfazer o nivel maximo de qualidade pretendido, o
mesmo conteudo possa ser visualizado em virtualmente qualquer dispositivo, sem que
isso represente uma perda significativa de qualidade, face as expectativas do utilizador
em funcdo do contexto de utilizagao.

Tipos de escalabilidade

Existem diversas formas de adaptar um conteido audiovisual para que este possa ser
classificado como escalavel. No que diz respeito as caracteristicas de um sistema de
video escalavel, este deve contemplar pelo menos 3 tipos de escalabidade: temporal,
espacial e qualitativa[11]. Um feed de video escaldvel pode fazer uso de uma destas

técnicas individualmente ou combina-las entre si.

Escalabidade temporal

Uma das formas de controlar o fluxo de informac¢éo numa stream passa por ditar
qual o volume de informacdo que esta devera debitar numa fracgdo de tempo, neste caso
num segundo. Esta situacdo ndo tem que implicar necessariamente que a bitrate de uma
stream tenha que ser reduzida, até porque em determinadas circunstancias isso poderia
traduzir-se num nivel de degradagdo de imagem incompativel com o0s objectivos
pretendidos. Deste modo, nao sendo possivel interferir com a estrutura interna do frame,
resta a possibilidade de reduzir o nimero de frames. Esta técnica é particularmente
eficaz quando a cena sofre poucas variagdes, casos em que a diminuicdo da qualidade
percebida é praticamente nula para o receptor.

Escalabilidade espacial

A escalabilidade espacial € outra das formas de adaptacdo de conteudos,
implicando a diminuigdo das dimensdes do video. Esta técnica de adaptacdo segue o
principio de que dispositivos de menor capacidade tém normalmente ecrds com
resolucGes inferiores. Ao serem necessarios menos pixels para representam 0 mesmo

conteudo, a largura de banda necessaria para o video diminui consideravelmente.
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Escalabilidade qualitativa

Esta forma de escalabidade é simultaneamente aquela que tem uma relagdo mais
directa entre a poupanca de largura de banda e a diminuicdo da qualidade perceptivel do
video. O método passa simplesmente por utilizar menos bits para codificar cada

amostra, reduzindo desta forma a largura de banda necesséria para o sinal.

2.2.2 - Controlo de streams

Determinadas as formas através das quais se torna possivel adaptar um contetdo ao seu
contexto de utilizagdo, importa também definir de que forma e por quem € que esse
controlo é feito. O que iremos seguidamente abordar sdo as diferentes abordagens
possiveis no que toca a este aspecto.

Existem duas formas de efectuar o controlo de uma stream: ou no emissor ou no
destinatario[12].

No caso do controlo baseado no emissor, este é o responsavel por fazer as alteracfes
necessarias no contetdo. Para tal, o emissor utiliza as informagdes disponiveis sobre o
estado da rede, de forma a adequar o video a largura de banda disponivel. Desta forma,
evita-se que sejam transmitidos mais pacotes do que aqueles que a rede poderia
comportar, 0 que resultaria em pacotes que seriam descartados, deteriorando claramente
a qualidade perceptivel do contetido. Este método pode ser aplicado tanto a situagdes de

unicast como de multicast.

Por oposicédo, o controlo no receptor é mais adequado a situa¢fes de multicast, uma vez
que o receptor ndo faz mais do que ir adicionando ou removendo canais, consoante a

sua capacidade de recepgéo e processamento de sinal.
Perante a possibilidade de serem geradas maltiplas streams, a IBM propde uma série de

politicas que, a serem implementadas, irdo auxiliar um sistema a decidir qual ou quais

as streams que dever&o ser usadas[9].
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Response time VS Best Fit tradeoff

De acordo com este critério é dada a prioridade ao contetido que conseguir dar
uma resposta mais rapida ao pedido. Significa isto que, se ja existir um ficheiro
MPEG-4 capaz de chegar mais rapidamente ao utilizador, este é seleccionado,
mesmo que a geracdo de um novo ficheiro XMT pudesse resultar numa

experiéncia mais adequada as circunstancias.

Fidelidade
Segundo esta politica de adaptacdo é dada preferéncia a cada um dos parametros

capazes de produzir uma melhor experiéncia audiovisual para o utilizador.

Personalizacdo de parametros adaptaveis.

Este critério d& prioridade a determinados parametros, apostando primeiro na
melhoria daqueles a que for atribuida maior importancia. Significa portanto que
se, por exemplo, o utilizador considerar que a dimensdo do video é mais
importante do que a bitrate o sistema tenta sempre que possivel efectuar a

adaptacdo do contetido seguindo essas indicagoes.

2.2.3 Aplicacoes

Pelas suas caracteristicas, o video escalavel é elegivel para ser aplicado num conjunto
de situac@es bastante heterogéneo, na verdade é nestes ambientes de caracteristicas
diversas que as potencialidades mais sobressaem. E contudo também nestes ambientes
que mais dificuldades se apresentam quando se pretende garantir uma qualidade de
servico adequada para a visualiza¢do de contetdos multimédia. As variagdes de largura
de banda e a diversidade de caracteristicas dos dispositivos com acesso a este tipo de
redes, tornam mais dificil a criacdo de contetidos capazes de responder aos requisitos de
cada um dos contextos de utilizacdo possiveis [13]. Neste contexto a possibilidade de
desenvolver contetidos multimédia adaptaveis, como o video escalavel, reveste-se de

particular importancia e utilidade.
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Contextos de largura de banda reduzida

Como se compreenderd, em contextos onde a largura de banda disponivel para
transportar um sinal audiovisual é reduzida, a eficiéncia que é empregue na
gestdo da largura de banda disponivel é um factor critico. Ao permitir que um
feed de conteldos audiovisuais possa ser progressivamente reduzido (ou
melhorado) esta tecnologia permite garantir que o destinatario recebe sempre a
mensagem, ainda que o conteldo desta possa ser mais ou menos rico. Desta
forma, os utilizadores que operam nestes contextos continuam a ter sempre

acesso a informacao, ainda que adaptada as possibilidades do meio.

Contextos com elevados requisitos de largura de banda

Em circunstancias em que o sinal audiovisual requer elevada largura de banda
ocorre precisamente a situacdo inversa do cenario descrito anteriormente, muito
embora os resultados e requisitos do sistema acabem por se revelar bastante
semelhantes. A alta-definicdo, por exemplo, ao gerar streams com consideravel
peso obriga necessariamente a uma elevada eficiéncia na gestdo das mesmas,
para que ndo ocorra desperdicio de largura de banda. Ao permitir que um feed de
alta-definicdo possa ser decomposto de forma a servir também contextos de
capacidade inferior, garante-se uma poupanca elevada de largura de banda ao

mesmo tempo que se permite uma difusdo virtualmente universal.

Contextos de difusao virtualmente universal

Este é contexto por exceléncia em que o video escalavel é utilizado. Ao permitir
decompor um feed em varias streams adaptaveis a diferentes redes, dispositivos
e até mesmo aos gostos pessoais do destinatério, o video escalavel permite que a
informacdo audiovisual seja codificada apenas uma Unica vez, sendo
posteriormente difundida e recebida adaptada ao respectivo contexto.
Recorrendo novamente ao exemplo do sinal de alta-definicédo, este depois de ser
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difundido podera ser também visionado em dispositivos que ndo estejam
preparados para alta definicdo (situacdo que certamente serd frequente num
periodo de transi¢do), ou entdo em dispositivos moveis, como sdo o caso dos
PDAs ou telemdveis. Deste modo, a grande variedade de redes e dispositivos
com capacidades de reproduzir contelidos audiovisuais ndo constituem um
problema ao nivel das discrepancias entre eles, mas antes uma vantagem, uma
vez que tornando o conteddo escalavel este fica de uma s6 vez disponivel

simultaneamente em qualquer contexto de utilizag&o.

