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A TV na Internet em três partes: introdução à TV Digital

Willians Cerozzi Balan


A TV na Internet - parte 1: Introdução
Willians Cerozzi Balan

Publicado no “Claquete – Boletim Informativo da TBR – Edição nº 1” – março/2002

Transmitir TV pela Internet é uma tecnologia muito nova e ainda em desenvolvimento. 

Por isso preparamos este artigo em partes: uma introdução ao sistema de TV; o processo de digitalização; e finalmente, a transmissão de TV na Internet. 

Nosso objetivo não é detalhar assuntos de engenharia de televisão, mas sim apresentar as noções de como esta tecnologia pode ser útil em nossas atividades. 

Desde a invenção da TV, o sistema de formação da imagem e a transmissão até nossas casas pouco mudaram. 

A tecnologia melhorou as câmeras que ficaram mais sensíveis, com maior fidelidade nas cores. Com a mudança do tubo para a varredura por CCD (sistema digital para captação de imagens), elas ficaram mais leves e praticamente automatizadas nos ajustes de qualidade. 

Os sistemas de gravação, inicialmente em máquinas grandes e pesadas, as quadruplex, com fitas de duas polegadas, cujo rolo de uma hora chegava a pesar oito quilos, passaram pelo U-matic, Betacam e agora em DVCam cuja fita pesa 150 gramas e permite até três horas de gravação digital. 

Tivemos dois momentos, que posso dizer, revolucionários na TV: a invenção do “chroma-key”, que permitiu inovar em cenários não reais e montagem de efeitos especiais e a invenção do videoteipe, na década de 50, que mudou os conceitos de produção televisiva. 
Houve significativa melhoria na qualidade, no processo de produção e transmissão de TV, mas o sistema continuava o mesmo: a formação da imagem em 525 linhas, numa exibição sucessiva de 30 cenas paradas por segundo para dar a sensação do movimento. 

Mas é agora que estamos vivendo um importantíssimo momento de grandes mudanças em todo o processo televisivo: a transição do analógico para o digital. 
Esta mudança não ocorre por acaso: a saturação do espaço para a propagação das ondas eletromagnéticas exigiu buscarmos novas formas de transmissão para que, em um mesmo espaço coubessem mais informações.

A digitalização dos sinais foi o caminho encontrado, cuja conseqüência beneficiou outras áreas, principalmente os processos de produção para cinema e TV. 

Agora é que podemos dizer que a TV passa por mudanças significativas desde sua invenção, pois não é apenas o processo tecnológico de formação da imagem que muda, mas todo um conceito de televisão como meio de comunicação. A própria proporção da tela da TV de 4 x 3, herdada do cinema daquela época, agora já é realidade na proporção 16 x 9, formato do cinema contemporâneo que, além da mudança de formato incorpora os conceitos sobre a área visual útil do ser humano para eficácia da memorização visual. Os processos de captação, armazenamento, edição e difusão de sons e imagens passam por grandes revoluções de conceitos. 

A digitalização da TV permite o processo da convergência dos meios, onde televisão, telefone, computador passam a interagir. É a multimídia na forma mais abrangente. Com esta característica, a própria forma publicitária na TV vai mudar, pois não será mais no intervalo comercial, entre um bloco e outro que o anunciante vai expor seus produtos ou serviços, mas sim durante a própria transmissão do programa. E não apenas na conhecida forma do “merchandising”. Os novos processos permitirão, por exemplo, que você, telespectador, com um clique do mouse sobre o vestido da atriz na novela, receba todas as informações sobre o vestido: a grife, os modelos, os preços, e a loja mais próxima de você que pode entregar o produto em sua casa em poucos minutos e na medida desejada. Tudo isso sem perder o conteúdo da novela. 

Este assunto é amplo, apaixonante e com muitas possibilidades de negócios. 
Na próxima edição do Claquete, vamos falar sobre o processo de digitalização da imagem, como base para o mais novo meio de transmissão de TV: na Internet e na tela de seu computador, enquanto você desenvolve outras atividades. 

Vamos explicar como podemos receber em nosso computador sinais de TV, com mais de 7 milhões de pixels por segundo, passando pelas linhas telefônicas de baixa velocidade que foram desenvolvidas apenas para voz. 

Até lá, eu espero você. 

