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Rozw¢j technicznych mozliwosci sieci Internet pozwala na powszechny dostgp do
zastosowan, ktore nie tak dawno byly jedynie przedmiotem testow w osrodkach naukowych i
badawczych. W ostatnich latach daje si¢ zauwazy¢ coraz wigksze zorientowanie Internetu na
transmisj¢ multimedialna, zar6wno poprzez dostgp do plikéw zgromadzonych na serwerach
wideo jak 1 transmisj¢ w czasie rzeczywistym. Stosowalnos$¢ takich aplikacji nie ogranicza si¢
jedynie do dobrze wyposazonych stacji multimedialnych czy komputeréw osobistych;
podejmowane sa proby dostepu do informacji multimedialnej na urzadzeniach klasy palmtop
(PDA, Personal Digital Assistant) a nawet telefonach komérkowych z dostepem do Internetu.
Niedawno na przyktad telewizja TVN24 przeprowadzila testy nadawania swojego programu
w postaci dopasowanej do urzadzen PDA.

Standardy MPEG-1 1 MPEG-2 opracowane przez ISO spowodowaty udane przejscie od
transmisji analogowej do cyfrowej w wielu zastosowaniach. Oba te standardy, dobrze
wypeiajac zadania, do jakich zostaly stworzone, nie nadaja si¢ jednak do wielu innych,
szczegollnie tam, gdzie dysponuje si¢ niewielkimi zasobami. Wynika stad potrzeba zaistnienie
nowego standardu i oczekuje si¢, ze ich nastgpca, standard MPEG-4 réwniez odniesie sukces.
Firmowanie standardu przez ISO gwarantuje jego otwarto$¢, za$ niezwykle szerokie
mozliwosci pozwalaja znalez¢ zastosowanie w wielu dziedzinach. Z jednej strony w wielu
krajach (a niebawem i w Polsce) prowadzone sa prace nad systemem cyfrowej telewizji
interaktywnej wiasnie przy uzyciu standardu MPEG-4, z drugiej za$ zdobywa on rosnaca
popularno$¢ w srodowiskach, w ktorych dostgpna przepustowos¢ taczy jest niewielka. Przez
forum 3GPP (3. General Partnership Project) zajmujace si¢ wdrazaniem standardow w
sieciach komorkowych trzeciej generacji zostal MPEG-4 wydelegowany na standard
komunikacji multimedialne;.

Niniejszy artykul podejmuje kwestie cech standardu MPEG-4 w kontekscie jego
zastosowania w sieciach urzadzen mobilnych oraz pokrétce traktuje o problemach, z jakimi
tworcy takich systemdéw musza si¢ zmierzyc.



Ogodlne informacje na temat standardu MPEG-4

Chociaz prace nad standardem MPEG-4 rozpoczely si¢ juz w 1993 roku, to jednak
dopiero na poczatku roku 1999 uzyskat on status migdzynarodowego standardu. Finalizacja
prac nad rozszerzajaca jego mozliwosci wersja druga miata miejsce w roku 2000, cho¢ caty
czas trwaja jeszcze opracowania ostatecznego jego ksztattu.

Poczatkowym zamierzeniem ISO byto dostarczenie standardu pozwalajacego na bardzo
wydajna kompresje w celu uzycia go w systemach wideokonferencyjnych, jednak jego
koncowe mozliwosci pozwolity na znaczace zwigkszenie obszaru zastosowan. MPEG-4 jako
nastepca standardow MPEG-1 i MPEG-2 odziedziczyl wiele cech po swoich poprzednikach.
Wyré6znia go od nich jednak zasadniczo inne 1 innowacyjne podejscie do kwestii
reprezentowania, przesytania i dost¢pu do informacji multimedialnej; zostanie ono ponizej
pokrotce omowione.

Standard MPEG-4 wprowadza pojgcie semantycznie znaczacego obiektu
audiowizualnego AVO (ang. audio-visual object) [3]. Obiekty takie moga by¢ zaréwno
naturalne jak i syntetyczne (generowane przez komputer), a ich przyktadami sa:

= sekwencja wideo,

= obraz statyczny,

= naturalny dzwigk,

= mowa ludzka generowana na podstawie tekstu lub syntetyzowana muzyka,

= animowana twarz lub cata ludzka posta¢ (tzw. awatar),

= dwu- lub trojwymiarowe syntetyczne obiekty graficzne (np. figury geometryczne).
Obiekty graticzne moga mie¢ dowolny (niekoniecznie prostokatny) ksztatt.

