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1. Wstep

Ostatnie dziesieciolecie to okres w ktérym nastepowal dynamiczny rozwdj sieci lokalnych
LAN, ewoluowaly systemy centralowe sieci PSTN, upowszechnialy sie sieci z integracja
udug N-ISDN a potem B-ISDN. Seci te otworzyly nowe mozliwosci w zakresie
komunikacji interpersonalng i umozliwily realizacje nowych uslug telekomunikacyjnych
integrujacych rozne formy przekazu informacji w postaci cyfrowe: przekaz foniczny,
przekaz wizyjny oraz przekaz danych numerycznych.

Oferujac nowe mozliwosci stwarzaly réwniez nowe problemy, ktore musiay byc
rozwiazane. Rozwiazania dotyczace zasad funkcjonowania systemow audiowizuanych w
tych srodowiskach sieciowycg i zasad wspdlpracy tych systeméw osiagano na drodze
standaryzacji. Wymagalo to osiagniecia kompromisbw pomiedzy interesami wielu sl
rynkowych i uwzglednienia aspektéw techno-ekonomicznych proponowanych rozwiazan.
Producenci systeméw telekomunikacyjnych oraz ich uzytkownicy oczekiwali, by
wprowadzane standardy umozliwialy rozwdj rynku w sposob uporzadkowany, oraz nie
stanowily czynnika hamujacego. Dlatego standardy sa ogdlnikowe w tych kwestiach, gdzie
duzy stopien dowolnosci jest dopuszczalny. Na przyklad standardy nie narzucaja sposobu
implementacji systeméw. Wskazowki dotyczace implementacji maja na ogdl charakter
ilustracyjny a nie normatywny. Z drugigj jednak strony standardy sa bardzo szczegdlowe w
kwestiach zasadniczych oraz tych, w ktérych swoboda implementacyjna lub swoboda
interpretacyjna moglaby byc przyczyna niezgodnosci sprzetu. Przykladem tego jest zawsze
bardzo precyzyjnie okresona skladnia syntaktyczna i semantyka protokolow
komunikacyjnych, zarowno przenoszacych informacje uzytkowe jak sterujacych praca
systemu.

Réwnie wazne oczekiwania zwiazane byly z ochrona inwestycji. Ich cecha
charakterystyczna sa zawsze wysokie naklady i diugi czas zwrotu kosztow siegajacy kilku-
Kilkunastu lat. Azeby umozliwic migracje systeméw w kierunku rozwiazan
nowoczesnigjszych konieczne bylo zapewnienie wspllpracy z systemami starszymi,
zbudowanymi wedlug historycznie wczesnigjszych standardéw. Dlatego kolgjne standardy
promuja podejscie ewolucyjne. Nowe rozwiazania, jedi sie dalo, wprowadzano jako
rozszerzenia standardow obowiazujacych. Zachowanie wsteczngj zgodnosci kolejnych
wergi standardu bylo mozliwe dzieki elastyczng strukturze skladniowej protokolow
(extension fields). Tam jednak gdzie postep technologiczny i wiedza otworzyly calkiem
nowe mozliwosci wprowadzano nowe standardy, ktére wypelnialy powstgaca luke. Takie
podejscie zawsze powoduje, ze nowsze systemy sa latwiej akceptowane i latwiej osiagana
jest na rynku pewna masa krytyczna, po przekroczeniu ktérel nowe technologie zostaja
uznane za ugruntowane.

Decydujacy glos w dziedzinie standaryzacji systeméw audiowizualnych na przestrzeni
ostatnich lat miala ITU-T (International Telecomunication Union - Telecomunication
Sandarisation Sector, dawnigg CCITT), choc niektére wazne standardy zostaly
opracowane przez inne komitety i organizacje jak International Organization for
Sandarisation (1SO) i ATM Forum a potem, po pewnych korektach merytorycznych i
zwiazanych z terminologia przyjete przez I TU.