Willians Cerozzi Balan 

A TV na Internet - parte 2: A digitalização da imagem
Willians Cerozzi Balan

Publicado no “Claquete – Boletim Informativo da TBR – Edição nº 3” – maio/2002

A imagem na televisão tem início na câmera de TV. Ela dispõe de um componente sensível chamado CCD que tem a finalidade de transformar a luz em sinal elétrico. 
No CCD existem milhares de elementos minúsculos dispostos lado a lado. São 525 linhas com aproximadamente 450 elementos em cada linha. Cada elemento recebe a luz refletida pela cena enquadrada pela lente e transforma aquela pequena porção em um sinal elétrico. Os elementos são lidos por uma varredura que tem início no primeiro elemento à esquerda da primeira linha (linha 1) até o último elemento à direita da última linha (linha 525), um a um. 

Ao terminar essa varredura a imagem foi fragmentada em muitos sinais elétricos diferentes, cada um correspondente a uma pequena parte da imagem que estava enquadrada e projetada sobre a superfície do CCD. 

Ao terminar a varredura, o sistema leu em torno de 450 pontos em 525 linhas, o que nos dá aproximadamente 236.250 elementos. Temos então uma imagem parada, como se fosse uma fotografia. 

Para dar a impressão de movimento, a televisão repete esse processo 30 vezes por segundo. Essa velocidade de varredura é mais rápida que a capacidade do olho humano em perceber os elementos isolados e nos dá a impressão de ver o todo da imagem. E a cada segundo, 30 quadros parados são apresentados sucessivamente, dando-nos a impressão do movimento contínuo e suave. 

No televisor ocorre o processo contrário: por meio de um complexo e preciso sistema de sincronização, um feixe de elétrons toca um elemento sensível que brilha. Esses elementos sensíveis à luz, também chamados pixels, ficam no vidro do tubo de imagens do nosso televisor dispostos lado a lado, formando 525 linhas. O pixel é o menor elemento que compõe uma imagem. 

Na câmera, cada pixel do CCD foi sensibilizado segundo a intensidade luminosa que o tocava, gerando mais ou menos eletricidade. No televisor ocorre o processo contrário: quanto maior a eletricidade naquele pixel, maior o brilho, quanto menos eletricidade, menor o brilho. 

Dessa forma, tocando pixel a pixel, linha a linha, o feixe de elétrons faz brilhar cada elemento que, quando vistos à distância, formam uma imagem que pode ser reconhecida facilmente. Por isso diz-se que a televisão forma imagens por luz emitida. 

Não é preciso muito cálculo para percebermos que são varridos e processados mais de 7 milhões de pontos independentes por segundo, que no todo nos dá a imagem em movimento da televisão. São muitos elementos processados e muito rapidamente, o que ocupa um grande volume em elementos a serem captados, armazenados, processados e transmitidos. Some-se ao vídeo, o som e outras informações técnicas transparentes para o telespectador porém fundamentais para os processos técnicos de sincronismo, cor e outros. 

Para quem já está acostumado a lidar com imagens em computador, é fácil entender que uma imagem com muitos elementos gera um arquivo grande e difícil de manipular. 

Imagine então, transmitir todos estes elementos em um meio que foi planejado apenas para transmissão de voz que, por suas características, ocupa pouco espaço em processamento, como é o meio da rede de telefonia. 

Bem, o problema está lançado. Felizmente, as soluções também. 

Todos os sinais transmitidos sem fio, como o rádio, a TV, o controle remoto do brinquedo, o telefone sem fio, celular, navegação aérea, etc, ocupam um espaço invisível no ar para propagação via ondas eletromagnéticas. E cada equipamento precisa de um espaço exclusivo para transmitir e receber seus sinais. 

Este espaço, chamado de “espectro de freqüências”, é limitado e o surgimento de cada vez mais tecnologias do equipamento “sem fio”, provocou a saturação do espectro. Pesquisas concluíram que a digitalização dos sinais (vídeo, som, dados, etc.) seria um dos caminhos para reorganizar, melhorar e otimizar a ocupação do espectro de freqüência. 
Muitas conseqüências vieram então. 

Uma delas, a possibilidade de “compactar” os sinais de vídeo, de forma a diminuir o tamanho das informações a serem transmitidas. 

Pensando que, nos mais de 236 mil pixels da imagem na TV, muitos tem o mesmo nível elétrico, mas estão sendo transmitidos e processados indistintamente, já podemos perceber que, se identificarmos quais são iguais, poderíamos transmitir um pixel inédito uma única vez e quando ele aparecesse na tela novamente não seria transmitido, o receptor receberia apenas uma informação que aquele pixel “y” é igual ao pixel “x” que já fora transmitido. Assim seria possível processar menos elementos. 