Sposob rozmieszczenia pojedynczych obiektow na scenie (czyli jak beda one
zaprezentowane uzytkownikowi) okresla jej autor okreslajac zaleznosci zar6wno przestrzenne
(wzajemne potozenie obiektow) jak i czasowe (moment wprowadzania i usuwania ze sceny).
Opis sceny ma strukturg hierarchiczng i1 w znacznym stopniu korzysta z jgzyka VRML
(Virtual Reality Modeling Language) [1] zaprojektowanego do modelowania trojwymiarowej
rzeczywisto$ci wirtualnej.

Oprécz mozliwosci taczenia w scenie roznego rodzaju ,,bytow”, zastosowany w MPEG-
4 obiektowy sposdb reprezentacji opisywanej rzeczywistosci pozwala na latwa zmiang
wygladu sceny juz w momencie jej prezentowania. Polozenie 1 parametry obiektow (np.
kolor) mozna tatwo modyfikowaé¢ i moze to by¢ uczynione zardbwno automatycznie — gdyz
tworca sceny zaprojektowat taka akcjg — lub tez przez samego uzytkownika, ktéremu mogt on
pozwoli¢ na okreSlony sposob interakcji. Dzigki dawanej przez VRML mozliwosci
propagowania si¢ zdarzen pomigdzy obiektami, pojedyncza akcja moze wyzwoli¢ sekwencj¢
zdarzen wplywajacych na wyglad calej sceny. Dodatkowo zastosowanie przy obstudze
zdarzen skryptowego jezyka JavaScript moze uczyni¢ ja niezwykle wyrafinowana.



Podejscie obiektowe wptyngto rowniez znaczaco na wydajnos¢ kompresji, gdyz kazdy z
obiektow jest kodowany niezaleznie przy uzyciu najbardziej dla niego odpowiednich metod.
Rowniez sam opis sceny nie jest reprezentowany w postaci tekstu (jak plik VRML) lecz
bardzo efektywnie kompresowany do binarnej postaci BIFS (Binary Format for Scene) [4].
Zakodowana informacja przekazywana jest do odbiorcy w postaci wielu strumieni
elementarnych ES (ang. Elementary Stream), ktore dopiero w punkcie docelowym sa scalane
i tam tez dokonuje si¢ komponowanie wyswietlanej nastgpnie sceny.

Najczesciej nie jest pozadane, aby strumienie elementarne przektadaty si¢ wprost na
pofaczenia sieciowe, gdyz wowczas scena zawierajaca na przyklad kilkanascie obiektow
wymagataby otwarcia kilkunastu potaczen sieciowych pomiedzy nadawca a odbiorca, dlatego
tez implementacja MPEG-4 dostarcza multipleksery i demultipleksery pozwalajace taczy¢
strumienie elementarne na czas transportu. Nie zawsze jednak wszystkie strumienie
elementarne sa dostarczane w jednym zmultipleksowanym potaczeniu, istnieje bowiem
mozliwos¢, aby scena tworzona byla ze strumieni pochodzacych z wielu lokalizacji. Inna
mozliwos$cia jest taczenie strumieni w grupy w oparciu o wspdlne cechy, na przyktad
parametry jakosci transmisji QoS (Quality of Service). Oba te podejScia wymagaja istnienia
rozbudowanego mechanizmu synchronizacji poszczegoélnych strumieni, aby scena mogla
zosta¢ skonstruowana poprawnie.

Do poprawnego skomponowania sceny terminalom (aplikacjom dekodujacym strumien)
MPEG-4 nie wystarczaja same strumienie elementarne. Potrzebuja one dodatkowo wiedziec,
w jaki sposob rozmiesci¢ odpowiadajace im zdekodowane obiekty na scenie oraz jakie jest
powiazanie znajdujacych si¢ w opisie sceny obiektow z dostarczanymi fizycznymi
strumieniami elementarnymi. Powiazanie to jest zawarte w specjalnych, opisujacych
strumienie elementarne, deskryptorach obiektow OD (ang. Object Descriptor). Gdy
informacje te sa znane na poczatku prezentacji, mozna pobrac je jednokrotnie w momencie
rozpoczynania dekodowania strumienia, jednak czgsto stosuje si¢ technike wysytania BIFS i
OD w osobnych strumieniach, pozwalajac na dynamiczne ksztaltowanie prezentacji
multimedialne;'.

