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Afirmar que a informação visual é cada vez mais importante em qualquer actividade humana, arrisca-se a parecer hoje uma banalidade. Afinal há muito que se consagrou o dito de que “Uma imagem vale mais do que mil palavras”. Mas a verdade é que, em termos tecnológicos, só muito recentemente surgiram os meios que efectivamente começam a permitir a “invasão” da imagem, cada vez com melhor qualidade, cada vez mais processada, cada vez mais acessível, cada vez mais inevitável. Esta invasão é evidente nos jornais, nas revistas, na televisão, nos computadores, nas comunicações pessoais, nos espectáculos, no fundo em cada forma de comunicação humana. E cada vez mais está a ser dada ao utente a possibilidade de interagir com a informação, definindo ele mesmo o que lhe interessa ou não interessa ver, quando e como. 


Tentar-se-á, ao longo deste artigo, seguir a saga recente das comunicações digitais de imagem, com especial incidência nos desenvolvimentos a curto e médio prazo naquela que pode genericamente ser designada como a área televisiva. Privilegiar-se-ão os desenvolvimento na área do vídeo em detrimento do áudio, já que foi este o campo que mais dificuldades criou. Longe do “canto do cisne”, a televisão renova-se hoje em cada dia que passa, renascendo talvez para mais umas décadas de domínio na área da comunicação. 


1. Televisão Analógica: a Nossa Velha Amiga


Ao longo das últimas décadas, a televisão analógica, tão bem conhecida, teve concerteza uma influência fundamental na evolução da nossa civilização, alterando completamente o conhecimento e relacionamento mútuo entre as várias culturas, modificando radicalmente os hábitos de lazer ou criando novas relações entre a sociedade e o poder. Dificilmente se encontrará na História da nossa civilização outro elemento que tenha alterado tanto em tão pouco tempo.


Contudo pode também dizer-se que a televisão evoluiu bem pouco ao longo dos anos, quer em termos técnicos, quer em termos de modelo de serviço. Para além de inúmeros desenvolvimentos na área da electrónica que se foram reflectindo essencialmente na qualidade e fiabilidade dos televisores, a maior alteração terá sido, sem dúvida, a introdução da cor. Porém, o modelo de serviço em nada se alterou continuando a televisão a “despejar” todos os dias para as nossas casas, a informação que convém aos operadores, públicos ou privados. Com o tempo, o número de canais foi aumentando, diversificando-se também os meios de transmissão - rádio, satélite e cabo, oferecendo-se ao utente apenas o nível mais baixo de interactividade ou seja a possibilidade de mudar de canal�. A televisão analógica, onde o “mundo real” é representado através de uma sequência de imagens, cada uma delas formada por um certo número de linhas, apresentou pois uma estabilidade notável ao longo de várias décadas, estabilidade essa que nem sequer foi tocada com a introdução da cor, já que a compatibilidade directa� foi um dos requisitos fundamentais impostos ao novo sistema de transmissão. Mas é bom não esquecer que nada no “mundo real” conduz ao modelo de imagem usado - sequências de imagens formadas por linhas - que foi adoptado essencialmente por conveniências tecnológicas.


A televisão apresentou-se pois como o único serviço relevante de comunicação audiovisual durante muitos e muitos anos. A elevada largura de banda do sinal de vídeo impediu-o durante este tempo de superar as barreiras da topologia ponto-multiponto para se implantar em modelos de serviço mais personalizados. Contudo, no início da década de 90, tudo começou a mudar, como já há algum tempo se previa !


2. A Revolução Digital


É verdade que o nosso mundo é um local bem analógico onde a maior parte das grandezas variam de modo contínuo, mas é também verdade que há muito se conhece a possibilidade de representar qualquer sinal através de um conjunto de amostras suas, desde que convenientemente espaçadas. Estas amostras são depois quantificadas e codificadas com dígitos, tipicamente binários, produzindo-se assim um fluxo de bits (0’s ou 1’s), qualquer que seja a origem do sinal amostrado. 


Como “bits são bits”, a digitalização permite a partilha, entre vários tipos de sinais, de recursos de transmissão, comutação, processamento, ou armazenamento, acabando com a compartimentação típica do mundo analógico onde recursos adaptados a cada tipo de sinal tinham de ser usados. Para além do aumento de eficiência possibilitado pela partilha de recursos, a digitalização vai também permitir o uso de novos modelos de representação para além de todos os tipos de métodos de análise, processamento e compressão, levando não só a melhorias de qualidade mas também à disponibilização de novas facilidades, nomeadamente ao nível da interactividade. Pelas vantagens que traz - integração de serviços, resistência a erros, compressão, processamento - a digitalização começou, sobretudo na década de 70, a invadir todos os territórios - dados, voz, música, facsimile, fotografia e finalmente televisão. À medida que evoluiu a tecnologia digital - processadores, memórias, transmissão, comutação, compressão, maior foi sendo a pressão para substituir os velhos sistemas analógicos, cuja capacidade de resistência foi diminuindo à medida que as vantagens da digitalização se tornaram mais evidentes e o seu custo foi baixando.