Os principios do video escalavel pela sua versatilidade e pela facilidade com que os
conceitos aqui expostos podem ser aplicados em streams MPEG-4, apresentam-se por
isso como uma forma de optimizar streams MPEG-4. De seguida iremos ver como um
sistema que combina video MPEG-4 e descrigdes MPEG-7 pode ser usado em

combinacdo com os conceitos de video escalavel.
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3 —Adaptacao e escalabilidade

Explicadas as tecnologias envolvidas, o capitulo que agora iniciamos ira abordar de uma
forma mais especifica o funcionamento da adaptacéo e escalabilidade de contetudos ao
nivel do edVO. E detalhado qual é papel de cada uma das tecnologias na solucio de
adaptacdo que se pretende desenvolver. Em um segundo momento é também tracada a
arquitectura geral do modelo de adaptacdo proposto ao nivel da classificagdo de
contetidos. S&o explicadas as diferentes solugdes encontradas para classificar os
contetdos com recurso a0 MPEG-7. E com base na classificagio proposta que todo o

modelo conceptual que é tracado mais a frente foi posteriormente desenvolvido.
3.1 — Mdédulo de adaptacao

O projecto desenvolvido a partir do edVO, uma framework desenvolvida por Luis Filipe
Teixeira, que sofreu posteriormente um contributo de Moisés Medeiros ao nivel do
MPEG-7. O edVO, como ja tivemos oportunidade de observar, inclui uma série de
ferramentas para a criagdo, manipulacdo e distribuicdo de conteidos MPEG-4. A ideia
na base deste projecto é, tirar partido das ferramentas de descricdo adicionadas ao
edVO, utilizando-as para decidir qual o tipo de escalabilidade a realizar em cada
contetdo.

O conteudo adaptavel ja ndo constitui novidade para quem estd habituado a aceder a
conteudos em streaming publicados na internet. Contudo, ap6s uma analise mais atenta
a forma como a adaptacéo é feita, € facilmente observado que esta leva apenas em conta
a largura de banda disponivel, afectando o contetido por inteiro. Uma andlise sintéctica
do conteddo leva-nos a concluir que diferentes conteudos contém elementos (ou
objectos) de relevancia variada para a cena em questdo. A titulo de exemplo, pode-se
pensar nos casos do entretenimento e da informacdo. Quando a natureza de um
conteudo é eminentemente informativa, alguma imagem adicional pode ser sacrificada

de forma a reservar largura de banda para melhorar aquilo que constitui o ndcleo da
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mensagem: a informagdo. Quanto ao entretenimento, no caso de um videoclip poder-se-
ia classificar como mais relevantes a masica e a imagem do vocalista, ao passo que 0s

restantes elementos serdo de relevancia inferior.

As tecnologias que sdo disponibilizadas pelo MPEG-4 permitem, pela propria natureza
da norma, tirar de forma mais directa partido da estrutura das cenas MPEG-4 de forma a
aumentar a qualidade percebida pelo utilizador de um sistema, tal como o que aqui é

proposto.

As estruturas de objectos nas quais assentam as cenas MPEG-4 sdo ideais para este tipo
de escalabilidade que propomos uma vez que permitem um controlo mais preciso sobre
cada um dos elementos (ou grupos destes) presentes numa cena MPEG-4. A norma
MPEG-7 surge nesta dissertacdo como resposta a necessidade de classificar de uma
forma precisa e inequivoca cada um dos objectos, para 0 seu processamento possa ser
efectuado de uma forma que se traduza num efectivo aumento da qualidade contetido

que é servido.

3.1.1 Tecnologias

O projecto desenvolvido do &mbito desta dissertagdo pode ser subdividido em quatro

campos ou componentes:

@® MPEG-4
@® MPEG-7
@ Normas
@ Plataforma

A componente MPEG-4 diz respeito a todo o contetdo audiovisual, ditando a sua
estrutura e representacdo. E na tecnologia que suporta esta norma que recai também a
parte final da adaptacdo. Toda a operacdo de modificacdo da stream mpeg-4 inerente a

adaptacdo de conteudos soO € possivel gragas aos mecanismos internos desta norma.
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O papel do MPEG-7 esta relacionado directamente com o intuito que levou a sua
criacdo: a classificacdo de conteudos. Para alcancar 0s objectivos propostos nesta
dissertacdo foram utilizados especificamente dois descritores MPEG-7 para permitir o
armazenamento de informacgdo quantitativa que servisse de base as decisGes que o

sistema terd que tomar durante o processo de adaptacéao.

As normas constituem nesta dissertacdo o nucleo agregador destas duas ultimas
tecnologias. Sera com base no algoritmo de decisdo definido que as normais para a
adaptacdo de contetdo serdo implementadas, permitindo utilizar informacdo MPEG-7

para actuar sobre streams MPEG-4.

Por altimo, os dispositivos sdo o elo final nesta cadeia. S&o os dispositivos que servem
de interface entre o utilizador e o sistema e, como tal, limitam a informacdo que chega

aos utilizadores[14].

3.1.2 Funcionamento

O processo envolvido na autoria de conteudo adaptavel, e posteriormente na sua
subsequente adaptacdo, é bastante simples muito embora possua um consideravel
nimero de variaveis que por vezes o tornam algo denso no que a sua compreensdo diz

respeito.

A autoria do contedo é a primeira etapa deste processo e tudo aquilo que ficar
estabelecido nesta fase influencia definitivamente toda e qualquer utilizacdo que possa
ser dada ao conteudo.

Como ja foi explicado anteriormente, uma cena MPEG-4 é composta por multiplos
objectos, podendo cada um desses objectos ter diferentes representacdes. No processo
de autoria sdo definidos, entre outras coisas, 0 posicionamento de cada um dos objectos
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na cena, a sua interaccdo com 0s restantes objectos e as diferentes representacdes que
existem para cada objecto. E também adicionada informagdo MPEG-7 que permite
identificar ao nivel de cada uma das instancias quais as condi¢des que deverdo ser

verificadas para que seja carregada para a cena MPEG-4 a instancia em questao.

Depois do processo de publicacdo dos conteudos, isto €, a sua disponibilizacdo num
servidor concebido para o efeito, qualquer cliente podera aceder aos mesmos desde que
retna as condigdes necessarias para a sua visualizacdo. Neste contexto, entende-se
cliente como sendo o conjunto formado pelo equipamento terminal (PC, telemdvel,
PDA ou qualquer outros dispositivo com capacidade de reprodugdo video). As
condicOes referidas sdo a existéncia no cliente de software capaz de reproduzir video
MPEG-4. Para que seja possivel a escalabilidade, nos moldes em que esta é proposta
nesta dissertacdo, é ainda necessario que o player existente no cliente seja capaz de
comunicar ao nivel da camada de monitorizagdo com o servidor. A adaptacdo do
contetido depende da capacidade do player monitorizar as condi¢cBes em que se efectua
a reproducdo da stream e de transmitir essa informacédo ao servidor para que este reaja

em conformidade.