Nalezy wspomnie¢, ze MPEG-4 wprowadza niezalezno$¢ migdzy autorem sceny
okreslajacym ogoélnie wystepujace tam obiekty, a tworca calego przekazu multimedialnego,
ktory odwzorowuje elementy wymienione w scenie na konkretne strumienie multimedialne.
Dzigki temu istnieje na przyktad mozliwos¢ tatwego dostarczania dzwicku w wielu wersjach
jezykowych (wystepujacego w scenie w postaci pojedynczego obiektu), sposrod ktérych
koncowy odbiorca moze wybiera¢. W podobny sposdb mozna przesytac strumien o wysokiej
lub nizszej jako$ci uzalezniajac to od jakosci potaczenia sieciowego.

Charakterystyka transmisji multimedialnej

W zastosowaniach multimedialnych bardzo czgsto wykorzystywana jest technika
strumieniowania (ang. streaming) danych przez sie¢. W odrdéznieniu od sposobu w jaki

! Jak wida¢, w MPEG-4 cata informacja jest przesylana w sposéb strumieniowy. MPEG-4 umozliwia uzycie w
prezentacji kodu jezyka Java pozwalajacego m.in. na kontrolowanie zasobow terminala; skompilowana postaé
kodu takze jest transmitowana w postaci strumienia elementarnego (tzw. MPEGlet).



informacja jest pobierana poprzez WWW, gdzie proces przetwarzania (np. wyswietlania)
rozpoczyna si¢ dopiero po dostarczeniu kompletnych danych do komputera klienta, w
strumieniowaniu dane sa dekodowane na biezaco i bez konieczno$ci ich zapisu na lokalny
dysk. Mozliwe jest zastosowanie pewnego buforowania, aby zaktdcenia w sieci powodujace
nierOwnomierne przychodzenie pakietow nie wprowadzaty zaktdécen w odbiorze, jednak
buforowanie takie wprowadzajace dodatkowe opdznienie moze by¢ niepozadane w przypadku
transmisji w czasie rzeczywistym. NajczgSciej realizowanymi scenariuszami przy
wykorzystaniu strumieniowania sa wideo na zadanie (ang. VoD — Video on Demand) i
wideokonferencja. Technika wideo na zadanie pozwala wielu uzytkownikom na dowolny i
niezalezny dostep do zbioru danych zgromadzonych na serwerze wideo. Wideokonferencja
umozliwia jej uczestnikom w czasie rzeczywistym przesyla¢ do siebie wzajemnie i odbierac
dzwigk 1 obraz. Niekiedy, przede wszystkim w sieciach lokalnych, w obu scenariuszach
znajduje zastosowanie transmisja grupowa (multicast), dzigki ktorej te same pakiety moga
trafia¢ do wielu zainteresowanych nimi odbiorcow.

Strumieniowanie bardzo czgsto realizowane jest przy uzyciu protokotéw nie
gwarantujacych niezawodnej transmisji. Protokotem warstwy sieciowej uzywanym
najczesciej jest protokot IP nie dajacy zadnych gwarancji dostarczenia pakietow ani
zachowania kolejnosci pakietow dostarczonych. Gwarancje takie daje dopiero protokét TCP
pracujacy w warstwie transportowej zapewniajacy retransmisje nie dostarczonych na czas
pakietow. Charakterystyka formatow multimedialnych opracowanych pod katem
strumieniowania uzasadnia jednak uzycie zawodnych protokotéw sieciowych — takich jak na
przyktad transportowy protokoét UDP — gdyz stosowane w takich rozwiazaniach standardy
kompresji pozwalaja ukry¢ przed ograniczona percepcja odbiorcy niewielkie przektamania, a
wigksze z nich nieznacznie tylko obnizaja jako$¢ odbioru. Ukrywanie przektaman odbywa si¢
poprzez odpowiednie interpolowanie zagubionych pakietow przez sasiednie, dostarczone
poprawnie. Nalezy tu wspomnie¢, ze obraz ruchomy jest duzo mniej podatny na takie
zaklocenia niz dzwigk, ktorego niewielkie nawet klopoty transmisyjne uczyni¢ moga
niezrozumiatym w odbiorze. Transmisja bezstratna wbrew pozorom nie musi by¢ lepsza gdyz
kazde zaginigcie, przeklamanie lub nadmierne opdznienie pakietu powoduje jego
retransmisj¢, co znaczaco zwalniatoby caly przekaz czyniac go mato komfortowym w
odbiorze.

Wykorzystujac protokét bez gwarancji poprawnosci dostarczenia informacji czgsto
dodatkowo enkapsuluje si¢ dane w ramki protokotu RTP. Poprzez wprowadzenie
numerowania pakietdéw 1 stosowanie znacznikoOw czasowych aplikacja odbiorcza moze
monitorowa¢ zaklocenia w sieci polegajace na zagubieniu, zmianie kolejnosci czy tez
nieréwnomiernosci w przychodzeniu pakietdéw i stara¢ si¢ samodzielnie ,,tuszowac¢” btedy.