O salto para o “mundo digital” na área do vídeo ganhou força com o aparecimento das primeiras normas internacionais, nomeadamente a norma ITU-T H.261, em 1990, para codificação de sinais de videotelefonia e videoconferência, a norma ISO MPEG-1, em 1991, para codificação de sinais de vídeo gravados em CD-ROM, e finalmente a norma ISO MPEG-2, em 1993, para codificação de televisão de média e alta definição. As comunicações áudio-visuais chegam assim pela primeira vez, e de modo significativo, à área das comunicações pessoais ultrapassando os limites do entretenimento em larga escala. Ainda que usando sinais digitais, as normas referidas não mudaram no essencial o modelo de representação usado que continuou a ser “uma sequência de imagens formadas por um conjunto de linhas” não reconhecendo ainda que o “mundo real” está organizado segundo outro tipo de estruturas e limitando-se a fazer uma tradução do modelo analógico anteriormente usado. De qualquer modo, o salto para a frente nas comunicações áudio-visuais estava dado e nada voltará a ser como dantes !


3. Vídeo Digital: a Norma MPEG-2


Na área do vídeo digital, a norma MPEG-2 é hoje reconhecida como o novo consenso em termos de representação, existindo já inúmeros canais (sobretudo via satélite) a emitir segundo esta norma, quer nos Estados Unidos quer na Europa. Espera-se assim que, a longo prazo, desapareçam os sistemas analógicos usados até hoje - NTSC, PAL e SECAM.


Atendendo à complexidade e vastidão dos problemas associados à representação de sinais áudio-visuais, a norma MPEG-2 está organizada em várias partes das quais se destacam as seguintes (1(:


	Parte 1 - Norma de Sistema - multiplexagem, sincronização e protecção dos fluxos elementares (áudio, vídeo e dados) codificados.


	Parte 2 - Norma de Vídeo - representação codificada de sinais de vídeo.


	Parte 3 - Norma de Áudio - representação codificada de sinais de áudio.


	Parte 4 - Norma de Conformidade - testes de conformidade da implementação da norma .


	Parte 5 - Programas de Simulação - conjunto de programas de simulação e teste que implementam aspectos fundamentais (núcleo) da descodificação.


	Parte 6 - Norma DSM-CC  - protocolos de gestão e controlo dos sistemas por parte do utente (DSM-CC) que constituem uma extensão da norma de sistema.


No contexto da Organização Internacional de Standards (ISO), o objectivo da norma MPEG-2 é a normalização de métodos de codificação de sinais de vídeo e áudio associado para a gravação digital - aplicações DSM (Digital Storage Media). A norma MPEG-2 constitui assim uma extensão do trabalho precedente (MPEG-1) cujo objectivo tinha sido o de normalizar a representação codificada de sinais áudio-visuais para aplicações DSM a ritmos binários até 1.5 Mbit/s. Através da colaboração com outras organizações mundiais de regulamentação na área das telecomunicações e radiodifusão (ITU-T, ITU-R, CMTT, EBU, entre outras), os objectivos da norma MPEG-2 foram estendidos a um maior número de aplicações, das quais se destacam:


 	Televisão por cabo - CATV (Cable Television);


 	Difusão de serviços por satélite - BSS (Broadcasting Satellite Services);


 	Radiodifusão de TV por feixes hertzianos - DTTB (Terrestrial TV Broadcasting);


 	Comunicação inter-pessoal - IPC (Interpersonal Communications);


 	Sistemas digitais interactivos de memorização - DSM/ISM (Interactive Storage Media);


 	Sistemas digitais de memorização em série - SSM (Serial Storage Media);


 	Acesso a bases de dados em rede - NDB (Networked Database Services);


 	Recolha e difusão de notícias por satélite - SNG (Satellite News Gathering).


Inicialmente, a norma MPEG-2 tinha como objectivo especificar a codificação de sinais de vídeo para ritmos binários até 10 Mbit/s. No entanto, a evolução dos métodos de codificação de vídeo permitiu estender a sua aplicação a formatos de imagem e ritmos binários de codificação mais elevados, inicialmente não previstos. Durante 1993, foram apresentados alguns estudos (realizados nos laboratórios da BBC) que demonstraram a possibilidade de codificar vídeo de alta definição (HDTV), com boa qualidade, a cerca de 25 Mbit/s o que provocou a fusão do MPEG-2 com o MPEG-3 que deveria ocupar-se de codificação de sinais de vídeo de alta definição. Atendendo à variedade das aplicações a considerar e logo à diversidade dos requisitos correspondentes, a norma MPEG-2 não especifica métodos para uma aplicação em particular mas disponibiliza um conjunto de ferramentas, convenientemente organizadas, que os fabricantes deverão utilizar consoante as suas necessidades. Diz-se assim que a norma MPEG-2 é uma norma genérica, intitulando-se "Generic Coding of Moving Pictures and Associated Audio Information". Note-se que a norma ISO MPEG-2 é  simultaneamente uma recomendação ITU-T (H.262) em virtude de ter também uma vasta aplicação na área das comunicações (p.e. radiodifusão). 