2. Standardy kodowania obrazu nieruchomego

W ostatnich latach opracowano lub udoskonalono szereg agorytmow kompresi
dostosowanych do obrazéw statycznych (kolorowych i czarno-bialych), obrazéw silnie
kontrastywnych i o plynnych przejsciach pomiedzy barwami. Ponizey omoéwiono te
najwaznie sze.

2.1 Standard JPEG

JPEG jest standardem kompregi obrazéw nieruchomych kolorowych i czarno-bialych,
opracowanym przez Joint Photographic Experts Group. Dobrze spelnia swe zadania w
przypadku obrazéw fotograficznych o plynnych przesciach miedzy barwami. Osiaga
natomiast gorsze wyniki w przypadku kodowania prostych rysunkéw o ostrych konturach,
takich jak na przyklad kadry pochodzace z filméw rysunkowych.

JPEG implementuje zarwno techniki stratne jak i bezstratne, choc o jego sile stanowia
glownie te pierwsze. Podczas kodowania wykorzystuje naturalne ograniczenia zmyslu
wzroku czlowieka w zakresie postrzegania, a szczegélnie to, ze zmiany koloru sa
dostrzegane dabigj niz zmiany jasnosci obrazu. JPEG przechowuje informacje o pelnym
kolorze co oznacza, ze kolor kazdego elementu obrazu (pixel’a) jest przed zakodowaniem
reprezentowany na 24 bitach. Komprega JPEG jest kilkuetapowa. W agorytmie
stosowane sa:  dyskretna transformata kosinusowa, kwantyzacja wspolczynnikow
transformaty, kodowanie dlugosci ciagdw (run-length encoding - RLE) i kodowanie

Huffmana
Standard definiuje cztery tryby pracy. W trybie kodowania sekwencyjnego skladniki
obrazu (luminancjai obie skladowe chrominancji) kodowane sa za pomoca prostych
skanningéw od lewej do prawe i z gory naddl.

Podczas kodowania progresywnego obraz jest kodowany w kilku przebiegach tak, ze
kolejne przebiegi wnosza poprawe rozdzielczosci obrazu wskutek dodaktowych bitow na
ktorych reprezentowany jest kazdy element obrazu. Tryb ten jest przeznaczony dla
aplikacji prowadzacych transmige po laczach o malg przepustowosci.

W trybie kodowania bezstratnego obraz jest kodowany tak, aby po zdekodowaniu
mozliwe bylo wierne odtworzenie oryginau. Pixele kodowane sa jako sumalub réznica
lub kombinacja sum i r6znic wartosci innych (sasiadujacych z nim) pixeli.

Podczas kodowania hierarchicznego obraz jest kodowany w wielu rozdziel czosciach tak,
ze nizsza rozdziel czosc moze byc dostepna bez potrzeby dekompresji w pelnej
rozdzielczosci. Osiaga sie to poprzez zastosowanie réznych tablic kwantyzacji do
zakodowania tego samego obrazu.

JPEG typowo osiagaw kompregji stratnej wspolczynnik kompresi pomiedzy 10:1 a 20:1
przy ktorym stratnosc jest praktycznie niedostrzegalna. Kompresja 30:1 do 50:1 jest
mozliwa z mala lub srednia degradacja jakosci. Wada algorytméw JPEG w trybie
kompregi stratnej jest to, ze przy kilkukrotne) kompregji i dekompresji tego samego
obrazu, za kazdym razem nastepuje pogorszenie jakosci.

3. Standardy kodowania obrazu ruchomego
3.1 Standard kodowania H.261

H.261 jest najbardzigj rozpowszechnionym i ugruntowanym standardem kodowania
sygnalu wideo zatwierdzonym przez ITU w 1990. Poniewaz byl projektowany z mysla o



seciach N-ISDN definiuje kodowanie obrazu ruchomego dla predkosci bedacymi
wielkrotnosciami 64 Kbit/s. Dlatego okresla sie go terminem ‘px64’, gdzie p jest
parametrem przyjmujacym wartosci od 1 do 30. Odpowiada to predkosciom od 64 do
1920 Kbit/s.