3.2 - Classificacao e escalabilidade

3.2.1 Descricao de cenas e objectos

E com base em alguns dos descritores MPEG-7 que o servidor, via motor de adaptac&o,
vai poder tomar decisGes quanto as alteracdes a efectuar de modo a melhor adequar o
contetido as condigdes em que este se encontra a ser visionado.

O MPEG-7 surge portanto, tal e qual como ja estabelecemos, com o objectivo de
cumprir a fungdo primordial para que este foi criado: descrever, neste caso especifico,
contetdos multimédia. No entanto, atendendo ao modelo desenvolvido, a importancia
deste no resultado final revela-se primordial. Para que a adaptacdo dos contetdos possa

ocorrer para que se traduza uma efectiva e tdo eficaz quanto possivel melhoria da
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experiéncia do utilizador é necessario que por um lado o conteudo seja classificado de
uma forma inequivoca e que, por outro lado permita tanto quanto possivel o seu

agrupamento em tantas combinag0es quantos 0s seus contextos de utilizagao.

O MPEG-7 inclui um descritor que é frequentemente apontado como sendo um dos
possiveis pilares para a adaptacdo de conteudos: o Variation DS[5] . Neste descritor sdo
enumeradas e classificadas diferentes variagdes do mesmo contetdo. Estas variaces de
conteldo sdo descritas em detalhe, sendo enumerado qual o seu grau de fidelidade
relativamente ao contetdo original, tipo de variacdo (por exemplo, reducdo de cor,
compressdo espacial, resumo, etc) e qual a prioridade dada a cada uma das variagoes.
Ao enumerar e classificar as diferentes versbes de um mesmo conteudo, torna-se
possivel a um servidor de conteudos ou proxy, atendendo as condi¢bes da rede e
eventualmente a preferéncias definidas pelo utilizador, decidir qual a variacdo mais

indicada para o dispositivo para o qual o contetdo esta a ser enviado.

No entanto as varia¢fes constituem um modelo estatico de adaptagdo, isto €, quando
ocorre 0 processo de autoria do conteido e a sua subsequente classificagdo de acordo
com o que acabamos de descrever, o resultado € um conjunto de varia¢fes que, para ser
alterado, implica a criacdo de novas variagdes. Enquanto a criagcdo de nova variagdo nao
ocorrer o utilizador fica sempre limitado as variacOes existentes. Em processos de
adaptacdo em que exista uma multiplicidade de dispositivos ou um elevado nimero de
varidveis a considerar no processo de adaptacdo, a existéncia de um nimero limitado de
variagOes do conteddo limita sempre de alguma forma a adaptacdo “a medida” deste a
circunstancias que ndo estejam previstas directamente através da criacdo de uma

variacdo conteudo especifica ou equivalente.

Em face destas limitagOes, propomos neste trabalho que se combinem descritores
MPEG-7 ja existentes para classificar o conteddo quanto a natureza da mensagem (isto
é, por exemplo, informativa, entretenimento, cinematografica, etc) e quanto a relevancia

de cada objecto audiovisual para uma aproximacao mais fiel ao contedo original.
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A nivel da natureza da mensagem, uma analise atenta dos contetdos audiovisuais
susceptiveis de serem visionados em redes multimédia permitiu-nos enquadra-los nas

seguintes familias:

* Talking heads

* Informagéo

* Cinema/Documentérios
* Desporto

* Modsica

Talking heads é o termo que é utilizado para designar as situacfes em que a imagem é
essencialmente constituida pela imagem de um rosto de um apresentador que transmite
uma mensagem de conteddo normalmente informativo / expositivo. Para além da
imagem do rosto do pivot e do som da respectiva voz, a cena pode conter também
elementos auxiliares de informac&o, usualmente de natureza grafica. A incluséo deste
tipo de conteudo numa categoria independente da categoria “informacdo” esta
relacionada com as especificidades de ambas as categorias. No caso dos pivots (talking
heads) a mensagem é também ela de natureza informativa mas, desprovida de outros
elementos auxiliares de informacdo de natureza ndo grafica. Neste tipo de contetdo ndo
se encontram imagens que ilustrem aquilo que o emissor da mensagem transmite, além
da propria imagem do pivot e dos ja referidos elementos graficos de apoio (este ultimos
opcionais).

A informagdo comporta todos os conteGdos cuja natureza € eminentemente
informativa, mas em que existem contetdos audiovisuais que permitem ilustrar de uma
forma mais directa o conteudo da mensagem. Um bom exemplo de um contetdo deste
tipo sdo os noticiarios que, iniciando a leitura da noticia por parte do pivot ou do
jornalista no local, véo apds esta introducéo ilustrar e/ou complementar a informacéo
fornecida com imagens do acontecimento e eventualmente depoimentos de

intervenientes no mesmo.
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Na categoria cinema / documentério foram incluidos os contetdos cujo o essencial da
mensagem se encontra no préprio contetdo audiovisual, concentrando-se por norma a
atencdo do espectador predominantemente na componente visual do contetdo. Este
ultimo aspecto € extremamente importancia para a adaptacao, relacionando-se de forma
bastante directa com o conceito de qualidade perceptivel. Certamente que um utilizador
que assiste a um filme no seu PDA ndo dard importancia a escutar um som com
qualidade inferior a de um CD, pois é normalmente percepcionado pelos utilizadores
que este tipo de dispositivo ndo tem a mesma qualidade sonora que a sua aparelhagem
de casa. No entanto o0 mesmo utilizador, caso sinta que a imagem ndo Ihe proporciona
uma qualidade agradavel (ainda que inferior a de um ecrd de televisdo) ira muito

possivelmente revelar o seu desagrado.

A categoria desporto comporta todas as imagens relativas a um evento desportivo. Esta
categoria possui, ao nivel da percep¢do do utilizador, caracteristicas que podem ser
encontradas nos Gltimos dois grupos de contetdos referidos. Os conteidos desportivos
tém por um lado uma forte componente informativa, uma vez que o espectador espera
manter-se a par dos desenvolvimentos de um determinado acontecimento desportivo.
Por outro lado estes contetudos tém uma componente de entretenimento, uma vez que a
informacdo que é transmitida é de natureza mais “leve”, permitindo ao espectador
concentrar-se no evento em si. A inclusdo desta categoria visa também encontrar uma
forma de lidar com uma outra caracteristica deste tipo de conteudo: a inser¢do de
elementos gréaficos, que a tecnologia tem permitido que sejam cada vez mais complexos

como é o caso da publicidade virtual.
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Figura 3- Exemplo de uma cena de contetdo desportivo[2]

A inclusdo da categoria musica deve-se a atencdo particular que este tipo de contetdo
de entretenimento merece ao nivel do &udio. Tal como afirmamos relativamente a outro
tipo de contetdos, a imagem desempenha um papel primordial na forma como o
receptor percepciona a qualidade da experiéncia audiovisual. No entanto, os telediscos
(ou videoclips) ao fundirem o entretenimento com a musica criam um tipo de conteido
em que se fundem dois ingredientes a que o receptor presta especial atencdo: por outro
lado a musica € o motor da accdo e € em torno desta componente sonora que 0S
restantes conteddos sdo desenvolvidos. Contudo, tal como acabamos de ver a imagem,
pelo impacto que esta tem junto do receptor, ndo pode ser de forma alguma descurada,
justificando-se deste modo um tratamento diferenciado para este contudo.

No que diz respeito ao segundo aspecto a classificar (a relevancia de cada instancia para
0 conteldo), espera-se que no processo de criacdo de uma cena MPEG-4 o autor
efectue, num primeiro nivel, uma avaliagdo sobre a relevancia que cada objecto tem
para a cena que acabou de criar, e num segundo nivel uma ponderacdo entre 0s
requisitos de que cada instancia necessita para que seja percepcionada correctamente, e

a importancia de cada instancia para o conteudo final.