Em termos de metodologias de codificação, a norma MPEG-2 Vídeo faz parte da família de codificadores híbridos usando métodos de codificação no tempo e na frequência, nomeadamente codificação preditiva com compensação de movimento e transformada de coseno discreta (Discrete Cosine Transform - DCT) (2(. 


Atendendo à vastidão de aplicações que a norma MPEG-2 pretende considerar e consequentemente à diversidade de ferramentas que especifica, é essencial que estas sejam organizadas de modo a não sobrecarregar desnecessariamente todos os terminais, cabendo à indústria escolher de entre as soluções disponíveis a mais adequada. Na verdade, se por um lado a maior flexibilidade da norma MPEG-2 garante o objectivo de cobrir uma vasta gama de aplicações (com requisitos não comuns), por outro lado implica uma maior complexidade para a implementação prática de todos os modos de codificação previstos. Considerando algumas das principais aplicações da norma MPEG-2, como a radiodifusão de TV e HDTV digital e a gravação digital, verifica-se que um sub-conjunto de todas as opções de codificação disponíveis satisfaz completamente os requisitos correspondentes, sendo desaconselhável exigir dos terminais MPEG�2 a usar nestas aplicações que implementem ferramentas de que não necessitam.


Este problema é particularmente importante no contexto da norma MPEG-2 Vídeo em virtude do elevado número de técnicas normalizadas e da complexidade de algumas delas. Os conceitos de perfil e nível adoptados pela norma MPEG-2 Vídeo constituem assim a base de organização no que concerne:


 	À implementação prática dos algoritmos de codificação e descodificação de vídeo (software ou hardware), possibilitando soluções com complexidade bem diferente;


 	À interoperabilidade entre aplicações e serviços que utilizam a norma de codificação MPEG-2 Vídeo, garantindo “pontos de conformidade” claramente definidos. 


Pelas razões apontadas, a norma MPEG-2 Vídeo define sub-conjuntos de especificações (e logo ferramentas de codificação) com flexibilidade e complexidade de realização crescentes. Estes sub-conjuntos, identificados pelos conceitos de Perfil e Nível, garantem o compromisso compressão-qualidade requerido por uma dada classe de aplicações e introduzem parcimónia, limitando a complexidade e os custos associados aos sistemas codificadores e descodificadores. A organização em sub-conjuntos com capacidades limitadas permite atingir um elevado grau de interoperabilidade entre várias aplicações, nomeadamente a possibilidade de utilizar informação codificada segundo a norma MPEG-2 independentemente do suporte físico ou do tipo de rede. Assim: 


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	O conceito de Perfil associa-se a um sub-conjunto de opções de codificação que se adaptam aos requisitos de uma classe de aplicações; por exemplo, um perfil escalável prevê a especificação adicional de ferramentas para codificação escalável, só devendo ser adoptado por aplicações que requerem essa facilidade.


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	O conceito de Nível estabelece, para cada perfil, vínculos sobre os valores que certos parâmetros de codificação podem tomar; por exemplo, podem estabelecer um limite máximo para a resolução espacial do sinal de vídeo a codificar ou para o ritmo binário.


Uma parte dos perfis relacionam-se entre si de forma hierárquica, ou seja, a sintaxe que define um dado perfil contém, como sub-conjunto, todos os elementos sintácticos (ou seja ferramentas de codificação) necessários aos perfis que lhe são inferiores. Também os níveis se relacionam hierarquicamente, isto é a gama de variabilidade para os parâmetros associados à codificação cresce com o nível. A norma MPEG2 Vídeo considera a grelha de perfis e níveis apresentada na figura 1. Os pontos admitidos como conformes a um determinado Perfil@Nível da norma MPEG�2 Vídeo correspondem à intersecção das linhas de perfil e nível assinaladas com uma cruz. Esta classificação assume particular relevância no contexto da interoperabilidade entre sistemas conformes com a norma MPEG-2, constituindo o único modo eficaz para a homologação de produtos. 


É importante salientar que as combinações Perfil@Nível normalizadas têm aumentado ao longo do tempo, consoante as solicitações da indústria para criar pontos de conformidade adequados a novas classes de aplicações. Este facto só vem provar a “força” da norma MPEG-2 que, ao definir�se genérica, fornece soluções de codificação a um vasto leque de aplicações usando vídeo digital. Existem hoje perfis apropriados para a difusão de televisão em várias resoluções (Main), para o armazenamento de vídeo em bases de dados com acesso escalável (várias qualidades ou várias resoluções - SNR Scalable e Spatially Scalable), para os sinais dentro do estúdio (4:2:2) ou para vídeo multiview onde o vídeo estereoscópico (canal esquerdo e canal direito) assume naturalmente particular importância (Multiview).