E assim foi feito: cada pixel que tem um nível elétrico próprio num determinado instante, é convertido para a linguagem binária, para tornar possível sua identificação isolada dos demais elementos (pixels). 

Uma vez na linguagem binária, o pixel não é mais tratado em nível elétrico e sim em dígitos de “0” (zero) e “1” (um). A combinação de “zeros” e “uns” identifica o valor para cada pixel. 

Ao começar a montar a cena na tela da TV é transmitido o primeiro pixel da primeira linha. Este é inédito, logo é transmitido normalmente. Sucessivamente são transmitidos os pixels da seqüência. A cada pixel a ser transmitido, o sistema consulta se já foi transmitido algum pixel igual. Caso sim, o elemento não é transmitido, mas sim um código que instrui repetir um pixel que já fora transmitido antes. 

Repetindo-se o processo todo, ao terminar de enviar um pacote de informações de vídeo, muitos elementos deixaram de ser transmitidos, permitindo a chamada “compactação” ou “compressão” da imagem. Ou seja, a mesma imagem ficou menor. 

Quanto mais detalhes na imagem, menor a taxa de compressão a ser usada. Quanto menos detalhes, possibilidade de maior compressão. 

Este formato é conhecido por JPEG (Joint Photographic Experts Group). 
Faça uma experiência. Abra uma imagem de paisagem com árvores e muitas folhas em um software de tratamento de imagens. Salve-a com o formato JPEG (*.jpg). Tome agora a mesma imagem e sobre as áreas que possuem muitas folhas, muitos detalhes, desenho um grande retângulo de uma só cor. 

Salve novamente no mesmo formato JPEG. 

Analise o tamanho dos dois arquivos e você perceberá que o arquivo com menos detalhes é menor que o original. 

O mesmo ocorre nas imagens em movimento. 

Enquanto estamos processando estas imagens apenas no computador, podemos utilizar formato de compressão variável conforme a cena. 

Mas variação de compactação pode causar problemas ao ser utilizado em transmissões. 

Por isso foram desenvolvidos outros formatos para “converter o sinal elétrico em dígitos”, ou seja, “digitalizar um sinal analógico”, de forma que você possa determinar uma taxa fixa de compressão. O mais usado é o conhecido por MPEG (Moving Picture Experts Group). 

Neste caso você pode determinar qual taxa de compressão quer utilizar. 
Quanto maior a taxa, menor a qualidade e vice-versa. 

Para transmissão de TV, testes determinaram que a taxa de 5:1 é adequada pois permite transmitir até cinco canais de TV onde antes só “cabia” um. 

Seria como determinar ao sistema que, para cada 5 pixels deve-se utilizar apenas um como amostra. 

Nesta taxa o olho humano não consegue perceber a perda de qualidade provocada pela perda de 4 pixels para cada 5. 

Esta conversão é chamada de “digitalização do sinal”. E destas informações podemos afirmar que “ser digital” não é sinônimo de “qualidade” como normalmente é apregoado. A perda se dá na escolha da taxa de compressão: se você usar uma taxa muito alta, por exemplo, 30:1, a cada trinta pixels, apenas um será usado como amostra para recuperação da imagem. Logo, faltarão elementos de detalhes e a imagem terá baixa qualidade. 

Graças à este processo de “digitalização do sinal”, que inclui vídeo e áudio, com alta qualidade, surgiram as ilhas de edição digital não-linear, revolucionando o conceito de edição para TV. 

Com esta tecnologia disponível, houve barateamento dos equipamentos de produção de TV e variações de níveis de qualidade, todas de boa qualidade, mas qualificadas desde domésticas até as padrão “broadcast”, termo este que define equipamento com qualidade profissional para uso em televisão. 

Atualmente os sistemas qualificados como domésticos apresentam alta qualidade e muitas produtoras os tem utilizado para produção publicitária com bons resultados, apesar de limitados em recursos e detalhes para produção. 

O padrão MPEG está sendo usado para transmissão digital de TV. A evolução gerou o MPEG 2, que é o utilizado para armazenar vídeo em DVD. O formato permitiu que até 2 horas de vídeo (um filme inteiro) possa ser armazenado em um CD ótico. Evoluiu-se também para o MPEG 4, cujo padrão permite compressão ainda maior, com grande capacidade para uso em Internet. 

Dessa forma, foi possível reduzir sensivelmente o tamanho dos arquivos de imagem, tornando viável a transmissão destes pelos sistemas mais lentos, como o da rede de telefonia, por onde trafega a Internet. 