Koder obsluguje wylacznie obrazy bez przeplotu o czestotliwosci powtarzania od 10 do
30 obrazow na sekunde. Moga byc stosowane dwa formaty obrazu. Dla potrzeb
wideotelefonii  (p=1,2) opracowano format QCIF (Quarter Common Intermediate
Format). Format CIF (Common Intermediate Format) jest uzywany dla wideokonferencji i
wymaga wiekszych szybkosci transmigi danych (p ? 6). Obsluga formatu QCIF jest
obowiazkowa, natomiast formatu CIF jest opcjonalna - patrz Tabela 1.

P*64 jest koderem hybrydowym bazujacym na dyskretng transformacie kosinusowe),
kwantyzacji obrazu i kodowaniu RLE oraz metoda Huffmana. Wyodrebnia z obrazu
skladowa luminancji oraz dwie skladowe chrominancji (Y, Cb, Cr). Skladowe r6znicowe
koloru sa reprezentowane z rozdzielczoscia zmnigjszona dwukrotnie w  kierunku
poziomym i dwukrotnie w kierunku pionowym. Wspdlczynnik kwantyzacji jest zmienny,
tak by zachowac stala szybkosc bitowa na wyjsciu kodera.

Koder moze pracowac w trybie INTRA, w ktorym kazdy blok obrazu (8x8 pixeli)
kodowany jest niezaleznie, lub INTER gdzie ramki moga byc kodowane réznicowo
wzgledem poprzednigj ramki. W tym drugim przypadku blad predykcji liczony jest
pomiedzy odpowiadajacymi sobie makroblokami biezacg i poprzednig ramki, chyba ze
stosowana jest opcjonalna kompensacja ruchu. Gdy jest stosowana, obszar poszukiwania
najlepszego dopasowaniawynos -15++15 w poziomie i tyle samo w pionie.

Podczas gdy w MPEG-1 opdznienie kodowania i dekodowania wynosi od 0.5 do 1
sekundy, tutaj wynosi 150 milisekund. Jest to takie opdznienie, przy ktorym rozmowy za
posrednictwem wideotelefonu i wideokonferencji nie traca jeszcze dialogowego
charakteru.

Stabilnosc  standardu, przeplywnosci bitowe i rozdzielczosc przestrzenna obrazu
powoduja, ze jest powszechnie stosowany w systemach wideokonferencyjnych.

3.2 H.263

Standard H.263 jest rezultatem osiagnietego w ostatnim czasie postepu w zakresie
kodowania i kompregi sygnaléw wizyjnych [2]. Podstawowa konfiguracja kodera H.263
jest oparta na standardzie H.261. H.263 pierwotnie ukierunkowany byl na aplikacje
wideofoniczne dla bardzo niskich przeplywnosci bitowych, za ktére uwaza sSe
przeplywnosci ponize) 64 Khit/s. W koncowej postaci obejmuje znacznie wiekszy zakres
przeplywnosci, umozliwigjac kodowanie obrazow w pieciu trybach (sub-QCIF, QCIF,
CIF, 4CIF, 16CIF) z rozdzielczosciami w kanale luminancji od 128x96 pixdi (sub-
QuarterCIF) do 1408x1152 pixeli (4CIF) - Tabela 1.



Lumin. [ Lumin. | 1261 | n2e3 | OProcz podstawowego trybu kodowania dostepne sa
pixell | ini opcje nieograniczonych wektorow  przemieszczenia
SQCIF| 128 | 96 | Ne | Tak | (ynrestricted motion vectors), kodowanie arytmetyczne
acF | 176 | 144 | Tak | Tak | ZOrientowane skladniowo (syntax-based arithmetic
coding), zaawansowana predykcja ruchu (advanced
prediction), oraz interpolacja dwukierunkowa (PB mode).
4CIF | 704 | 576 | Nie |Opcia | Nastepstwem tych nowosci jest wieksza odpornosc na
bledy. Sposdb w jaki prowadzona jest kompensacja ruchu
(motion compensation) powoduje wzrost wydajnosci

Tabela L. Tryby pracy koderow Kodowania.
H.261i H.263.