Informacja zawarta w przekazie multimedialnym charakteryzuje si¢ bardzo duza
nadmiarowoscia. Algorytmy kodowania informacji multimedialnej potrafia efektywnie
korzysta¢ z redundancji w jej tresci (kilkudziesigciokrotnie zmniejszajac objetos¢ informacji),
jednak tym samym staja si¢ bardziej podatne na wszelkie zaktocenia w czasie transmisji. Nie
kazda ramka niesie pelna informacjg; wigkszo$¢ z nich bazuje na réznicach z poprzednimi (a
niektore takze z nastgpnymi), tak wigc przeklamanie w jednej klatce poprzez utrate
synchronizacji moze dotkna¢ wiele nastgpnych.



Cechy standardu MPEG-4 w kontekscie zastosowan mobilnych

Problematyka transmisji przekazu multimedialnego w sieciach mobilnych jest
skomplikowana i wieloaspektowa. Do najwazniejszych kwestii, z ktérymi musza zmierzy¢ si¢
tworcy standardéw naleza:

1. bardzo niewielka szeroko$¢ dostgpnego pasma. Powszechne obecnie w Polsce
technologie komorkowe drugiej generacji (2G) z racji bardzo niewielkich
przepustowosci nie pozwalaja na dostgp do informacji multimedialnej, natomiast juz
technologie 2.5G, takie jak GPRS (oferujacy do 115 kb/s), cho¢ nie byly
projektowane z ta mysla, moga w ograniczonym zakresie umozliwi¢ komunikacje
audiowizualna. Znaczne zwigkszenie przepustowosci przyniesie dopiero telefonia
trzeciej generacji (3G).

2. duze zaklécenia w czasie transmisji. O ile w tradycyjnej, przewodowej komunikacji
prawdopodobienstwo przektamania si¢ pojedynczego bitu (stopa btgdu — BER, ang.
bit error rate) nie przekracza zwykle wartosci 10®, o tyle wspotczynnik ten w
sieciach przewodowych jest wielokrotnie wyzszy i moze siega¢ wartosci az 10,

3. niewielkie zasoby urzadzen. Nie dotycza one jedynie mocy obliczeniowej
procesora, lecz takze iloSci dostgpnej pamigci operacyjnej i dyskowej. Takze
parametry wyswietlaczy (oczywiscie znacznie si¢ roznigce migdzy modelami PDA i
telefonéw przystosowanych do odbioru) zazwyczaj nie pozwalaja na bardzo
komfortowy odbior przekazu.

4. kwestia poboru mocy. Urzadzenia mobilne, co zreszta wynika z definicji, odtaczone
sa zazwyczaj od sieci energetycznej 1 zdane jedynie na swoje baterie, a wzrost
mozliwo$ci urzadzenia przeklada si¢ niestety na zuzycie mocy.

Dalsza czg$¢ niniejszego punktu podejmie zarysowana powyzej problematyke w
kontekscie standardu MPEG-4.

Z powyzszego wprowadzenia widaé, ze w porownaniu z platforma komputerow
stacjonarnych, w ktorych moc obliczeniowa, pami¢¢ operacyjna i dyskowa zwigkszaja si¢ z
roku na rok zachgcajac poniekad do rozprzestrzeniania si¢ mndstwa formatow do kompresji
audio 1 wideo, twoércy aplikacji 1 systemow dla transmisji strumieni multimedialnych do lub
pomigdzy urzadzeniami mobilnymi musza zmierzy¢ si¢ z ogromem problemoéw. Ograniczone
zasoby urzadzen mobilnych nie pozwalaja (przynajmniej obecnie) na istnienie wielu
standardow, gdyz odbywaloby si¢ to kosztem ich wzajemnej niekompatybilnosci. Stad tez
liczace si¢ firmy z branzy medialnej 1 bezprzewodowe] zawarly porozumienie o promowaniu
wspolnego formatu do obstugi transmisji multimedialnej — 1 standardem tym zostat MPEG-4.
Czlonkostwo w zrzeszajacej je organizacji ISMA (Internet Streaming Media Alliance)
uzyskalo dotad ponad 30 producentéw zajmujacych si¢ strumieniowaniem informacji
multimedialnej poprzez sie¢ Internet.