Pretende-se que o autor, efectue uma avaliagdo quantitativa tendo em conta os factores
ja referidos e utilizando uma escala (que para efeitos desta dissertacdo sera de 0 a 10 )

que classifique cada uma das instancias dos objectos. Espera-se também que o autor
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determine quais sdo 0s objectos fundamentais para a cena, obrigando-o a que estes
surjam sempre na mesma, para o efeito atribuindo a uma instancia de cada um desses

objectos a classificacdo de 0 (zero).

3.2.2 Descritores usados

Para classificar os conteudos de acordo com os principios que foram tragados no inicio
deste capitulo foram seleccionados dois descritores MPEG-7, um para cada um dos
aspectos que se pretendem descrever.

Existem dois grupos de conteldos que se torna necessario descrever de forma

independente: as cenas e 0s objectos.

Descricao de uma cena MPEG-4

Uma cena MPEG-4 é composta por diferentes objectos, cada um desses objectos
possuindo propriedades distintas. Para 0 modelo proposto nesta dissertagdo iremos
considerar também que as apresentacGes possuem uma propriedade que as coloca numa
determinada categoria ou grupo de apresentacdes: O género. Como iremos ver mais
adiante nesta dissertacdo, o comportamento do motor de adaptacdo ira variar em funcéo
da natureza do contetdo da cena. Na descricdo da cena, para efeitos da solu¢do aqui
proposta, sera utilizado o descritor MPEG-7 Classification D, reservando-se o campo
Genre, relativo ao género de contetdo para a indicacdo da natureza deste.

O descritor Classification D insere-se dentro das ferramentas de criagdo de produgéo do
MPEG-7. Detalhando um pouco mais a sua inser¢do numa descricdo MPEG-7, o
descritor Classification D é um dos componentes do esquema de descri¢do
CreationInformation DS, e dentro deste esquema de descricdo &€ um descritor
opcional[5]. O campo que nos interessa observar dentro do descritor Classification D é
o0 item Genre, que classifica o conteldo quanto ao seu género, isto é, quanto a natureza
daquilo que este representa. A adequacdo deste campo € perfeita para o tipo de

classificacdo que se pretende uma vez que o que esté a ser feito € classificar o contetdo
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de acordo com a sua tipologia. No entanto, é de elevada importancia da existéncia de
uma terminologia uniformizada a este nivel. Apenas definindo uma classificagcdo
uniforme é possivel assegurar que o software a correr do lado do servidor é capaz de
efectuar a adaptacdo levando em conta a natureza do contetdo.

O exemplo que se segue ilustra a classificagdo de um conteddo de desporto, de acordo

com o gque acabamos de descrever

//:;;;iOVisual xsi type="AudioVisual SegmentType"> ‘\\\\

<CreationInformation>

<Creation>
<Title>Manchester United VS Chelsea</Title>
<Abstract><FreeTextAnnotation>Jogo entre o Manchester
United e o Chelse na final da FA Cup 2006/2007
</FreeTextAnnotation></Abstract>
<Creator>Channel 4</Creator>

</Creation>

<Classification>
<Genre type="main''>Desporto/Genre>
<Language type="original'>Inglés</Language>

</Classification>

\\\iifreationlnformation> 4/////

Figura 4 - Descricéo parcial de uma cena em MPEG-7

E possivel introduzir ainda um maior controlo ao nivel da DDL, de forma a garantir que
é introduzido no descritor apenas uma das categorias que foram definidas. Deste modo
assegura-se que o servidor tem sempre condigdes para determinar qual o tipo de
adaptacéo que deve efectuar. A figura que se segue, ilustra o exemplo de uma DDL que

restringe os parametros a serem introduzidos em “Genre”.

//Z;;%plexType name=""GenreType''> ‘\\\\\
<complexContent>

<extension base="mpeg7:ControlledTermUseType">
<attribute name="type" default="main'>
<simpleType>
<restriction base=""NMTOKEN">
<enumeration value="talking head”/>
<enumeration value="informacao'/>
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<enumeration value="cinema/documentario'/>
<enumeration value="desporto'/>
<enumeration value="musica'/>
</restriction>
</simpleType>
</attribute>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

Figura 5 - DDL MPEG-7

Descricao de um objecto MPEG-4

Os objectos MPEG-4, tal como as cenas, necessitam de uma descri¢do para que 0 motor

de adaptacdo possa saber qual o conteudo de cada objecto, e quais as variacdes

existentes.

A primeira necessidade ao nivel da adaptacdo € descrever o tipo de objecto. O motor de
adaptacdo, em funcdo das indicagOes fornecidas sobre a cena, vai ter diferentes
comportamentos com objectos distintos, atribuindo mais importancia a uns e menos a
outros em cada momento em que ocorra adaptagdo. Também nesta situacdo o descritor
Classification D ira ser usado para descrever o objecto, recorrendo quer a0 campo
Genre quer ao campo Abstract. No campo Genre devera ser indicado o que o objecto
representa enquanto elemento da cena, enquanto que o campo Abstract podera ser usado

para uma descri¢cdo mais detalhada.

///:;udioVisual xsi:type=""AudioVisualSegmentType''>

<Creationlnformation>

<Creation>
<Title>Noticias de 10 de Novembro 2006</Title>
<Abstract><FreeTextAnnotation> Pivot Ié as noticias
do bloco informativo das 20 horas
</FreeTextAnnotation></Abstract>
<Creator>Channel 4</Creator>

</Creation>

<Classification>
<Genre type="'main">pessoa/Genre>

\\\\¥ <Language type="original”>portugués</Language>

\

/
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</Classification>
</CreationInformation>

Figura 6 - Descricdo em MPEG- 7 de um objecto

O exemplo da figura anterior (figura 6 ) ilustra uma classificacdo de um objecto do tipo

“pessoa”, neste caso 0 pivot de um noticiario televisivo.

A forma encontrada para descrever a fidelidade de uma instancia relativamente ao
conteudo original surge através do descritor MediaQuality D. Este descritor insere-se
dentro de esquema de descricdo Medialnformation DS e dentro deste, como um
elemento do descritor MediaProfile D. O descritor MediaQuality D destina-se a medir
de forma objectiva ou subjectiva a qualidade de um conteddo audiovisual [5]. No caso
da proposta que € feita nesta dissertacdo esta classificacdo tem uma dupla funcéo:
indicar ao servidor quando é que uma instancia de um objecto deve ser carregada para a
cena MPEG-4, e classificar o conteudo quanto a sua fidelidade ao original. Muito
embora este descritor tenha sido pensado apenas para esta Ultima funcdo, atendendo ao
sistema que aqui € proposto, € possivel efectuar rapidamente uma extrapolacdo para
uma funcdo de adaptacéo.

Atendendo a escala ja mencionada de O (zero) a 10 (dez), zero representa o contelldo
com o nivel de fidelidade mais baixo relativamente ao contetdo original, mas para o
servidor de adaptacdo, representa também que este conteddo tem o nivel minimo de
qualidade para fazer parte da cena MPEG-4, independentemente do contexto de
utilizagdo. Por oposicéo a esta classificacdo, uma classificacdo de dez representa que o
conteudo € totalmente fiel ao conteldo original, deduzindo-se também que sera
necessario um contexto de utilizacdo muito favordvel para que esta instancia possa ser
carregada para a cena MPEG-4. Segue-se uma descricio MPEG-7 do que poderia ser

uma classifica¢do de acordo com o que aqui € proposto.