Format

CIF | 352 | 288 | Opcja |Opcia

16CIF | 1408 | 1152 Nie |Opcja

3.3 MPEG-1

Rodzina standardéw MPEG to aktuanie dwa standardy: MPEG1 i MPEG2. Kryterium
podzialu stanowia przeplywnosci bitowe, awiec zastosowania, dla ktorych zostaly one
opracowane. Struktura dokumentow opisujacych oba standardy jest wspdlna. Tworza one
cztery wzajemnie uzupelnigjace sie czesci [6]:

czesc 1: System — okreda synchronizacje i multipleksacje skladowych audio i wideo,
czesc 2: Video  — definiuje komprese sygnalu wideo,

czesc 3: Audio - definiuje komprege sygnalu audio,

czesc 4: Compliance testing — opisuje procedury badania strumienia MPEG, proces
dekodowaniai testowania zgodnosci strumienia z prawidlami zawartymi w czesciach 1-3.

MPEG-1 (1SO 11172-2) jest agorytmem hybrydowym opartym na metodach stosowanych
przy kodowaniu obrazéw statycznych (JPEG), kompresi poprzez szacowanie ruchu
oraz interpolacji dwukierunkowej. MPEG-1 rozréznia trzy rodzaje klatek obrazu (tzw.
ramek): ramki | (intraframes), ramki P (predicted frames) i ramki B (bidirectional
frames). Ramki | kompresowane sa calkowicie niezaleznie od innych, dzieki czemu
mozliwe jest odtworzenie zawartego w nich obrazu nawet w przypadku uszkodzenia
ramek sasiednich. Kosztem tego jest stosunkowo duzy ich rozmiar iduzy udzia
w calkowite objetosci strumienia wyjsciowego. Obrazy predykcyjne moga miec mnigjszy
rozmiar dzieki temu, ze zamiast kodowania zawartosci ramki, kodowane sa referencje do
identycznych lub podobnych elementow obrazu zawartych w poprzednich lub koleinych
ramkach. Ramki typu B, to takie, ktére sa zalezne zaréwno od ramek poprzednich jak i
kolginych. Tuta] kodowany jest obraz réznicowy powstaly z odjecia obrazu dangj ramki
oraz obrazu powstalego jako interpolacja obrazow ramki poprzedzajace) i nastepujacej po
aktualnie kodowang.

MPEG-1 jest zoptymalizowany dla strumienii rzedu 1,5 Mbit/s na ktéry sklada sie:

1,15 Mbit/s video + 256 Kbit/s audio + informacja synchronizujaca.

3.4 MPEG-2

Standard MPEG-2 byl opracowywany dla kompresji sygnalu audio (1SO-13818-3, H.222)
i wideo (1SO 13818-2; H.262) w zastosowaniach profegonalnych i polprofegonalnych.
Kodek MPEG-2 charakteryzuje sie nastepujacymi wlasciwosciami:



?? Jest stosowalny do kompregji obrazéw o réznych proporcjach, takich jak 4x3, 16x9 i
inne

?? Dopuszczaramki o rozmiarze 16 K x 16 K.

?? Posiada mozliwosc rejestracii 5 kanal ow dzwiekowych i kilku sciezek zawiergjacych
napisy w roznych wergach jezykowych.

?? Obsluguje sygnal zaregjestrowany w trybie progresywnym lub z przeplotem.

?? Rejestruje szczegdlowo charakterystyki kompresowanego obrazu.

?? Definiuje 2 formaty strumieni dla mediow transmisyjnych o réznych

wlasciwosciach: Transport Sreamsi Program Streams.