�





Figura 1 - Classificação dos terminais MPEG-2 segundo a norma de Vídeo


4. Que Novidades e Horizontes com a Norma MPEG-2 ?


Ainda que a norma MPEG-2 disponibilize à partida um conjunto de soluções visando várias aplicações, a verdade é que a “jóia da coroa” tem sido até agora a difusão de vídeo digital, nomeadamente a televisão digital, entendida aqui como a transmissão em versão digital do serviço televisivo existente em versão analógica. Neste contexto limitado, a norma MPEG-2 apresenta imediatamente uma vantagem que só por si faz feliz qualquer operador de televisão e que vai reforçar a recente tendência da multiplicação do número de canais televisivos, visando uma maior especialização. Sabendo-se que a norma MPEG-2 Vídeo requer um débito binário entre 4 e 9 Mbit/s para cada canal, dependendo do tipo de conteúdo e da qualidade exigida, e supondo-se o uso de moduladores 64-QAM, já hoje largamente disponíveis, o “milagre da multiplicação dos canais” surge quando se constata que se podem colocar aproximadamente 20 canais digitais na banda onde antes se colocava apenas 1 canal analógico.  A primeira grande vantagem da digitalização, em termos de televisão, é pois a possibilidade de aumentar o número de canais emitidos na mesma banda o que pode ser aproveitado para:


 	Fornecer canais temáticos.


 	Fornecer canais regionais.


 	Fornecer vários ângulos de visão na transmissão de um espectáculo musical ou desportivo, no que pode ser considerada mais uma incursão pelos terrenos da interactividade.


 	Facilitar a introdução de sistemas com alta definição, o que parece estar de momento fora de causa na Europa mas afigura-se possível nos Estados Unidos.


 	Incentivar o aparecimento da televisão estereoscópica (2 canais - esquerdo e direito - um dos quais codificado em relação ao outro que pode ser um canal “normal”), para a qual foi aliás recentemente normalizado um perfil MPEG-2 Vídeo.


 	Libertar banda do serviço de televisão, nomeadamente para as redes móveis cuja expansão é hoje um facto inevitável.


Se a disponibilização da norma MPEG-2 possibilita o fornecimento de “mais do mesmo”, ou seja mais canais de televisão semelhantes aos que já existem, é também verdade que esta norma cria as condições técnicas para o aparecimento de novos serviços seguindo modelos diferentes da tradicional difusão televisiva ou para a introdução de novas facilidades no modelo tradicional. A maior parte das novidades passam pela adição de algum tipo de interactividade ou seja visam essencialmente dar “poder” ao utente, diminuindo o carácter passivo do anterior modelo televisivo. Nesse sentido, todos os casos de seguida referidos podem considerar-se como exemplos de televisão interactiva, ainda que esta designação signifique hoje em dia bem pouco face à potencial abrangência do conceito de interactividade.


É importante referir que a norma MPEG-2 é basicamente uma norma de representação de sinais áudio-visuais e, como tal, não basta por si só para fazer nascer alguns dos serviços de seguida referidos, já que não especifica modulações, interfaces, segurança, tarifação, etc. Contudo a possibilidade de transmitir vídeo de boa qualidade com débitos razoavelmente baixos (podendo inclusivamente recorrer-se à própria rede telefónica) estimulou, sem dúvida, a imaginação de muita gente, nomeadamente operadores de radiodifusão, de cabo e de telecomunicações, agora empenhados na corrida aos novos serviços áudio-visuais. 


Apresentam-se de seguida algumas das possíveis novidades em termos de serviços para os tempos mais próximos. O seu denominador comum é o facto de todas elas se destinarem a terminais televisivos e portanto nessa circunstância definirem a televisão do futuro.


4.1 Televisão em Qualquer Língua


As possibilidades existentes ao nível da multiplexagem MPEG-2 definida na parte de Sistema desta norma permitem facilmente que, multiplexando vários canais de áudio ou de dados, o utente possa escolher o áudio ou as legendas na língua desejada.


4.2 Video on Demand


A ideia do video on demand é simples: dar ao utente o que ele quer, quando ele quer. Atendendo à escolha limitada em termos de canais do tradicional serviço de televisão, várias alternativas surgiram ao longo dos anos na tentativa de dar ao utente uma maior gama de escolha. Entre elas destacam-se a televisão por cabo e por satélite, com o aumento do número de canais, e o aluguer de cassetes de vídeo que, em alguns países, atinge níveis consideráveis. Contudo nenhuma destas alternativas parece ter ainda satisfeito o sonho da liberdade e comodidade totais em termos de escolha. Infelizmente, o envio de um programa em separado para cada utente, quando e como ele quer�, requer novas infra-estruturas, novos esquemas de armazenamento, acesso e tarifação da informação e novos modelos económicos de serviço. 


O aparecimento da norma MPEG-2 veio facilitar tecnicamente o desenvolvimento do video on demand já que, tendo simultaneamente em conta o aparecimento de técnicas de transmissão digital como o ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), é hoje possível oferecer video on demand não só na rede de TV por cabo mas também na rede telefónica. Não obstante a concorrência que esta possibilidade veio criar e todos os desenvolvimentos técnicos, o video on demand  tem conhecido alternadamente períodos de optimismo e pessimismo já que os custos da sua introdução são elevados e, pior do que isso, a reacção do mercado é especulativa já que o próprio MPEG-2 veio também permitir alargar o número de canais convencionais oferecidos. Se a isto juntarmos a explosão da Internet, que cada vez mais se afirma como o modelo ideal para o acesso a informação personalizada on demand, facilmente se compreende o enorme receio dos operadores em investir no tão “louvado e prometido” video on demand. É interessante referir que o video on demand requer do utente não só uma maior disponibilidade financeira mas também uma maior iniciativa e conhecimento, factores que nem sempre estão presentes quando se trata de entretenimento, preferindo muitas vezes o utente limitar-se a fazer zapping dos canais que lhe são oferecidos. Uma excepção relevante poderá talvez ser o caso das notícias, news on demand, já várias vezes considerado em separado nalgumas das experiências realizadas nesta área em todo o mundo, nomeadamente pela Deutsche Telekom (3(. 