MPEG-4 nie ani jedynym, ani pierwszym standardem mozliwym do stosowania na
taczach o niskiej przepustowosci 1 przy duzym stopniu zaktdcen w transmisji. Od kilku lat
powszechnie wykorzystywanymi formatami o jako$ci wideokonferencyjnej do komunikacji
poprzez Internet sa H.261 1 H.263, wiele jest takze rozwiazan firmowych, jak na przykiad



implementacje algorytmow kodowania i dekodowania dla urzadzen PDA opracowane przez
firm¢ SeromeMobile. W czym zatem jest MPEG-4 (oprocz poparcia ze strony znaczacych
gremiow) lepszy od swoich licznych konkurentéw?

W najwigkszym skrocie moéwiac, najwazniejszymi cechami predestynujacymi standard
MPEG-4 do zastosowan mobilnych sa bardzo niskie wymagania odno$nie przepustowosci
osiagane dzieki efektywnej kompresji oraz odporno$¢ na wysoki poziom biledow
wystepujacych w tego typu transmisji.

Czytajac o ogromnych mozliwosciach MPEG-4 nie sposdb zada¢ sobie pytania jak
moze on w ogoéle dziata¢ w tak trudnych, jak zarysowane, warunkach. Aby mozliwa byla jego
implementacja oraz praca w srodowiskach, w ktorych cata funkcjonalno$¢ nie moze zostaé z
r6znych przyczyn zrealizowana, tworcy wprowadzili pojgcie profili [5] okreslajacych
wymagania wobec poszczegdlnych implementacji terminali. Obejmuja one kwestie obstugi
dzwigku, obrazu statycznego i ruchomego oraz zarzadzania scena. Ponize] wymienione
zostana najwazniejsze z profili, z zaakcentowaniem tych, ktére moga by¢ wykorzystane w
komunikacji mobilnej.

1. Profile obstugujace wideo:

a) profil Smple Visual zaprojektowany dla urzadzen w sieciach mobilnych wymaga
jedynie kodowania pojedynczego prostokatnego obrazu.

b) profil Smple Scalable Visual rozszerza poprzedni profil o skalowalno$¢ czasowo-
przestrzenna. umozliwiajac sterowanie jako$cia przekazu obrazu.

c¢) profil Advanced Real Time wprowadza m.in. zwrotny kanat do serwera.

d) profil Core dodaje do poprzednich profili Simple mozliwos¢ kodowania obiektow o
dowolnych ksztattach, pozwalajac takze na osiagnigcie interaktywnosci. Jego
zlozono$¢ wedtug tworcoOw ogranicza na razie stosowalnos¢ do Internetu.

2. Profile dzwigkowe:

a) profil Speech przeznaczony do kodowania mody ludzkiej, wykorzystuje standard
CELP lub syntez¢ mowy w oparciu o interfejs TTS.

b) profil Scalable mozna uzy¢ dla kodowania nie tylko mowy lecz roéwniez muzyki.
3. Profile kompozycji sceny

a) profil Audio Scene Graph pozwala wykorzystac MPEG-4 jedynie do przesylania
dzwigku. Mozliwym zastosowaniem jest rozglaszanie audycji radiowych.

b) profil Smple 2D Scene Graph daje mozliwo$¢ komponowania sceny z wielu
obiektow audiowizualnych jednak bez mozliwos$ci interakcji uzytkownika.

Bardziej zaawansowane profile pozwalaja na przyktad na animowanie postaci 1 twarzy,
operowanie przestrzennym dzwigkiem czy tworzenie scen trojwymiarowych, jednak
oczywiscie nie nalezy przypuszczaé, ze szybko pojawia si¢ ich implementacje na urzadzenia
mobilne.



Najprostsze 1 najbardziej oszcz¢dne profile MPEG-4 wymagaja bardzo malej
przepustowosci taczy. Formatom dzwigkowym zoptymalizowanym do przesytania mowy
wystarczy pasmo o szerokosci 2 kb/s, a do przestania prostej sekwencji wideo wystarczajace
jest 10 kb/s. Dzigki uzyciu transformaty falkowej [2] takze kompresja tekstur i obrazow
statycznych jest bardzo wydajna.