Profil
Simple Main SNR High profil
spatial 4:2:2
Typ ramki |, P l,P,B l,P,B l,P,B l,P,B
Level Rozdzielczosc 4:2:0 4:2:0 4:2:0 4:2:2 4:2:2
chrominancji
Max. strumien 80 Mb/s 100 Mb/s
High kolumn/wierszy 1920/1152 1920/1152
ramek/sek. 60 60
Max. strumien 60 Mbit/s | 60 Mbit/s 80
High1440 kolumn/wierszy 1440/1152 | 1440/1152 | 1440/1152
ramek/sek. 60 60 60
Max. strumien 15 Mbit/s | 15 Mbit/s | 15 Mbit/s | 20 Mbit/s | 50 Mbit/s
Main kolumn/wierszy 720/576 720/576 720/576 720/576 720/608
ramek/sek. 30 30 30 30 30
Max. strumien 4 Mbit/s 4 Mbit/s
Low kolumn/wierszy 352/288 352/288
ramek/sek. 30 30

Tabela 2. Profilei poziomy w standardzie M PEG2 oraz odpowiadajace im parametry kodowania
sygnalu wizyjnego.

Aby ulatwic stosowanie standardu wprowadzono piec tak zwanych profili (profile), ktore
w przyblizeniu wyznaczgja obszary zastosowan - Tabela 2 [6,8,9]. Kazdy profil
wykorzystuje podzbidr pelng skladni strumienia bitowego MPEG2, co umozliwia budowe
koderéw i dekoderow z przeznaczeniem do konkretnych zastosowan, bez potrzeby
implementowania calego standardu. Dla poszczegdlnych profili wprowadzono tak zwane
poziomy (level). Okredaa one dopuszczalne szybkosci bitowe strumieni MPEG2,
nakladajac tym samym wymagania na moc obliczeniowa kodera. Pozwaa to réznicowac
produkty pod wzgledem zaawansowania technologicznego awiec i ceny.



Jarose o R W zaleznosci od stosowanego
SIFIPB  Main Profile 4:2:2 Profile . . . . g
45| Best  PBBost 178 Best profilu i poziomu, uzyskuje se

strumienie o réznej jakosci i réznych
szybkosciach  bitowych.  Zwiazek
pomiedzy szybkoscia bitowa
strumienia a postrzegana jakoscia
sygnau  wizyjnego,  wyrazony
wedlug skali mean opinion score
przedstawiony jest na Rys. 1[8].
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Rys. 1. Osiagana jakosc wideo w standardzie MPEG2
w funkcji wielkosci strumienia bitowego.

3.5 MPEG4

Przystapienie do standaryzacji nowych metod przetwarzania cyfrowe informagji
akustyczng i wizyjng motywowane bylo pojawieniem sie calkowicie nowych i bardzo
obiecujacych technik.

Istota i zarazem wspdlna cecha wczesnigiszych standardow (MPEG1, MPEG2, H.261
oraz H.263) jest rastrowa reprezentacja obrazu. Jg nastepstwem jest kilkuetapowe
przetwarzanie obejmujace separacje skladowych chrominancji i luminangji, transformacje
do dziedziny czestotliwosci (Discrete Cosine Transform - DCT), decymacje skladowych
przy wykorzystaniu odpowiednich tablic kwantyzacji i wydajne kodowanie. Dziaania te
prowadza do ograniczenia przestrzenng nadmiarowosci informacyjnel. Drugim
charakterystycznym elementem, wykorzystywanym w réznym stopniu przez rozne
standardy jest kompensacja ruchu. Kompensagcja ogranicza nadmiarowosc informacyjna na
skali czasu (temporal redundancy), narzucajac przy tym blokowa interpretacje obrazu.
Standard MPEG4 podobnie jak wczesnigg wymienione standardy, okreda zasady
reprezentacji dzwieku, obrazu ruchomego i strumieni danych, oraz rozszerza je o nowe
elementy jak np. grafike rastrowa i wektorowa [3, 4]. Jego odmiennosc wynika z
obiektowego podejscia do kodowanego materialu. Elementy skladowe przekazu
reprezentowane sa w postaci tzw. obiektow audiowizualnych (primitive audio-visual
objects - AVO). Obiekty moga byc pochodzenia naturalnego tzn. byc zarejestrowane przy
pomocy kamery wideo lub mikrofonu; syntetyzowane Iub moga pochodzic z
przetworzenia innych obiektow przy pomocy dostepnych technik obrdbki sygnaldw
wizyjnych i fonicznych.