Convém salientar que alternativas próximas ao video on demand, como o designado near video on demand onde programas seleccionados são periodicamente repetidos a intervalos curtos� não têm conhecido grande sucesso já que nem a variedade de programação nem a periodicidade da repetição permitem uma escolha muito vasta. Em conclusão, parece que o aparecimento e sucesso do video on demand está hoje mais dependente de factores económicos e sociais do que propriamente de factores técnicos.


4.3 Tele-Shopping


Um outro serviço frequentemente referido quando se trata de aproveitar as novas possibilidades do vídeo digital é o tele-shopping. Este serviço consiste basicamente na possibilidade de comprar e pagar à distância, qualquer tipo de produto, escolhido interactivamente através de um menu, apresentado usando recursos áudio-visuais, p.e. filmes promocionais, fotografias, documentários, etc. 


Este serviço tem grandes semelhanças com o video on demand com as características adicionais de que os comandos ao nível do utente devem ser mais frequentes e as sequências áudio-visuais mais curtas. Há ainda a considerar a questão do pagamento ao vendedor do produto o que alarga substancialmente o número de intervenientes no serviço. Tendo este serviço um nível de interacção bastante elevado, não é evidente, com a explosão da Internet, onde acabará o tele-shopping por ser um sucesso, se na rede de TV por cabo, se na rede de telecomunicações, se em ambas. 


Supondo que as questões relacionados com o pagamento a terceiros serão solidamente resolvidas na Internet, é possível que o tele-shopping associado a produtos onde uma elevada qualidade da imagem é essencial, p.e. destinos turísticos, automóveis, imobiliário, acabe por ser bem sucedido via cabo/televisão, deixando para a Internet e para o computador pessoal produtos menos críticos, p.e. produtos alimentares, roupas, etc. Como se verá mais à frente, o conflito entre o terminal de televisão e o computador pessoal é uma das questões mais críticas no futuro dos serviços áudio-visuais.


4.4 Jogos


Os jogos constituem, sem dúvida, um mercado importante na área audiovisual, dominado por poucas empresas que não estão normalmente nada interessadas em soluções normalizadas, já que isso poderá significar para elas a perda dos quase-monopólios de que usufruem. É incontroverso que o desenvolvimento da tecnologia digital deverá ter um enorme impacto também ao nível dos jogos, através do aumento do realismo das imagens e sons usados. O fornecimento de jogos com grande realismo visual através do televisor está já a ser experimentado, p.e. em Orlando na Flórida por iniciativa da Time Warner (3(. Estes jogos poderão envolver um ou mais utentes. Nesta aplicação são críticos os aspectos associados aos tempos de atraso, nomeadamente para os jogos onde a rapidez de reacção seja determinante.   


4.5 Difusão Internet-like


Quando se fala na relação entre televisão e Internet, é normal pensar imediatamente ou na difusão de televisão via Internet ou no uso de canais de difusão televisiva para a Internet, aumentando a qualidade dos serviços fornecidos. O serviço que aqui se pretende apresentar é algo bem diferente que tem a ver com o modo de “criar” televisão, combinando para isso o modo tradicional de ver televisão com a novidade Web-surfing. É importante lembrar aqui que se está a descrever um serviço para ser visto num terminal televisivo e não num computador pessoal.


Como se sabe, os actuais programas de televisão são definidos como lineares e não-interactivos; significa isto que a acção decorre segundo uma ordem temporal definida e impossível de alterar. Por sua vez, a maior parte dos serviços na Internet caracterizam-se por serem não-lineares e interactivos ou seja o utente pode determinar a sequência temporal da acção que fica dependente da sua vontade. O serviço que aqui se descreve pode ser classificado como linear e interactivo já que o utente pode, temporariamente, visualizar algo à sua escolha, em paralelo à sessão principal, mas não pode modificar a sequência temporal do programa base. A figura 2 esquematiza a evolução temporal destas três situações; como se pode ver, só na Internet é possível definir de forma completamente livre a sequência temporal da sessão já que, de entre os três, este é o único tipo de serviço completamente personalizado. 