Niezwykle waznym pojeciem okreslajacym przydatnos¢ standardu w omawianych
zastosowaniach jest jego skalowalno$¢ wystgpujaca w réznych kontekstach [7]. Skalowalno$¢
strumienia pozwala na pominigcie czesci strumienia zarowno przez dekoder jak 1 w czasie
transmisji (np. na obstugujacym format routerze) aby dostosowa¢ go do warunkow
przetwarzania lub transmisji, jednak w taki sposob, ze pozostata czg$¢ strumienia dalej moze
by¢ poprawnie odbierana. Informacja moze by¢ przenoszona przez kilka strumieni, zazwyczaj
jest to strumien podstawowy o niskiej jakosci oraz jeden lub wiele dodatkowych, ktoére
potaczone razem zwigkszaja jakos¢ przekazu, a w razie probleméw transmisyjnych lub w
czasie przetwarzania moga by¢ bezpiecznie pomijane. Skalowalno$¢ kodera i dekodera
pozwala natomiast na istnienie urzadzen o réznym stopniu zaawansowania, ktore mimo to sa
w stanie odpowiednio generowa¢ poprawne 1 zrozumiate dla innych strumienie danych oraz
dekodowa¢ je w miar¢ wlasnych mozliwo$ci. Skalowanie obrazu moze przejawiaé si¢ w
zmniejszonej rozdzielczo$ci przestrzennej lub czasowej (mniej ramek na sekundg). Dzigki
obiektowej naturze MPEG-4 dopasowywanie jako$ci przekazu do mozliwosci technicznych
urzadzen koncowych 1 jakosci oraz przepustowosci potaczenia w sieci moze dotyczy¢
dowolnie wybranych strumieni elementarnych. W ekstremalnym podej$ciu mozna w ogodle
zrezygnowa¢ z pewnych strumieni. Niedawno firma PacketVideo specjalizujaca si¢ w
dostarczaniu narzedzi do odbioru strumieni MPEG-4 na urzadzeniach mobilnych wdrozyta
rozwiazanie nazwane FrameTrack”. Polega ono na tym, ze aplikacja odbiorcza w wypadku
wykrycia probleméw z poprawnym odbieraniem danych jest w stanie skomunikowaé sig
poprzez zwrotny kanat z serwerem nadawczym w celu indywidualnego zmniejszenia tempa
nadawania.

Ze wzgledu na specyfike swoich zastosowan, standard MPEG-4 dostarcza
zaawansowane mechanizmy pozwalajace wykorzysta¢ go w $rodowiskach o duzej stopie
btedoéw. Naleza do nich techniki detekcji 1 lokalizacji btgdu oraz ukrywania przektaman, tak
by w mozliwie najlepszy sposob zatuszowaé zaistniate btedy [3]. Chociaz metody ukrywania
btedow nie sa definiowane przez standard i zaleza od konkretnej implementacji, metody
radzenia sobie z nimi najczgSciej sa podobne. Przektamane makrobloki (porcje danych
kodujace fragment obrazu) moga by¢ zastapione przez te z poprzednich ramek, co na ogoét nie
zostanie przez wzrok ludzki wykryte. Oczywiscie takie rozwiazanie nie spisze si¢ najlepie;j,
gdy dynamika obrazu jest duza. Inna metoda jest interpolacja makrobloku na podstawie
sasiednich, poprawnie otrzymanych.

Potencjalne przektamania w informacji medialnej moga by¢ dos¢ tatwo ukryte przed
okiem lub uchem odbiorcy, jednak wszelkie zaktécenia w zarzadzaniu sesja (np. strumieniu
BIFS czy OD) moga spowodowac spore klopoty. Dlatego tez MPEG-4 wyr6znia dwie tzw.
ptaszczyzny (ang. planes) — Data Plane uzywana do transportu samych mediow i Control
Plane do transportowania informacji kontrolnej. Protokoty uzywane do przesytania obu
rodzajéw informacji moga by¢ rozne; zalecane jest oczywiscie, aby Control Plane byt

% Podobne rozwiazanie (nazywane NEWPRED) przewiduje standard MPEG-4.



przesytany w sposob bezbtedny, gdyz w tym wypadku wazniejsze niz dostarczenie informacji
na czas jest jej kompletnosc.

Zagadnieniem rownie waznym jak dostgpne pasmo, jego przepustowos¢ i1 jakosé
transmisji, cho¢ jednocze$nie rzadko zauwazanym jest kwestia dekodowania strumienia
MPEG-4. Cho¢ algorytmy kompresji najczgsciej sa niesymetryczne w swoim dzialaniu i
wymagaja duzo wigkszej mocy obliczeniowej 1 pamigci operacyjnej przy kodowaniu niz przy
wykonywanym zazwyczaj wielokrotnie dekodowaniu, to i tak proces ten staje si¢ niematym
wyzwaniem dla mobilnych urzadzen. Zauwazy¢ tez nalezy, ze bardzo interesujace byloby
posiadanie mozliwo$ci generacji strumienia na takim wlasnie urzadzeniu, co wymaga
zmierzenia si¢ takze i z problemem kodowania’.