MPEG4 standaryzuje zasady reprezentacji calgl grupy obiektéw o réznym pochodzeniu i
roznych wlasciwosciach oraz metody ich dekodowania. Do standardowych obiektow
zdlicza sie na przyklad méwiace i poruszajace sie postacie, dwu- i trojwymiarowe
reprezentacje twarzy mowiacej osoby, glos, tlo, tekst, grafike a takze obiekty statyczne
(np. dwu- lub tréjwymiarowe biurko) i inne [4]. Kazdy obiekt jest kodowany niezaleznie
od otaczajacego je kontekstu, co umozliwia jego wyizolowanie i powtdrne wykorzystanie.
Obiekty elementarne moga byc laczone w celu wytworzenia obiektéw zlozonych, ktore po
odpowiednim skomponowaniu tworza sceny audiowizualne. Budowanie scen jest mozliwe



poniewaz standard zapewnia metody synchronizacji, dzieki czemu zachowane sa ich

wzgjemne relacje przestrzenne i czasowe obiektow. MPEG4 umozliwia skomponowanie

sceny poprzez:

1) rozmieszczenie pewngj liczby obiektow audiowizualnych w tréjwymiarowe) przestrzeni
wirtualnej stanowiacej scene,

2) ustalenie porzadku prezentacji obiektow i ich wzajemnej synchronizagji,

3) projekcje sceny na dwuwymiarowa ‘plaszczyzne widzeni@ odpowiednio do
perspektywy odbiorcy, a takze zmiane perspektywy (lub punktu odsluchu) w trakcie
dekodowaniai prezentacji informagji.

Efekt ten uzyskuje sie poprzez wykorzystanie jezyka MSDL (MPEG4 Syntactic

Description Language). Jest to jezyk opisu scen audiowizualnych oparty na algorytmach

dekodowania obiektow oraz algorytmach komponowania obiektow w sceny.

Istotna, unikalna cecha tego standardu jest interaktywnosc, ktora otwiera mozliwosc
wplywania odbiorcy na przebieg prezentacji. Interaktywnosc standardu zapewnia
architektura Delivery Multimedia Integration Framework (DMIF), ktéra rozwiazuje
zagadnienia wspdlpracy interaktywnych aplikacji multimedialnych z réznymi mediami.
Architektura gwarantuje, ze aplikacje ktére z nig korzystgja sa ekranowane od
specyficznych wlasciwosci medium, ktérym moze byc siec podkladowa, trwae nosniki
informacji, eter lub inne. Ze wzgledu na réznorodnosc informacji przekazywang w
strumieniu MPEG4 architektura DMIF jest zorientowana na zapewnianie roznych
parametréw jakosciowych (quality of service), stosownie do wymagan wynikajacych z
rodzaju informacji.

3.5.1 Reprezentacja obiektow wizualnych

Skladowanie, transmiga i manipulacja obiektami audiowizuanymi, statycznymi i
ruchomymi realizowana jest przez obszerna kolekcje narzedzi. Manipulowanie obiektami
AV wykracza daleko poza wkomponowywanie obiektéw w sceny, synchronizacje lub
interaktywnosc. Obgimuje réwniez reprezentacje obiektow dwu- i trojwymiarowych w
postaci Siatek, reprezentacje tekstury tych obiektow a takze zmienigace) se w czasie
geometrii, skalowal nosc przestrzennal/czasowa i jakosciowa obiektdw i tekstur oraz dostep
swobodny do tych obiektéw, tj. odtwarzanie wprzéd/wstecz, normalne lub przyspieszone,
z podgladem lub bez.

Wobec duzych na ogdl wymagan obrazu wideo w zakresie przepustowosci
skoncentrowano sie na parametrycznym opisie obiektow wideo, w celu pdzniejszego
syntetyzowania ich w terminalu odbiorczym. Najbardziej zaawansowana metody dotycza
parametryzacji wygladu i mimiki ludzkig twarzy oraz ksztaltu i dynamiki postaci.