�





Figura 2 - Sessões típicas em Difusão, Internet e Difusão Internet-like 





A ideia base deste serviço é que adicionalmente ao programa televisivo difundido são introduzidos no écran “gatilhos” (triggers), palavras ou ícones que conduzem (links) a informação adicional, aumentando-lhe o valor informativo ou de entretenimento. A informação adicional pode ser enviada no próprio fluxo do programa (dados ao nível de MPEG-2 Sistema), pode estar armazenada localmente ou pode ser acedida via Internet, iniciando-se uma sessão na Web. Os gatilhos podem ser:


 	Estáticos - Os gatilhos estáticos estão presentes ao longo de todo o programa e têm normalmente a ver com o programa na sua globalidade, p.e. o casting de um filme, a biografia do compositor do concerto a tocar, etc. Estes gatilhos podem ser introduzidos como um ícone no écran ou mesmo através de um botão dedicado no controlo remoto.  


	Dinâmicos - Os gatilhos dinâmicos são efectivos apenas durante parte do programa, relacionando-se com a acção a decorrer num dado momento. Um exemplo de um gatilho dinâmico pode ser a repetição de um golo em slow motion durante um partida de futebol.  


 	Contínuos - Os gatilhos contínuos são uma mistura de gatilho estático com gatilho dinâmico. O gatilho existe ao longo de todo o programa e nesse sentido é estático, mas a informação a que conduz altera-se ao longo do tempo, sendo nesse sentido dinâmico. Por exemplo, um gatilho dinâmico pode ser inserido para visualizar o resultado de um jogo ou as estatísticas associadas a cada jogador.


A visualização da informação adicional (ao programa base difundido) pode ser feita por substituição - a informação adicional substitui no écran a informação do programa principal, por “janela-na-janela” - a informação adicional surge numa janela mais pequena num dos cantos do écran, ou por sobreposição - a informação adicional surge sobreposta na informação principal (p.e. durante um concerto, cada zona da orquestra é colorida com uma cor transparente e diferente consoante o tipo de instrumento, as cordas, os sopros, etc).


Ainda que o serviço acima descrito possa parecer extremamente inovador, é interessante referir que ele pode já ser hoje implementado de modo completamente compatível com as normas e especificações MPEG, MHEG (Multimedia and Hypermedia Experts Group) e DAVIC (Digital Audio-Visual Council), estando a Philips a desenvolver equipamento com estas facilidades.


5. Interactividade: Quanto, Onde e Como ?


Qualquer análise sobre o futuro mais longínquo dos serviços áudio-visuais é hoje um exercício arriscado devido à enorme velocidade do desenvolvimento tecnológico, sendo quase impossível prever qual será o peso final de cada componente no panorama geral dos serviços áudio-visuais digitais. Um dos slogans mais fortemente ouvido nos últimos tempos é o da convergência dos mundos das telecomunicações, entretenimento (TV e cinema) e computadores ao adoptarem todos a nova tecnologia digital. Mas até que ponto irá efectivamente esta convergência ?  Como alguém já disse (4(, não foi por adoptarem há muitos anos a mesma tecnologia - a faca/navalha - que o barbeiro, o sapateiro e o talhante se tornaram sócios. Há também quem diga que os eixos atrás referidos - telecomunicações, entretenimento e computadores - não são os mais relevantes para analisar o problema da convergência, devendo usar-se como eixos o “conteúdo”, o “transporte” e o “equipamento terminal”. 


Ainda que alguma convergência se vá concerteza verificar, é hoje razoavelmente aceite que essa convergência não se estenderá ao ponto de termos em nossas casas um único terminal de comunicações, realizando as funções do televisor, do telefone e do computador. Assim, em termos de terminais, parece haver algum consenso de que um terminal de entretenimento - no futuro um écran plano de grandes dimensões�, localizado numa área de lazer - coexistirá com um terminal de trabalho, mais do tipo computador pessoal, localizado numa área de trabalho. Associada a esta divisão está uma das grandes questões da actualidade ou seja “Interactividade: quanto, onde e como ?”. 


É interessante referir que enquanto os computadores e as redes a eles associadas como a Internet estão a evoluir na direcção dados-gráficos-voz-imagem, chegando ao mundo do entretenimento vindos do mundo do trabalho, a televisão e as redes associadas estão a evoluir na direcção oposta - imagem+voz-gráficos-dados - chegando ao mundo do trabalho depois de muitos anos a dar entretenimento. Esta convergência de interesses está obviamente a gerar uma guerra entre, por exemplo, os operadores de telecomunicações e os operadores de cabo, na conquista dos Web-surfers que se prevê continuarem a aumentar exponencialmente nos próximos anos. Para ganhar esta guerra, todos estão dispostos a quase tudo; por exemplo, a AT&T está a oferecer 5 horas por mês de acesso grátis à Internet como forma de fixar clientes que de outro modo poderão “escapar” para os operadores de cabo que com os novos modems poderão brevemente oferecer acessos até 27 Mbit/s (3(. Como é óbvio, a existência de duas redes concorrentes justifica-se apenas por razões históricas não sendo impossível que venham a fundir-se dando origem a uma única rede digital onde o utente escolhe o tipo de acesso, nomeadamente em termos de capacidade.


