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Introducao

A modificacdo da duracio de exibi¢do de um objeto de midia é realizada por
uma técnica conhecida como ajuste eldstico. A alteragdo pode ser quantificada
através de um fator de ajuste, expresso por um nimero real maior que zero. Se um
objeto de midia M, cuja exibi¢do dura d unidades de tempo, for exibido com fator
de ajuste f, sua exibi¢cdo ajustada deverd ter a duracdo de d*f unidades de tempo.
Quando f=1 tem-se a exibicdo normal da midia, sem alteracdo de duracdo. Uma
alteracdo para acelerar a exibi¢do € expressa por f</ e para retardar € expressa por
>1.

A técnica de ajuste eldstico pode ser aplicada a uma midia estdtica (como
texto e imagem) ou continua. Considerando que o ajuste da duracdo das midias
estdticas € trivial, este trabalho ird focar na descri¢do de algoritmos para midias
continuas, mais especificamente o dudio. O termo ajuste eldstico € conhecido em
Inglés como timescale, elastic time computation, time stretching/sketching e time
compression/expansion.

As subsecdes a seguir ilustram a motivac¢do para realizaciao deste trabalho,

os objetivos a serem atingidos e a estrutura do restante do documento.

1.1.
Motivacao

Muitas aplicag¢des sdo beneficiadas pelo uso de ajuste eldstico (Amir et al.,
2000; Arons, 1992; Lee et al., 2004; Omoigui et al., 1999). Estudantes de uma
nova linguagem podem desejar escutar gravagdes com voz mais lenta para melhor
compreender a prondncia dos vocdbulos. Miusicos também podem desejar escutar
uma musica mais lentamente para entender melhor uma seqiiéncia ritmica ou
melddica. Aplicacdes de sintese de voz a partir de texto irrestrito podem utilizar
ajuste eldstico para modificar a duracdo de um segmento de voz sintetizado de
acordo com a prosddia inerente ao contexto. A aplicabilidade principal do

algoritmo proposto neste trabalho, entretanto, ocorre em cendrios que nao existe
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interferéncia do usudrio, pois o fator de ajuste € dinamicamente calculado por
aplicagdes clientes.

Como primeiro exemplo, pode-se citar a manutencdo da consisténcia
temporal de um documento hipermidia, isto €, a garantia que todos os objetos de
midia serdo exibidos no tempo obedecendo as restricdes impostas as suas
sincronizagdes relativas, especificadas pelo autor do documento. Por exemplo, em
documentos hipermidia, a exibicdo de um fluxo contendo video e dudio em
ambientes distribuidos pode ser prejudicada por atrasos na rede durante a
transmissdo. Se a transmissao do fluxo de video sofrer retardo maior do que o
fluxo de dudio, pode-se modificar a taxa de reproducdo de uma das midias para
que a sincronizacdo com 0s movimentos labiais (/ip-sync) ndo seja comprometida.
Nesse caso, 0 ajuste precisa ser aplicado o mais préximo possivel do exibidor de
contedido (player) para compensar a variagao estatistica do retardo da transmissao
na rede.

Em outros exemplos, o ajuste deve ser aplicado o mais proximo possivel do
transmissor. Por exemplo, ajuste eldstico pode ser utilizado para permitir que
emissoras de rddio e TV acelerem ou retardem a sua programacao. Supondo que
um determinado comercial precisa ser exibido em um horério fixo, pode ser
preciso aplicar ajuste eldstico em programas que antecedem a exibicdo do
comercial a fim de compensar possiveis atrasos da programacao. Outro exemplo
de aplicacdo ocorre durante a transmissao de servidores de video sob demanda
(Video-On-Demand ou VOD) para multiplos usudrios. Existem vdrias técnicas de
otimizar a alocagdo de fluxos de transmissdo para usudrios. Uma possibilidade é
transmitir a informag¢ao audiovisual com diferentes velocidades até que os fluxos
estejam transmitindo o mesmo trecho de informacdo em um dado instante. Nesse
momento, diferentes fluxos podem ser unificados numa mesma transmissao
multicast. E importante que a varia¢do de velocidade seja pequena, tipicamente
5% no maximo, para nao degradar a qualidade da informacgdo recebida (Soares,
2005; Golubchik et al., 1995). Para implementar essa idéia, pode-se armazenar
varias copias do mesmo conteido audiovisual com diferentes velocidade de
exibicao (Lin et al., 2001) ou aplicar ajuste eldstico nos conteidos durante a
transmissao.

Como as aplicacdes hipermidia envolvem diferentes tipos de midia, que em

geral estdo comprimidas, é¢ importante que o algoritmo de ajuste suporte formatos
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audiovisuais comprimidos. Além do mais, tais aplica¢des precisam realizar o
ajuste eldstico em tempo de exibicdo e com possibilidade de variagdo do fator,
uma vez que o sincronismo deve ser monitorado e mantido durante toda a
apresentacdo de um documento hipermidia. Aplicar ajuste eldstico em tempo de
exibicdo significa processar o fluxo de midia a medida que ele é recebido, gerando
um novo fluxo de dados, com um retardo imperceptivel para o usudrio. A variagdao
do fator aplicado em tempo de exibi¢cdo permite modificar a velocidade de
exibicao das midias continuas de acordo com a necessidade corrente da aplicacao.
A fidelidade da midia resultante da técnica de ajuste deve ser alta e o
processamento deve ser realizado da forma o mais linear possivel, de tal modo
que a variacdo de velocidade na exibicao da midia resultante seja minima.