W przypadku twarzy ksztalt, powierzchnia twarzy, jg kolor, odcien i mimika sa wyrazane
za pomoca komend jezyka Facial Definition Parameter/Facial Animation Parameter.
Komendy te tworza strumien informacji przekazywany do terminala odbiorczego, w
ktorym po uwzglednieniu odpowiednich  wspollczynnikbw  wzmocnienia sa
wykorzystywane do przeksztalcenia ,standardowe” twarzy w twarz odpowiadsjaca
wygladowi mowcy. Zestaw komend Lip Shape Patterns umozliwia nadanie
odpowiedniego ksztaltu ustom w zaleznosci od wypowiadanych glosek i wergi jezykowe
ktora posluguje sie méwca. Komendy te moga tez byc stosowane by dostosowac ksztalt
ust do wergi jezykowsy, jezeli realizowany jest dubbing.



Animacja cida polega na tekim przetworzeniu wirtualnego, tréjwymiarowej
»Standardowej” postaci, by odpowiadala fizjonomia postaci rzeczywistej. Do opisu postaci
ludzkig wykorzystuje sie komendy Body Parameter Set (BPS) oraz Body Animation
Parameter (BAP) [4].

4. Kodowanie sygnalu audio

W ogodlnosci algorytmy kompregi audio tworza dwie grupy. Pierwsza grupa to tzw.

kodery falowe (waveform coders), druga to kodery zr6dlowe (source coders) [11].

Kodery falowe podgjmuja prébe transmigi oryginalnego sygnalu akustycznego z mozliwie

malym znieksztalceniem, zaleznie od dostepnego pasma przepustowego. Dostarczaja

sygnal o dobrej jakosci i 0 malych opdznieniach. Metody takie jak PCM lub ADPCM
naeza do podstawowych. Kodery zrédla andlizuja sygnal mowy dla okredenia ich
charakterystycznych parametrow: proporcji mowy i ciszy, barwy glosu (pitch), glosnosci,

i innych, anastepnie transmituja parametry do dekodera, gdzie sa wykorzystywane dla

cyfrowego odtworzenia sygnalu. Ich zaleta, w poréwnaniu do koderéw falowych sa male

wymagania wobec pasma przepustowego.

Najczescig uzywane algorytmy kompresi glosu wymienione sa ponizej.

?? PCM (Pulse-Code Modulation) - modulacja podczas ktoreg sygnal analogowy jest
probkowany z czestotliwoscia 8 KHz tworzac cyfrowy strumien danych, w ktérym
kazda prébka reprezentowana jest za pomoca 8 bitow. Daje to strumien o wielkosci 64
Kbit/s. W podstawowej metodzie kodowania PCM, kazda prébka reprezentowana jest
przez dowo kodowe z réwnomiernie rozmieszczonymi poziomami kwantyzacji.
Poprzez zastosowanie odpowiednig transformacji stopien kwantyzatora (quantizer
step) moze byc logarytmiczny, co otwiera mozliwosc rejestrowania wiekszego zakresu
wartosci przy tej same liczbie bitdw dowa kodowego. Istnigja zasadniczo dwie metody
transformacji: ?-law oraz A-law. Obie stosuja 8 bitéw na probke dla reprezentacji
takiego przedziau wartosci, ktéry bylby osiagany przy 14 bitach na probke
w podstawowym PCM. Odpowiada to kompregji 1.75:1, zakladajac przepustowosc 64
Kbit/s na wyjsciu kodera A-law lub ?-law. Ze wzgledu na logarytmiczna nature
transformacji, probki sygnau o malg amplitudzie sygnalu sa kodowane z wieksza
precyzja niz probki o duzel amplitudzie. Standard ?-law stosowany jest powszechnie
w telefonii cyfrowegl ISDN w Stanach Zjednoczonych i Japonii. Standard A-law PCM
stosowany jest w sieciach ISDN w Europie.

?