Contudo, independentemente desta guerra, mais ou menos passageira, a verdade é que os novos serviços, com mais ou menos interactividade, mais ou menos “pesados” em termos de capacidade requerida (dependendo da quantidade de vídeo transmitido) parecem dividir-se entre os acima referidos terminal de lazer - televisor do futuro - e terminal de trabalho - computador pessoal. Se, por exemplo, o computador está ligado à rede telefónica ou à rede de cabo, isso é pelo menos em grande parte irrelevante pois são razões de preço e comodidade, também ergonómica, do utente que ditarão a escolha. 


Como já se referiu para o tele-shopping e é também válido para os jogos, o acesso a bases de dados ou o entretenimento em geral, parece hoje definir-se a tendência de que ficarão na televisão do futuro sobretudo os serviços de entretenimento com baixa interactividade (semelhantes aos novos serviços acima descritos) e grande qualidade de imagem (single-window), para serem saboreados comodamente instalados num sofá, muitas vezes em grupo, sendo destinados ao computador pessoal os serviços com elevada interactividade� ou associados ao trabalho (multi-window), para um ambiente de trabalho, tipicamente menos relaxante. Haverá assim classes de serviços, como o tele-shopping, que se repartirão entre o televisor e o computador pessoal consoante as características específicas do produto em causa. 


5.1 Mais Tecnologia para Serviços Mais Interactivos


Como se referiu, todos os novos serviços acima descritos podem hoje ser oferecidos usando a tecnologia disponível. Fundamentalmente razões económicas e de mercado impedem a sua divulgação. Contudo, novas tecnologias estão já hoje a ser desenvolvidas, explorando mais profundamente as possibilidades abertas pela digitalização, nomeadamente adoptando novos modelos de representação de imagem mais adaptados ao modo como o próprio ser humano representa e interage com a informação visual. 


Neste contexto, assume importância fundamental a nova norma de representação de informação audiovisual designada por ISO MPEG-4. Esta norma é a primeira a “olhar” para a informação visual não como uma sucessão de janelas rectangulares (imagens ou tramas) mas como uma composição de objectos, 2D ou 3D, com forma arbitrária, aos quais está associado um certo comportamento no espaço e no tempo (5(. O conteúdo de um programa passa assim a estar associado não só aos elementos/objectos que compõem a cena mas também ao script da sua composição final. 


Em termos da criação de conteúdos, p.e. programas de televisão, esta norma vai permitir pela primeira vez manter na cadeia de transmissão, informação ao nível da produção que era até hoje eliminada. Por exemplo, na transmissão do boletim meteorológico, e continuando a usar a informação de blue screen disponível, poderá enviar-se um objecto que é o mapa meteorológico (enviado uma única vez) e outro objecto que é a apresentadora que sobre ele passeia em vez de enviar, como hoje, a composição final dos 2 objectos, perdendo-se a informação de composição. Esta nova metodologia de representação e de criação de programas permitirá pela primeira vez a interacção ao nível dos conteúdos ou seja, no exemplo acima, seria possível “retirar” a apresentadora de cima do mapa, vendo-se apenas o mapa e ouvindo-se o som, seria possível gravar apenas o mapa e poderia até ser possível substituir uma apresentadora por outra apresentadora de que se goste mais.


Adoptando um modelo de representação baseado em objectos, posteriormente compostos para reproduzir a cena, a norma MPEG-4 estabelece as bases técnicas para o suporte de uma nova forma de interactividade ao nível do conteúdo da sequência. Será assim possível codificar com mais ou menos qualidade (e logo mais ou menos bits) ou proteger mais ou menos contra os erros de canal os vários objectos de uma cena consoante a sua importância subjectiva. Será possível enviar apenas os objectos mais importantes da cena se os recursos disponíveis mais não permitirem. Será possível re-usar os objectos “extraindo-os” de uma cena para os usar noutra. E será também possível alterar a composição de uma cena, mudando o seu script de composição. 


Por outro lado, a abordagem object-based permitirá a integração numa mesma cena de objectos de vários tipos, naturais ou sintéticos, 2D ou 3D, criando pela primeira vez as condições técnicas para a integração, em termos de informação visual, dos mundos natural e sintético. Como é lógico, a integração de vários tipos de dados, vídeo, fotografia, gráficos, objectos 3D, texto, etc, como objectos independentes, possibilitará o uso para cada um deles de algoritmos de  codificação apropriados e logo mais eficientes. A figura 3 apresenta um esquema simplificado de um sistema MPEG-4, podendo observar-se o impacto dos conceitos fundamentais de “objecto” e “composição”; os objectos a compor podem aliás ser obtidos a partir de fontes bem diversas, locais ou remotas. 





�





Figura 3 - Esquema simplificado de um sistema MPEG-4





A nova tecnologia associada à norma MPEG-4 encontra aplicação em áreas tão diversas como o acesso a bases de dados, as comunicações avançadas, incluindo as comunicações móveis, a difusão de informação audiovisual, a publicidade, a criação de programas, a segurança, etc. Para que se possa ter uma ideia do impacto das novas tecnologia associadas à norma MPEG-4, nomeadamente na área televisiva, apresentam-se de seguida apenas dois exemplos dos muitos que já hoje se começam a desenhar a nível mundial.