4 N

<MediaQuality>

<QualityRating ratingType="objective">
<RatingValue>8</RatingValue>
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</QualityRating>
</MediaQuality>

Figura 7 - Classificagdo de objecto

Atendendo ainda ao descritor MediaProfile D, este possui ainda dentro da sua arvore de
influéncia o descritor Medialnstance D. Este descritor foi concebido para que diferentes
instancias do mesmo contelldo possam aqui ser mencionadas através de uma descricao
textual ou entdo de um URI. Contudo, atendendo a que a DDL MPEG-7 ndo nos
permite descrever individualmente cada instdncia, associando-lhe uma descri¢do
MediaQuality D, nesta dissertacdo iremos optar por uma outra abordagem como forma

de descrever cada instancia.

A solugdo para o que acabamos de referir estd no descritor base MediaProfile D. A
DDL MPEG-7 permite descrever varios perfis, bastando indicar qual é o perfil principal
(Master) atraves do atributo Master. Embora menos eficiente do que a simples
instanciacdo das diferentes versdes dentro do mesmo perfil, esta solugdo garante todos
0S requisitos necessarios para que possa advir correctamente a adaptacdo de contetdos
tal como é proposta nesta dissertacao.

Estdo reunidos desta forma as 3 varaveis ao nivel da descricdo que nos irdo permitir
identificar os conteidos e cada uma das suas variacdes e proceder a sua classificacdo de

forma correcta. Vejamos entao:

O descritor Classification D permite identificar com que tipo de contetdo o sistema

esta a lidar de forma a efectuar a adaptacdo em funcédo desse critério.
O descritor MediaProfile D, possibilita que possam ser enumeradas as diferentes

instdncias do mesmo objecto, através da criagdo de um perfil para cada uma dessas

instancias.
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O descritor MediaQuality D , permite classificar cada instancia dos objectos utilizados
na cena, possibilitando desta forma que o servidor efectue a adaptacdo dos conteudos
seleccionando em cada momento a instancia que mais se adequa a cada contexto de

utilizag&o.
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4 — Solucao proposta

Este capitulo é o resultado das analises devolvidas em capitulos anteriores. Com base
nas observacOes que foram sendo feitas procurou-se criar um modelo conceptual no
qual fossem vertidos os principios enunciados até ao momento.

Neste capitulo é tracada a estrutura base do modelo e explicado o seu funcionamento ao
nivel tecnolégico. Sdo também explicadas quais as conclusbes tiradas durante o
processo de implementacdo do modelo e apontados constrangimentos, dificuldades e
trabalho futuro.

4.1 — Adaptacao de conteudos

O processo de adaptacdo de contetdo é o resultado da conjuncdo de dois tipos de
informacdo: a descricdo do conteudo (que acabamos de expor) e as condi¢cdes de
utilizacdo em que ocorre o visionamento do conteddo multimédia. O modelo é desta
dissertacdo assenta numa arquitectura cliente — servidor, isto €, h4 um dispositivo que
efectua o pedido e um outro que fornece uma resposta a essa solicitacdo. Este é também
0 modelo em que assenta o edVO, a framework sobre a qual foi desenvolvido esta
dissertagéo.

Contundo, apesar do modelo cliente — servidor se manter, a solu¢cdo que é proposta
implica que o software a correr no cliente tenha um papel activo. A adaptacdo de
conteudos, tal como é aqui sugerida, implica que durante o envio de contetdos para o
cliente, o servidor tenha conhecimento periodico das condigdes em que 0 servigo esta a
ser usado. A aplicacdo que corre no cliente deverd por isso ser capaz de realizar
periodicamente um conjunto de testes as referidas condi¢cBes de utilizacdo e de
comunicar os resultados ao servidor para que esta possa efectuar a adaptacao.

O servidor, por seu lado, considera a informagdo que lhe é transmitida pelo cliente,
levando também em conta eventuais preferéncias que o utilizador possa ter definido no

sistema. As preferéncias do utilizador, caso existam, servem de orientacdo para o
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processo de geracdo da cena MPEG-4 sendo sempre carregadas em primeiro lugar e

mantidas sempre que as condigOes de utilizagdo assim o permitam.

Caso o utilizador n&o tenha definido qualquer preferéncia o servidor comeca por enviar
a cena no seu formato mais simplificado, melhorando progressivamente a experiéncia
do utilizador & medida que for verificando que o contexto de utilizacdo € favoravel a

realizagdo desse mesmo incremento de qualidade.

4.1.1 — O cliente

O cliente referido nesta proposta € 0 OSMO4, um software de producdo MPEG-4
integrado no GPAC. O OSMO4 foi concebido como uma versédo reduzida da versao
anterior que era baseada no software de referéncia de sistema MPEG-4 [15].

O OSMO4 possui funcionalidades que proporcionam um bom desempenho com
conteudos escalaveis. No entanto ndo fazem parte deste software as funcionalidades que
permitem a este software aferir qual o contexto de utilizacdo em que o conteido esté a
ser visionado e comunicar esses resultados ao servidor. Propde-se portanto a criagdo de
uma camada adicional no OSMO4 que contemple a realizacéo de testes as condicGes de

utilizagdo e a comunicagéo dos resultados desses mesmos testes ao servidor.

OSMO 4 Player

Reproducao de conteudos

Teste

Teste rede Herdware

Figura 8 - Modelo desenvolvido para 0o OSMO4
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Os testes a implementar pelo software de reproducéo sdo bastante simples e baseiam-se
em dois critérios: na transferéncia de pacotes, (ou seja, no estado da rede) e nas
caracteristicas fisicas do hardware utilizado. Estes dois testes pretendem tracar um
retrato parcial daqueles que s&o os dois grandes factores de limitacdo a reproducgéo de
conteudos em redes multimédia: a capacidade da rede e a capacidade do dispositivo.

Por capacidade da rede, entende-se como sendo a caracteristica desta que lhe permite
transportar um determinado volume de informag&o num dado momento. Por capacidade
do dispositivo, entende-se que sdo as caracteristicas fisicas deste que se relacionam
directamente com a reproducdo de contetdos multimédia (resolucéo do ecrd, capacidade
de reproducdo de som, capacidade de armazenamento, etc). No que as caracteristicas do
dispositivo utilizado para a reproducdo de conteldos ndo se considera neste aspecto o
software, uma vez que se pressupBe a existéncia prévia de um software capaz de

efectuar a reproducdo dos conteudos multimédia (o proprio OSMO4).

Detalhando um pouco mais os testes a realizar pela camada construida sobre o software
de reproducdo, eles sdo como j& vimos teste de rede e testes as caracteristicas fisicas do
dispositivo. No que respeita ao teste de rede, é obtido um determinado resultado atraves
da estimativa da transferéncia de pacotes ao longo do tempo. Caso o volume da
transferéncia de pacotes aumente significativamente o software ira atribuir uma
classificagdo superior ao estado da rede, caso se verifiqgue a situagdo inversa a
pontuacdo atribuida ao estado da rede baixard. A pontuacdo maxima para as condi¢es

de utilizacdo da rede sera de 10 (dez) e a minima de 1 (um).