Oprécz krokow wykonywanych zwyczajowo przez dekodery formatdéw graficznych,
takich jak przeprowadzenie dekwantyzacji czy odwrotnej transformacji kosinusowej i tak
wymagajacych angazowania duzej ilo$ci zasobow, na terminale MPEG-4 zostaly nalozone
dodatkowe zadania. Naleza do nich rozbudowane mechanizmy radzenia sobie z btgdami
transmisji, ktére dla osiagnigcia satysfakcjonujacych efektow wymagaja niematej mocy
obliczeniowej, a w przypadku wykorzystywania bardziej rozbudowanych profili kosztowne
jest takze komponowanie sceny i synchronizowanie strumieni elementarnych.

Powierzenie tych zadan gtownemu procesorowi urzadzenia jest oczywiscie mozliwe,
cho¢ duzo lepszym rozwiazaniem jest uzycie jednostki specjalizowanej [8]. Zaleta
specjalizowanego procesora jest to, ze dostarcza zbidr instrukcji zoptymalizowany pod katem
wykonywanego zadania, pozwalajac na wykonanie go w mniejszej ilosci cykli. Prace nad
sprzetem do przetwarzania MPEG-4 sa jednak wciaz mato zaawansowane, gtownie ze
wzgledu na $wiezo$¢ standardu i ciagle trwajace testy implementacji pod katem petnej z nim
zgodno$ci. Dopiero analiza dzialania istniejacego programu pozwala na okreslenie
fragmentow, ktore moglyby by¢ wykonane przy pomocy sprzgtu. Pojawiaja si¢ juz jednak
doniesienia o testowaniu badz zakonczeniu prac nad rozwiazaniami sprzetowymi. Niedawno
na przyklad firma Luxxon obwiescita zakonczenie prac nad procesorem dedykowanym dla
urzadzen PDA pozwalajacym na efektywne kodowanie i dekodowanie danych MPEG-4,
tacznie z obstuga strumieniowania. Podobne zadanie udato si¢ takze firmie Toshiba, ktora
opracowata chipset do dekodowania MPEG-4 do wykorzystania na urzadzeniach PDA i
telefonach komorkowych. Z takimi samymi urzadzeniami moze wspotpracowac chip
zaprojektowany przez firm¢ Matsushita (powiazana z Panasonikiem) obstugujacy nie tylko
profil Smple ale i Core. Z doniesien prasowych wynika, ze ceny tych wszystkich elementow
nie powinny przekracza¢ kilkunastu-kilkudziesigciu dolarow.

Nawet jednak gdy wydajno$¢ urzadzenia bedzie wystarczajaca do dekodowania obrazu
o wysokiej rozdzielczosci 1 duzej ilosci ramek na sekundg, bariera pozosta¢ moze kwestia
rosnacego wowczas poboru mocy, ktdra w urzadzeniach mobilnych, pozbawionych zasilania
z sieci energetycznej trzeba gospodarowaé bardzo oszczednie. Do niewatpliwych zalet
specjalizowanych procesorow nalezy wigc 1 to, ze wykonuja swoje zadanie kosztem
mniejszego zuzycia energii — we wspomnianych w powyzszym akapicie rozwiazaniach nie
przekraczalo ono wedlug informacji tworcoéw kilkudziesigciu miliwatdw, co oczywiscie silnie
zalezy od rodzaju i parametréw dekodowanego strumienia. Mimo to niekiedy pozadane beda

3 Takie rozwiazania juz istnieja, wedtug informacji autora ograniczaja si¢ jednak wylacznie do
najprostszych profili.



strumienie MPEG-4 o stabych parametrach np. o rozdzielczo$ci QCIF (176x144 pikseli) lub
nawet SQCIF (128x96 pikseli) zamiast CIF (352x288 pikseli) 1 kilku ramkach na sekundg,
dzigki czemu mozna bedzie uzyska¢ nawet kilkukrotnie mniejsze zapotrzebowanie na energig.

Zastosowania

Mimo, iz poczatek prac nad standardem mial miejsce w 1993, do dzi$ trwaja wysitki
nad jego dokonczeniem. Niestety nie istnieje dotad wiele aplikacji implementujacych bardziej
zaawansowane funkcje standardu, a istniejace aplikacje cz¢sto pracuja niestabilnie.