5.2 Multimedia Broadcasting


O desenvolvimento da norma MPEG-4, imediatamente a seguir à finalização da norma MPEG-2, começou por criar alguma apreensão nos operadores de televisão, assustados com a possibilidade de ao começarem a investir em equipamento MPEG-2 surgir já no horizonte uma outra norma, por eles tomada como possível concorrente. A verdade é que esta concorrência não existe porque a norma MPEG-4 não pode e não quer competir com a norma MPEG-2 onde ela é efectivamente forte ou seja a codificar “janelas rectangulares do mundo”. 


Mais recentemente, os operadores de televisão começaram finalmente a aperceber-se das potencialidades da nova tecnologia também na área da difusão. Um exemplo extremamente interessante deste facto é o serviço que hoje se designa por multimedia broadcasting, já a funcionar em países como os Estados Unidos usando tecnologia MPEG-2. 


Imagine-se um programa que, ao contrário da maioria dos programas convencionais, organiza a área do écran em zonas que pretendem fornecer vários tipos de informação: uma zona com um locutor dando notícias, outra com a previsão do tempo usando gráficos e fotografias de satélite, outra ainda com informação textual indicando as cotações da bolsa e finalmente uma com texto a “correr” sobre o écran com os resultados actualizados dos jogos do campeonato de futebol a decorrerem naquele momento. Este tipo de programação onde vários tipos de dados são combinados deste modo é presentemente codificado usando a norma MPEG-2, com débitos aproximados de 3 Mbit/s, e com resultados apenas aceitáveis já que, por exemplo, a codificação de texto com MPEG-2 é bastante inadequada. Testes recentemente feitos nos Estados Unidos mostraram que usando um esquema de codificação do tipo do MPEG-4, onde cada zona corresponde a um objecto independente, é possível transmitir a mesma informação, com melhor qualidade, usando quase 10 vezes menos bits e podendo ainda oferecer algumas facilidades adicionais como sejam a gravação independente do conteúdo de cada zona ou a alteração do conteúdo, posição ou tamanho das várias zonas. Para além disso, ao fazer-se corresponder cada zona do écran a um objecto independente passa a ser possível usar para cada tipo de informação o método de codificação mais adequado; por exemplo, para uma janela com texto é fácil, transmitindo apenas caracteres ASCII e a formatação correspondente, poupar muitos bits e obter melhor qualidade do que quando se tratam os caracteres como qualquer textura, tipo MPEG-2.


Em conclusão, para multimedia broadcasting, o uso de um sistema MPEG-4 permitiria, em igualdade de todas as outras condições, transmitir aproximadamente 10 vezes mais canais do que com um sistema MPEG-2. E são estes os argumentos que vão direitos ao coração� dos operadores !


5.3 A Televisão Lá de Casa


A nova forma de criação de programas que a norma MPEG-4 consagra - objectos+script de composição�, traz consigo problemas complexos tais como a definição e protecção da propriedade intelectual (que objectos podem ser registados, em que condições se pode alterar o script de composição, etc) mas poderá também “liberalizar” enormemente a criação de programas que poderão passar a ser feitos por quase qualquer um, nomeadamente recorrendo a bases de dados de objectos que serão então usados por milhões de realizadores, em casa, depois de jantar ou no fim de semana. Passar-se-á rapidamente da gravação sem grandes pretensões das “gracinhas” dos filhos para a criação de programas mais sofisticados onde o re-uso em milhares de programas dos mesmos objectos-conteúdo baixará definitivamente os custos da produção. E daqui até muitos terem a sua emissora privada, por exemplo via Internet, é só mais um saltinho, também este tecnologicamente fácil. E quem é que controlará então todas estas “emissoras privadas” ?








Como se pôde ver ao longo deste artigo, a televisão está hoje em profunda mutação. Contudo não parece fazer sentido falar do fim da televisão, se televisão continua a significar entretenimento através de um écran com imagens de boa qualidade, independentemente do nível de interacção oferecido. Para além disso, ainda não parece ter chegado o dia em que todos nós queiramos prescindir de um bom filme ou de um bom espectáculo musical, comodamente recostados no sofá lá de casa, para saborear a toda a hora o frenesim da interactividade ! Afinal, como diz o povo, “Há momentos para tudo” !
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�  Exclui-se aqui como nível ainda mais reduzido de interactividade a possibilidade de desligar o televisor.


� A compatibilidade directa requer que uma emissão a cores seja recebida, em boa condições, por um receptor monocromático. 


� Consideram-se também disponíveis, no mínimo, os comandos especiais de fast forward, fast reverse e pause.


� Usam-se para esta repetição vários canais de difusão geral, sendo o mesmo programa transmitido nestes canais a intervalos regulares. Passa-se assim de uma situação mais complicada de singlecasting - video on demand para uma situação mais simples de broadcasting - near video on demand.  


� Note-se que se esperam também grandes desenvolvimentos tecnológicos na área dos displays.


� Por exemplo, news on demand, home-banking  ou procura de prestadores de serviços, canalizadores, sapateiros, etc.


� Leia-se “bolsa” !


� Como é óbvio, quem quiser continuar a usar apenas uma sequência de imagens rectangulares, também o pode fazer. 
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