No que respeita a afericdo das caracteristicas de hardware, o software de reproducdo ira
apenas verificar inicialmente 2 factores: a capacidade de armazenamento do dispositivo
e a resolucdo permitida pelo ecrd. A verificagdo da capacidade de armazenamento
pretende aferir qual o tamanho mé&ximo do buffer que o software de reprodugdo pode
reservar. Por outro lado, a verificagdo da resolucdo do ecrd é um factor limitador a nivel
da dimensdo dos contetdos que possam ser reproduzidos no dispositivo, mesmo que
existam instancias com qualidade superior disponiveis para a cena MPEG-4 e que as

restantes condicOGes de utilizacdo permitam esse esforco extra, o servidor ndo ira
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efectuar a adaptacéo se verificar que o dispositivo ndo tem capacidade de reproducéo
das instdncias com resolucdo superior. O resultado dos testes realizados as
caracteristicas do hardware também resulta da obtencdo de uma classificagdo expressa
de 1 (um) a 10 (dez).

A classificagdo final destes dois testes é obtida através de uma ponderacdo entre 0s
testes realizados as condicOes da rede e os testes realizados as caracteristicas fisicas do
dispositivo. No decorrer do desenvolvimento desta dissertacdo foi entendido que a
média obtida deveria ser uma média aritmética, uma vez que, quer um, quer outro factor
podem influenciar significativamente o contexto de utilizacdo. O resultado dos testes é
enviado ao servidor, sendo que quando da realizagdo do primeiro teste serd também
enviada para o servidor a informacdo da resolu¢cdo méxima permitida pelo dispositivo

onde o contelido esta a ser visionado.

4.1.2 — O servidor

O modulo de adaptacdo do edVVO proposto nesta dissertacdo apoia-se no edVO.Server,
0 modulo de servidor da framework. O servidor inclui um repositério de media objects
que podem ser utilizados na criagdo de cenas MPEG-4, estando associada a cada media
object uma descricdo MPEG-7, conforme foi explicado no capitulo anterior. O mesmo
acontece com as cenas MPEG-4, que depois de criadas no edvVO.Composer, sdo
armazenadas no servidor, acompanhadas da respectiva descri¢cdo em formato MPEG-7.
Para a elaboracdo desta deste trabalho foi projectada uma camada de adaptacdo, que
efectue a interface entre o cliente e o servidor, realizando adaptacfes ao conteudo
sempre que tal se verifique ser a melhor opgéo.
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edVO.Server

Mddulo de adaptacao

Figura 9 - integracdo do module de adaptacéo do edVVO.Server

Tal como ja foi explicado aquando da definicdo das regras para a descricdo de
contetidos, a adaptacdo assenta em aspectos relacionados com as propriedades de cada
objecto, assumindo comportamentos diferentes consoante a classificagdo que for dada a
cena MPEG-4. Seguidamente descreve-se 0 processo de adaptacdo para cada uma das
familias de conteudos definidas para a descrigdo das cenas.

Os conteudos com a classificagdo talking heads possuem caracteristicas especificas,
quer pela sua baixa complexidade ao nivel da descricdo da cena, quer pela natureza do
proprio contetdo. Em relacdo a este Ultimo aspecto, a natureza do conteudo e
exclusivamente informativa com nenhum ou muito pouco apoio ao nivel de imagem ou
graficos que ilustrem a informacdo que estd a ser transmitida pelo pivot. A baixa
complexidade da cena introduz uma grande preponderéncia no pivot, enquanto centro
das atencdes e no conteudo da informacdo que este transmite. A adaptacdo leva por isso
em conta esta preponderéncia e tanto no primeiro momento de adaptagdo como num
segundo momento de adaptacdo faz incidir a adaptacdo exclusivamente sobre o pivot.

Apenas apos estes dois niveis de adaptacdo, se ainda existirem condi¢des que permitam
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enriquecer mais o contetdo, é melhorado o fundo da imagem e seguidamente, num

outro momento de adaptacdo, acrescentados graficos (caso estes existam.)

Concretizando aquilo que acabou de aqui ser exposto, numa cena MPEG-4: existiria
uma pivot a ler as noticias, um fundo que seria colocado recorrendo a uma técnica de
keying e um elemento grafico. Na imagem a surge-nos a cena MPEG-4 apenas com a

pivot e o fundo (ambos na sua resolu¢do maxima).

Figura 10 - Talking head sem grafismo

A cena MPEG-4 em formato XMT-A que se segue descreve parcialmente a imagem.

<0D>
<ObjectDescriptor objectDescriptorID="VideoStream"
binarylD="3">
<Descr>
<esDescr>
<ES Descriptor ES_ID="VideoStream" binarylD="3">
<decConfigDescr>
<DecoderConfigDescriptor
objectTypelndication="MPEG4Visual' streamType="Visual'/>
</decConfigDescr>
<slConfigDescr>
<SLConfigDescriptor><predefined
value="2"/></SLConfigDescriptor>
</slConfigDescr>
<StreamSource url="pivot.mp4'/>
</ES_Descriptor>
</esDescr>
</Descr>
</ObjectDescriptor>
</0D>

Figura 11 — Descrigéo parcial em XMT de uma cena do tipo "talking
head"
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Ap0s a adaptacdo realizada a cena, neste caso com a adi¢do de um elemento gréfico, a
descricdo XMT-A da mesma alterou-se, uma vez que houve necessidade de incluir mais
um objecto. Esta situagdo encontra-se ilustrada nas figuras 12 e 13, correspondendo a

imagem obtida e a descri¢do da cena correspondente ao objecto adicionado, em formato
XMT-A, respectivamente.

Figura 12 - Cena apds inserc¢do de grafismo

Apos a insercdo de grafismo, a descricdo da cena é alterada passando a incluir uma
descrigdo adicional, correpondente ao objecto que se acrescentou & cena MPEG-4.
Esta transformacéo encontra-se ilustrada na figura que se segue.
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<ObjectDescriptorUpdate>

<0D>
<ObjectDescriptor objectDescriptorID="JPEGImage"
binarylD="4">
<Descr>
<esDescr>
<ES Descriptor ES_ID="JPEGImage" binarylD="4">
<decConfigDescr>
<DecoderConfigDescriptor
objectTypelndication="MPEG4Visual' streamType="Visual'/>
</decConfigDescr>
<slConfigDescr>
<SLConfigDescriptor><predefined
value="2"/></SLConfigDescriptor>
</slConfigDescr>
<StreamSource url="Logo.jpg'/>
</ES_Descriptor>
</esDescr>
</Descr>
</ObjectDescriptor>
</0D>
</ObjectDescriptorUpdate>

Figura 13 - Descricao corresponde ao objecto ""grafismo"

Para os conteldos da categoria informacgdo, existe um comportamento que, embora
privilegie os objectos que tém como elemento primordial pessoas (jornalistas,
entrevistados, etc), atribui importancia semelhante as restantes imagens que servem para
ilustrar a noticia. Esta opcdo é tomada porque, ao contrario dos talking heads, a
informacdo que € transmitida € significativamente complementada por um conjunto de

imagens de apoio que ilustram a noticia que esta a ser transmitida.

Deste modo, assume tanta importancia o media object correspondente a pessoa que da a
noticia, como aquele que ilustra a informacdo que esta a ser transmitida. Em termos de
processo de adaptacdo de conteudos, este raciocinio traduz-se num primeiro momento
por uma adaptacdo dirigida ao objecto que contém as pessoas que transmitem a
informacdo. Num segundo momento de adaptacdo, € escalado o conteddo
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correspondente as restantes imagens que acompanham a noticia. Caso ainda exista
espaco para incrementar a qualidade da cena, todo o processo até agora descrito é
repetido uma segunda vez. E s6 numa etapa posterior de adaptacdo sdo introduzidas

outras streams com contetido de apoio, como por exemplo, grafismo.