E também interessante que a aplicacdo de ajuste seja capaz de monitorar o
novo valor de um instante especifico da midia original durante a realizacdo do
ajuste. Por exemplo, considerando que documentos hipermidia utilizam ancoras'
para indicar pontos de sincronismo, € importante conhecer quais sdo 0S novos
valores dessas ancoras apds o processamento.

Uma vez que a realizacio de ajuste ndo implica necessariamente que a midia
ajustada deva ser imediatamente exibida (podendo ainda sofrer outras
transformagdes ou mesmo ser enviada pela rede) e, principalmente, porque o
mecanismo de ajuste nao deve ser dependente de qual exibidor serd utilizado, é
também importante que a aplicacdo de ajuste eldstico seja independente da
decodificac@o que ocorre no exibidor do conteido do fluxo de midia.

Por fim, é importante que a aplicacdo cliente possa facilmente solicitar o
ajuste eldstico em qualquer local da transmissao, ou seja, no transmissor, receptor
ou em um né intermedidrio, e que seja possivel manipular ndo somente arquivos
locais, como também remotos, € at€ mesmo fluxos de midia de dados ‘“ao vivo”
(dados de midia que ndo estdo armazenadas em arquivos, mas transmitidos como

um fluxo de bits na rede).

' Uma 4ncora identifica um subconjunto de unidades de informagio de um objeto de midia. No
contexto deste trabalho, uma ancora marca um instante de tempo em um fluxo audiovisual.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410859/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410859/CA

Introducao 19

1.2.
Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € propor um algoritmo de ajuste que atue
em audio comprimido e que atenda aos requisitos das aplicacOes descritas na
secdo anterior.

O algoritmo de ajuste serd entdo integrado a um algoritmo de fluxos de
videos através de desenvolvimento de um terceiro algoritmo para fluxos de
sistemas”.

O algoritmo de ajuste de dudio ird manipular fluxos de midia cujo formato
de dados é divido em quadros, que sdo unidades independentes (ou quase
independentes) de decodificagdo. Como exemplo, o algoritmo serd instanciado
para os formatos MP2 e MP3, especificados pelos padroes MPEG-1 (ISO, 1993),
MPEG-2 BC (Backward Compatible) (ISO, 1998), AC-3 (ATSC, 1995) e MPEG-
2/4 AAC (ISO, 1997; IS0, 2001b).

O algoritmo de video a ser utilizado foi desenvolvido por
Cavendish (Cavendish, 2005) e contempla o formato MPEG-2 video (ISO,
2000b). Finalmente, o mecanismo de ajuste de fluxos de sistemas serd
desenvolvido para o MPEG-2 sistemas (ISO, 2000a).

Como ultimo objetivo deste trabalho, a ferramenta de ajuste deverd ser
integrada a um formatador hipermidia, o HyperProp. O formatador HyperProp é
um controlador de apresentagdes hipermidia que incorpora mecanismos de
otimizacdo para ajuste eldstico das apresentacodes, a fim de manter o sincronismo

temporal dos documentos exibidos (Rodrigues, 2003).

1.3.
Organizacao do restante do documento

O restante deste documento estd estruturado como se segue. O Capitulo 2
classifica os algoritmos de ajuste eldstico de &dudio existentes na literatura,
apresenta alguns trabalhos relacionados e os compara com o trabalho proposto.

O Capitulo 3 descreve o mecanismo de ajuste eldstico de 4dudio
desenvolvido, assim como sua particulariza¢io para cada formato suportado e sua

execucdo como fluxo elementar de um fluxo de sistemas. A ferramenta de ajuste é

? Um fluxo de sistema contém dados de dudio e video multiplexados.
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descrita no Capitulo 4. Esse capitulo apresenta como ferramentas clientes podem
solicitar servigos de ajuste eldstico através de APIs de ajuste e detalhes da
implementacdo da ferramenta, o que inclui a implementacdo do mecanismo
apresentado no Capitulo 3 e a integracdo do ajuste de dudio com o video. O
Capitulo 5 apresenta o mecanismo de integracdo desenvolvido para possibilitar a
apresentacdo da midia ajustada em exibidores de conteudo.

O Capitulo 6 apresenta a integracdo da ferramenta de ajuste em sistemas
hipermidia, em especial com o formatador Hyperprop. O Capitulo 7 apresenta
medidas de qualidade, subjetivas e objetivas, extraidas do algoritmo de ajuste de
audio proposto por este trabalho. As andlises subjetivas foram realizadas com base
em um experimento também descrito nesse capitulo. Além disso, esse capitulo
também realiza uma anélise da implementagao da ferramenta de ajuste descrita no
Capitulo 4.

O Capitulo 8 apresenta conclusdes e trabalhos futuros e o Capitulo 9 lista

referéncias utilizadas no decorrer deste trabalho.
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