O ile wydaje si¢ przesadzone, ze — dzigki swoim rozbudowanym mozliwosciom —
MPEG-4 zdobedzie duza popularno$¢ w sieciach stacjonarnych, gdzie dysponuje si¢ duza
przepustowoscia a komputery wyposazone sa w spore zasoby sprzgtowe, o tyle popularnos¢ w
sieciach mobilnych zdoby¢ bgdzie zapewne cigzej. W wielu dyskusjach na temat zastosowan
MPEG-4 pojawia si¢ stwierdzenie, ze standard ten stanie si¢ killer application dla urzadzen
mobilnych.

Zastanowi¢ si¢ nalezy, na jaki sektor bedzie nastawiony rynek bezprzewodowej
komunikacji multimedialnej. Czy przecigtny uzytkownik bedzie potrzebowat na niewielkim,
choc¢by kolorowym wys$wietlaczu swojego telefonu komorkowego czy nawet urzadzenia PDA
mie¢ dostgp do filmow, ktore moze ogladna¢ w duzo lepszych warunkach na ekranie swojego
domowego komputera lub telewizora (notabene strumienie te pewnie otrzyma réwniez w
standardzie MPEG-4)? Duza skuteczno$¢ mogtaby mie¢ reklama w postaci (interaktywnego)
filmu MPEG-4, jednak uzytkownicy zapewne niezbyt chetnie pozwola sobie na jej pobranie
majac $wiadomos$¢ zwiazanych z tym kosztéw. Chetniej zapewne pobiera¢ beda pliki z
muzyka — wedtug ISMA MPEG-4 ma wyeliminowa¢ format MP3. Na zdobycie popularnosci
moga najpewniej jednak liczy¢ serwisy oferujace informacje biznesowe w postaci
multimedialnej. Atrakcyjne tez wydaja si¢ aplikacje w zastosowaniach wymagajacych
ciagtego monitoringu, na przyktad wyposazenie przemieszczajacej si¢ ochrony budynku w
dostgp do informacji z kamer przemystowych. Stosowalnos¢ standardu MPEG-4 w coraz
popularniejszych zastosowaniach telemedycznych jest mozliwa, cho¢ przy znacznych
ograniczeniach, gdyz parametry wys$wietlaczy nie pozwalaja na osiagnigcie jakoS$ci
diagnostycznej lecz nawet tylko przypomnienie sobie wynikow badan pacjenta moze by¢
bardzo przydatne.

Jak bedzie — zobaczymy. Kraje Dalekiego Wschodu, a szczegdlnie Japonia sa duzo
bardziej niz Stany Zjednoczone i Europa zaawansowane w rozwijaniu i wdrazaniu technologii
trzeciej generacji 1 stamtad najwczes$niej nalezy spodziewac si¢ nalezy wiesci o powszechnej
akceptacji standardu i jego zastosowaniach.
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Informacja o firmach zajmujacych si¢ kodowaniem, dekodowaniem i strumieniowaniem MPEG-
4 w sieciach mobilnych

Na stronie MPEG-4 Industry Forum (www.mdif.org/products) znajduja si¢ odnos$niki do wielu firm
zajmujacym si¢ opracowywaniem oprogramowania MPEG-4. Wiele z nich specjalizuje si¢ w
komunikacji bezprzewodowej, czg$¢ dostarcza kompletng infrastruktur¢ pozwalajaca na kodowanie,
udostgpnianie 1 dekodowanie danych MPEG-4. Niektére firmy pozwalaja na darmowe pobranie
przegladarki MPEG-4 na urzadzenia przenosne (najczesciej PocketPC). Warto zajrze¢ szczegolnie na
strony WWW nastegpujacych producentow:

* Packet Video (www.packetvideo.com)

¢ Serome Mobile (www.seromemobile.com)

* Solid Streaming (www.solidstreaming.com)

Przyklady wdrozen strumieniowania MPEG-4 w sieciach mobilnych

W Japonii operator NTT DoCoMo (www.nttdocomo.com), ktéry wdrozyl tam standard telefonii
komoérkowej trzeciej generacji oparty na technologii W-CDMA, uruchomit ustuge FOMA (Freedom
of Mobile Multimedia Access) pozwalajaca na dostgp do informacji audiowizualnej z przepustowoscia
do 384 kb/s przy uzyciu standardu MPEG-4. Telefony uzywane w tej ustudze moga by¢ wyposazone
w kamere. Ustuga i-mode wprowadzona dwa lata temu, dajaca dostep do specjalnie skonstruowanych
stron w Internecie przyniosta firmie ponad 26 milionow subskrybentow.

W wielu krajach prowadzono testy strumieniowania danych MPEG-4 przy uzyciu technologii GPRS.
W testach prowadzonych w Szwajcarii i Hiszpanii oprogramowanie dostarczyta firma PacketVideo.