A categoria cinema / documentério é também um caso especifico de adaptacdo uma
vez que, atendendo a natureza destes contetdos, colocar uma maior énfase num ou

outro elemento do contedo implicaria o risco de desvirtuar a intengdo do autor da obra.

No caso do cinema, existem aspectos com a iluminacdo e o enquadramento que
poderiam ser afectados de uma forma significativa, afectando negativamente a intengéo
do autor da obra e podendo mesmo prejudicar o seu sentido. No documentéario, sendo
também um tipo de conteudo eminentemente expositivo e de fortissima componente
visual, o favorecimento de um determinado elemento em detrimento de outro também
dos pareceu desaconselhavel. Considerando estas especificidades, o modelo de
adaptacdo proposto para este tipo de contetdos implica que, a existirem condi¢des para
se verificar adaptacéo, esta deve afectar de igual forma todos os objectos que compdem

a cena.

Nos conteudos que se integram na categoria “desporto”, a adaptacdo considera apenas
dois grupos de objectos: os atletas e todos os restantes objectos. Este critério é feito
considerando que o desporto combina de uma forma muito especifica informagdo com
entretenimento. Este aspecto confere aos atletas um estatuto tanto de “nucleo da noticia”
como de estrelas. Assim sendo, entende-se que tudo aquilo que ocorre para além dos

atletas e da actividade desportiva em si € um complemento ao evento desportivo em si.
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Inicio adaptacgao

melhorar > Reduzir
b qualidade? Nao qualidade?
e Nao
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Fim adaptacao ]

Figura 14 - Processo de adaptacdo do contetdo do tipo cinema /documentério

Traduzindo esta interpretacdo em termos de adaptacdo de conteldo, a adaptagdo no
primeiro, segundo e terceiro momentos centra-se exclusivamente no(s) objecto(s) que
representa(m) o(s) atleta(s), apenas introduzindo adaptacdo dos restantes objectos ja
num quarto momento de adaptacdo. Os restantes objectos poderdo ser de natureza

diversa como infografismo ou publicidade.
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Figura 15 - Processo de adaptacdo de conteudo do tipo “musica”

Por ltimo, a categoria masica contempla de uma forma especial o aspecto sonoro do
conteudo, ndo descurando também a vertente da imagem muito caracteristica da
indUstria do espectaculo. Por este motivo é proposta uma adaptacdo que ocorra num
primeiro nivel sobre todos os objectos de natureza visual (video), num segundo e
terceiro nivel uma adaptacdo centrada nos objectos de natureza sonora (audio) e num

quarto nivel, novamente uma adaptacdo centrada nos objectos video da imagem.
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Importa ainda referir que em todos estes casos foi descrito um processo de incremento
de qualidade, no entanto o algoritmo torna também possivel a situagdo inversa,
conforme pode ser verificado pelas figuras 14 e 15. No caso de 0 processo em causa
implicar uma adaptacdo no sentido da diminuicdo da qualidade, o algoritmo ira actuar
pela ordem inversa, tentando garantir a qualidade de servigo através da diminuicdo de
qualidade ou eliminagéo dos objectos pela ordem inversa de relevancia.

A ferramenta descrita desta dissertagdo de mestrado acrescenta a framework do edVO a
capacidade de os utilizadores criarem cenas MPEG-4, e associando descrigbes MPEG-7

a essas mesmas cenas € aos objectos que as compdem, criar conteudos escalaveis.

| Bbaalo ds adiptagio do eavo |

—_—

—_—

Classifica objectos

-

"‘-_.__,_,_;-F"’

————

Utiliza [

Cria cenas mpeg-4

——

——— .
_—
,.,-FP""‘_F o

™~
Descreve cenas mpeg-4

— e ——

Figura 16 - Diagrama de casos de uso
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As funcionalidades acrescentadas ao edVO pelo modulo de adaptacdo de contetidos
encontram-se explicitas na figura 16 sob a forma de um diagrama de casos de uso.

O modulo de adaptacdo de contetidos que aqui € proposto para o edVO, actua quer ao
nivel do cliente quer ao nivel do servidor, acrescentando uma camada adicional em
ambos 0s mddulos (e actuando também sobre o edVO.Composer) que permite que
cliente e servidor troquem informagdes que irdo contribuir para a tomada de deciséo no
processo de adaptacao.

A figura 17 ilustra os diversos modulos do edVO , acrescentando-lhe o mdédulo de
adaptacdo desenvolvido no ambito desta dissertacao.

edVO. Composer edVO.Admin

edVO.Server edVO.Client

Mddulo de adaptacao edvVO

Figura 17 - Estrutura do edVO j& contemplando o modulo de adaptacao
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4.2 - Modelo conceptual

Os conceitos expostos anteriormente foram vertidos num modelo de teste, criado com o
objectivo de validar as premissas e soluges propostas nesta dissertacdo. Este modelo
foi construido em python de forma a facilitar a interac¢cdo com a framework, e tirando
deste modo partido das ferramentas postas ao dispor para trabalhar sobre as aplica¢oes

que a compdem.

O modelo conceptual é composto por diferentes componentes que visam emular
contextos de utilizagdo nos quais possam ser aplicados 0s conceitos expostos nesta
dissertacdo. O modulo de simulacéo e controlo recria as condigdes de utilizagdo ao nivel
da rede (largura de banda e laténcia) e dispositivo (capacidade de armazenamento e

resolucgéo).

O médulo de parsing efectua o processamento das descri¢des das cenas mpeg-4 de
forma a estar apto a fornecer ao modulo de adaptacdo uma descri¢do da cena que esté a
ser servida e quais as possiveis adaptacdes que poderdo ser feitas sobre essa mesma

cena.

O modulo de adaptacdo é o agregador das informacdes fornecidas pelos modulos de
simulacdo e de parsing, aplicando o algoritmo de adaptacdo de conteidos em fungéo da
avaliagdo que é feita a cada instante sobre as condi¢des de utilizacdo e capacidade de
adaptacéo da stream exibida.

Para efeitos de adaptacdo foram ndo so considerados os factores relacionados com a
rede através da qual é passada a stream, mas também as proprias capacidades do
dispositivo. As duas variaveis que se relacionam com este Ultimo aspecto tém uma
dupla fungdo ao nivel da adaptacdo do conteddo. Considerar os factores inerentes ao
dispositivo permite ndo s6 uma melhor adequagdo ao mesmo num primeiro momento de
adaptacdo do contetdo, mas também podera permitir num momento futuro a

transferéncia de uma stream entre dispositivos, dando a possibilidade de o utilizador
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trocar a cada momento de equipamento terminal, tirando sempre total partido das
capacidades do mesmo.
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Figura 18- A mesma cena em diferentes streams MPEG-4, com contetdos e
codificagdes diferentes

Na figura 18 sdo apresentadas diferentes exemplos do mesmo contetdo. Enquanto que
na imagem mais a esquerda é apresentada a stream codificada a apenas 60 Kbps, na
imagem do meio a mesma stream é codificada a 128 Kbps e foi-lhe adiciona
informacdo gréafica. A diferenca entre a imagem do meio e a imagem mais a direita é
que esta ultima esté codificada a uma bitrate de 512 Kbps.