Mas isso veremos na próxima edição do Claquete, quando apresentaremos as possibilidades para transmissão de TV na Internet. 

Até lá 

Willians Cerozzi Balan

Mais informações em www.willians.pro.br/imagemtv.htm 

A TV na Internet - parte 3: A transmissão
Willians Cerozzi Balan

Publicado no “Claquete – Boletim Informativo da TBR – Edição nº 4” – julho/2002

Como você viu nas edições anteriores, o avanço tecnológico permitiu reduzir o tamanho das informações de sons e imagens, viabilizando sua transmissão pela Internet. 

Para isso é necessário transformar áudio e vídeo em um padrão de codificação que deixe os arquivos em tamanho menor, sem perder a continuidade do movimento. Este processo é chamado “codificação” do sinal e é realizado por um software apropriado denominado “encoder”. 

Assim, algumas empresas desenvolveram sistemas que codificam e reduzem o tamanho dos arquivos de vídeos, em conseqüência derrubam também a qualidade, para exibir vídeo na Web. 

Entre eles, os codecs (codificador – decodificador) mais conhecidos são o Media Player da Microsoft e o RealPlayer da Real Networks. 

Estes programas atuam praticamente com a mesma filosofia e tecnologia: transformar o grande número de pixels que formam a imagem na TV em um pequeno número de elementos de forma a obter, com o menor número possível de elementos, uma boa imagem. Porém com arquivos pequenos o suficiente para ter um tráfego mais rápido via Net. 

Um vídeo de um minuto de duração por exemplo, em seu formato original, com tamanho de tela 640 x 480, milhões de cores, com trinta quadros por segundo, gera um arquivo com quase um gigabytes (bilhões de bytes) de tamanho, se utilizado o formato AVI (Video For Windows). 

O mesmo vídeo com tela no tamanho 320 x 240, ou seja, metade do tamanho da tela normal, gera em AVI um arquivo de aproximadamente 100 Mb (milhões de bytes ) e no formato MOV (Quick Time da Apple), de aproximadamente 80 Mb. 
De qualquer forma, é impraticável fazer um “download” de arquivos com estes tamanhos pela Web. Conforme o tráfego na rede e capacidade do modem, poderia levar cerca de 20 horas para começar a rodar a partir do momento em que se acionou o comando “play”.  O encoder da Real Network codifica o sinal de tal forma que o mesmo vídeo de um minuto de duração com o tamanho de tela de 320 x 240 ficará com um arquivo de tamanho em torno de 600 Kb (milhares de bytes). Como milagre aqui não se aplica, para conseguir reduzir o tamanho deste arquivo, a qualidade da imagem é bastante sacrificada. Porém é, ao menos, um caminho que tende a se aperfeiçoar. Para assistir TV pelo Real Player é necessário ter este software instalado no computador. 

O encoder da Microsoft, o Windows Media Encoder, opera com a mesma filosofia transmitindo TV na Internet com boa qualidade. O software necessário para assistir TV codificada por este sistema é o Media Player que já vem instalado no seu micro juntamente com o sistema operacional Windows. Este software faz o download do vídeo calculando o tempo de tráfego. Quando uma boa parte do vídeo já está disponível, ele começa a exibir.  Desta maneira, se você está conectado na Internet via banda larga, a reprodução do vídeo inicia-se mais rapidamente. Se sua conexão é mais lenta, demora um pouco mais, mas evita interrupções indesejáveis por problema de tráfego na rede. 

Um encoder também bastante promissor para TV pela Internet é o DivX, que se utiliza do codec MPeg4. Esta ferramenta oferece grande qualidade de vídeo em arquivos bastante pequenos. Segundo análise dos profissionais de engenharia de Web, publicado na edição de fevereiro/2002 da revista especializada “Produção Profissional”, é o melhor formato até o momento para tráfego de vídeo pela Internet. Tanto que é o sistema preferido pelos estúdios de Hollywood para distribuição dos “trailers” de filmes pela web.

É um dos sistemas utilizados também pela TBR para exibição de comerciais e vídeos pela Internet para aprovação à distância pelos clientes. 

A exibição é realizada pelo próprio Media Player da Microsoft, default no Windows, exigindo apenas a instalação do decodificador apropriado, que é distribuído gratuitamente na Internet. 

Nos casos que aqui relatei, estou me referindo apenas aos vídeos gravados, que podem ser acessados por qualquer navegador, a qualquer momento, que permitem um pequeno tempo de download, ou seja, não estão sendo transmitidos ao vivo. Este formato é chamado de “video on demand”. 