Com este exemplo pretende-se ilustrar sobretudo a flexibilidade do MPEG-4 quando
aplicado a contextos de utilizacdo diversos. A mesma stream pode adaptar-se ao
dispositivo ndo apenas em funcdo do nimero de bits, mas também do préprio contetdo
de cada stream. A qualidade de uma stream deriva ndo s6 da qualidade perceptivel da
imagem, mas também de um adequado equilibrio entre esta e a experiéncia que o

dispositivo de visualizagdo é capaz de proporcionar.

O modelo desenvolvido actua da seguinte forma para efectuar a adaptacdo de
conteddos:

O mddulo de parsing utiliza as bibliotecas do GPAC (e em particular as da aplicacdo
MP4BOX) para criar uma descri¢do da cena em XMT. Essa descrigdo é depois passada
ao modulo de adaptacdo que obtém as variaveis de ambiente e as utiliza para formar
uma descricdo em XMT. A descricdo gerada pelo médulo de adaptacdo é sempre a
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melhor representacdo possivel, considerando as varidveis ambientais e o algoritmo de
decisdo. O mddulo adaptacdo devolve a nova descricdo ao modulo de parsing que

realiza o processo inverso para gerar a nova cena MP4.

Enquadrando o mddulo de adaptagdo na arquitectura do edVVO, este modulo ird actuar
directamente sobre o edVO.Composer para efectuar a adaptacdo de contetidos. Existe
também no entanto comunicagdo com o edVVO.Server para a publicagdo dos contetdos
adaptados e com o0 edVO.Client para recolher variaveis de ambiente.

4.2.1 — Analise de desempenho

Durante as experiéncias realizadas com o modelo conceptual foi possivel aferir uma
concluséo sobre os principais pontos fortes e fracos da solugcdo proposta nesta
dissertacdo. A capacidade de adaptacdo dindmica dos contetdos (isto €, a sua adaptacdo
em funcgéo da categoria em que estes se inserem), permite criar adapta¢cbes muito mais
fieis e em que os elementos essenciais de cada conteddo sdo privilegiados relativamente
aos restantes.

No entanto, o trabalho desenvolvido apenas permitiu chegar a um modelo de adaptacédo
off-line, isto é, implicando sempre a geracdo de um novo ficheiro mpeg-4, ao invés de

actuar sobre o ficheiro ja existente.

Esta limitacdo encontra a sua raiz em dois aspectos do trabalho desenvolvido: por um
lado, a necessidade de gerar uma nova descrigdo leva sempre a necessidade de gerar um
novo ficheiro, enquanto que por outro lado, ndo foi possivel encontrar até ao momento
da escrita desta dissertacdo uma forma de garantir uma transicdo perfeita entre as duas
versdes da descrigdo. Em relacdo a este Gltimo aspectos, os factos que estdo na base
destas limitages estdo para além da propria necessidade de gerar uma nova descricao,
abrangendo também as dificuldades ao nivel da implementacdo de um contador capaz
de manter uma informagdo fiavel sobre o ponto de visualizacdo de cada uma das

streams que compdem a cena no momento da adaptacéo.
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5 — Conclusao

Existem muitos factores que intervém no processo de adaptacdo de um contetdo de
forma a o tornar acessivel a virtualmente qualquer dispositivo com capacidades de

reproducdo de uma stream de video.

O primeiro desses factores, sendo talvez o mais importante, é o entendimento que é feito
sobre a importancia que é dada a natureza do proprio conteido a ser adaptado. Como
podemos constatar pelo que foi exposto nesta dissertacdo, existem diversas abordagens
a esta problemaética. Centrar as atenc¢Ges na adaptacdo do contetido, independentemente
da natureza deste é talvez a forma de adaptacdo mais comum, muito embora como
também tivemos oportunidade de verificar, existam ferramentas que permitem uma
solucdo intermeédia, isto €, que ndo permitindo uma adaptagdo totalmente “a medida”,
possibilitam que o mesmo contetdo possa ter um ndmero limitado de adaptagcdes em

funcgéo dos variados contextos de utilizacéo.

O mddulo de adaptagdo que é proposto nesta dissertacdo, sendo fruto de uma reflexdo
aprofundada sobre as probleméticas da adaptacdo de conteddos, reflecte as
preocupacOes resultantes dessa mesma reflexdo. O modelo elaborado permite uma
adaptacdo de contedos a medida de cada dispositivo, independentemente de as
caracteristicas desse dispositivo se encontrarem ou ndo previstas no servidor de

adaptacéo.

A combinagéo de caracteristicas objectivas, como o estado da rede e as caracteristicas
de um determinado dispositivo, com uma analise dos contetidos (ainda que subjectiva)
permite que a adaptacdo seja feita de uma forma mais ponderada e controlada. A
flexibilidade desta adaptagdo e, talvez também o seu ponto mais fraco. Ao assentar
grandemente na informacdo fornecida pelos descritores MPEG-7, obriga & correcta
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utilizacdo destes por parte do autor do contetdo, sob pena de induzir o sistema num
comportamento de adaptacéo nao adequado ao contetdo produzido.

Existem outras tecnologias que se propdem atingir fins semelhantes aos pretendidos
com esta dissertagdo. O MPEG-2 assenta num modelo baseado em XML e que
incorpora do design da norma caracteristicas que permitem aos utilizadores efectuarem
adaptacdo de contetdos com o objectivo destes serem transversais ao nivel das varias
plataformas multimédia existentes. O MPEG-J ou MPEG4-Java € outra tecnologia
vocacionada para a adaptacdo de conteudos MPEG-4, que optamos por ndo utilizar
nesta dissertacdo uma vez que durante o trabalho realizado ndo foram encontradas
ferramentas que pudessem satisfazer todos os requisitos tragcados inicialmente. Ambas
estas tecnologias, por serem standards, podem servir para a implementacao das ideias e
objectivos que estiveram na génese desta dissertacao.

Uma opcdo MPEG-J podera fazer até mais sentido num cenario que ndo seja baseado
em MPEG-21, se for tomado em consideracdo que tecnologias baseadas em java
poderdo chegar mais facilmente a um maior nimero de plataformas. Ainda assim, no
trabalho de investigacdo realizado a partida para esta tese, as bibliotecas java (J2ME)
capazes de extrair informagdes sobre os dispositivos de telecomunicacdes moveis
revelaram-se insuficientes quando comparadas com as ferramentas ja desenvolvidas

para plataformas de maior capacidade.

Futuramente, importara por isso desenvolver sistemas que por um lado, assegurem que
0s conteudos sdo correctamente classificados, e que por outro introduzam um factor de
precisdo ainda maior na descri¢do, e consequentemente na adaptacdo. Podera também
ser desenvolvido um trabalho na portabilidade do software de reprodugéo para um
maior namero dispositivos moveis, de forma a assegurar um maior alcance deste

modelo de adaptacdo ao mesmo.
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Figura 19 — Diferentes streams de noticias.

A prioridade contudo deverd contudo incidir sobre um modelo de adaptacdo que
permita efectuar esta adaptacéo sem que isso implique a geracdo de uma nova descri¢cao
MPEG-4, e consequentemente a geracdo de uma stream. Em casos como por exemplo o
da figura 19, sucessivos processos de geracdo de novas descrigdes ao longo do mesmo
servigo noticioso implicariam que o espectador visionasse as noticias sempre desde o
inicio. Em alternativa, continuando no modelo actual, a exploracdo de um caminho que
utilize um cédigo de tempo (timecode) para sincronizar as diferentes versdes da cena e
minimizar o efeito de “salto” resultante da nova descricdo poderd ser uma alternativa

viavel e que convém explorar.
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