Esta forma de TV pela Internet é muito útil para as seguintes situações:

· a empresa pode deixar disponível em seu site, vídeos institucionais para que clientes e/ou fornecedores possam conhecer sua empresa, valorizando a difusão da estrutura;

· comunicados em vídeo dos diretores da empresa, de forma agradável, falando diretamente ao seu público consumidor, apresentando propostas ou qualidades de seus produtos, criando um vínculo de alto poder de persuasão;

· podem ser montados cursos à distância, onde cada aula em vídeo pode ser acessada a qualquer momento pelo aluno pré-matriculado, com senha e liberação de acesso;

· organizadores de congressos podem gravar todas as palestras e disponibilizar, gratuitamente ou não, o conteúdo para aqueles que não puderam estar presentes; 

· indústrias podem montar um banco de vídeo-manual de operação de seus equipamentos que o cliente pode acessar a qualquer momento para tirar dúvidas operacionais com exemplos em vídeo;

· o site que até então só utilizava animações gráficas, pode disponibilizar exemplos dinâmicos com boa qualidade;

· e muitas outras aplicações; 

A outra possibilidade, é a transmissão de programação de uma emissora de TV pela Internet, ou mesmo a transmissão de um programa ao vivo.

Neste caso, a transmissão deve ser contínua, sem tempo para “download”. 
Por isso é necessário utilizar codificação que permita uma rápida recomposição das imagens no computador receptor. 

Logo, não é possível usufruir das vantagens da codificação de alta resolução. Em conseqüência, a qualidade das imagens é menor. 

Para assistir aos exemplos seguintes, você precisa se conectar na Internet e visitar os links a seguir. 

Como já foi citado, para que os vídeos possam ser exibidos em seu computador você precisa ter os codecs instalados. Para o codec Windows Media Player, o sistema fará a atualização automática, desde que esteja conectado na Internet. 

Para fazer o download dos codecs para o MPeg 4 ou Real Player acesse o link clique aqui para entrar na página de download:

Com os codecs instalados acesse os links a seguir para ver exemplos

- exemplo codificado em Divx MPeg4 

www.tbr.locaweb.com.br/aprovacao/arqs/Vt TBR 30.avi
- exemplo codificado pelo Windows Media Encoder 

www.tbr.locaweb.com.br/aprovacao/arqs/Vinheta Telefônica + Clip Abertura.wmv
- exemplo codificado pelo Real Network
www.tbr.locaweb.com.br/urovirt/metastase_dual.rm
Mas estamos agora passando pela fase final das definições que determinarão o sistema de TV Digital que será adotado no Brasil. São três os sistemas tecnológicos digitais que estão em análise para a escolha do modelo a ser adotado no Brasil: o americano ATSC (Advanced Television System Comitee), o britânico DVB (Digital Video Broadcasting) e o japonês ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting). 

Cada sistema tem vantagens e desvantagens. A escolha é uma decisão difícil que envolve questões tecnológicas, comerciais e políticas. Fazem parte da comissão que estuda o assunto profissionais de grande conhecimento e talento, norteados pela Abert/Set (Associação Brasileira das Emissoras de Rádio e Televisão e Sociedade de Engenharia de Televisão).

A mudança de sistema implicará, segundo a Abert, num investimento na ordem de U$ 1,7 bilhão por parte dos canais brasileiros e se a Anatel – Agência Nacional de Telecomunicações decidir qual o sistema a ser adotado ainda neste ano, até 2003 as transmissões no novo sistema terão início. 

Com o novo sistema, a televisão permitirá muitos recursos até então não pensados para televisão. Um deles é a navegação pelos produtos apresentados na TV como se estivéssemos navegando pela Internet. Muitos negócios poderão ser gerados e a interatividade acontecerá com maior eficácia. 

Poderemos então perguntar, teremos a TV na Internet ou a Internet na TV? 
Bem, em breve teremos a resposta. Enquanto isso, devemos pensar nas possibilidades já existentes em utilizarmos a Internet para disponibilizar para nossos clientes mais que texto, fotos e pequenas animações gráficas e vetoriais. Podemos disponibilizar vídeos completos, aumentando a gama de produtos com comunicação eficaz via Internet. 

Espero ter contribuído com propostas que se apliquem a você cliente e a você agência, que poderá, com estas informações, oferecer outras possibilidades de comunicação e negócios ao seu cliente. 

Sucesso! 

Willians Cerozzi Balan 

Mais informações em: www.set.com.br e www.abert.org.br