?? ADPCM (Adaptive Differential PCM). W podstawowel metodzie kodowania PCM
probka dzwieku rejestrowana jest niezaleznie od sasiednich prébek. Poniewaz prébki te
maja zwykle podobne wartosci, ich wartosci mozna przewidziec z pewna dokladnoscia
na podstawie wartosci probki poprzednigj. Metoda ADPCM wykonuje taka predykcje
i koduje jedynie roznice wartosci rzeczywistej zarejestrowanej przez koder i wartosci
przewidziang. Dla kodowania réznicy zwykle przeznacza sie cztery bity. Kodery
ADPCM potrafia adaptowac sie do charakterystyki sygnalu poprzez zmiane
wpolczynnika kwantyzacji lub parametréw bloku prognozujacego wartosc probki.
Przewage tego agorytmu w stosunku do algorytmow ?-law lub A-law wyraza
wspolczynnik kompresii, ktory w typowych przypadkach osiaga wartosc 2:1.

ITU-T wystandaryzowalo wiele metod ADPCM. Na przyklad standard G.722 definiuje
subpasmowe adaptacyjne kodowanie roznicowe (Sub-Band ADPCM, SB-ADPCM),



ktore polega na podziale pasma na dwa subpasma: gérne i dolne. W kazdym subpasmie
sygnaly kodowane sa z wykorzystaniem ADPCM. G.722 pracuje w trzech trybach: 48,
56i 64 Kbhit/s.

Standardy ADPCM sa powszechnie stosowane w systemach wideokonferencyjnych.

?? ATC (Adaptive Transform Coding). Algorytm ATC jest kombinacja TDHS (Time
Domain Harmonic Scaling), LPC (Linear Predictive Coding) iVQ (Vector
Quantization). Idea VQ polega na tym, ze jedno slowo kodowe reprezentuje kilka
prébek. Jest to wiec komprega stratna, stosowana w tych strumieniach w ktérych
koleine prébki sa ze soba skorelowane. Cechy ATC: mala zlozonosc i zmienna
szybkosc przetwarzania. Wymagane pasmo: 8?16 Kbit/s

Oprocz uniwersalnych standardéw kodowania audio istnigje pewna grupa standarddw
opracowanych wylacznie dla kompresi sygnalu mowy. Wykorzystujac modele symulujace
trakt wokalny czlowieka potrafia osiagac szczegdlnie dobre rezultaty.

?? LPC (Linear Predictive Coding) dopasowuje sygna mowy do prostego, analitycznego
modelu traktu glosowego. Parametry najlepszego dopasowania sa transmitowane
i wykorzystywane przez dekoder dla wygenerowania syntetyzowanego sygnalu mowy,
zblizonego do oryginalu. Standardem, ktéry w Stanach Zjednoczonych wykorzystuje
proste kodowanie LPC jest U.S. Federal Standard 1015, ktéry wymaga pasma 2,4
Kbit/s. Réwniez GSM wykorzystuje odmiane LPC, nazywane RPE-LPC (Regular
Pulse Excited - Linear Predictive Coder with along Term Predictor Loop).
Zakladajac probkowanie 8K hz wymagane jest pasmo 13 Khit/s.

?

?? CELP (Code Excited Linear Prediction) przeprowadza podobne model owanie sygnalu
mowy jak koder LPC. Ponadto oblicza réznice pomiedzy wartosciami
zargiestrowanymi  amodelowymi i transmituje je wraz z parametrami  modelu.
Transmitowane sa nie tyle wartosci réznic, lecz indeksy do tablicy réznic znang
zarbwno koderowi jak dekoderowi (common code book). Dodatkowe informacje
pozwalgja dalg ograniczyc wielkosc strumienia na wyjsciu z kodera W Stanach
Zjednoczonych algorytm CELP jest stosowany w zaleceniu U.S. Federal Standard 1016
i wymaga 4,8 Kbit/s. Standard ITU-T G.728, jest implementacja odmiany agorytmu
CELP nazywang LD-CELP (Low Delay CELP). G.728 charakteryzuje sie duza
zlozonoscia obliczeniowa i wymaga pasma 16 Kbit/s. Zatwierdzony w 1996 roku
standard G.729 wykorzystuje zmodyfikowana werge algorytmu CELP (CS-ACELP) i
okresla kodowanie sygnalu mowy przy przepustowosci 8 Kbit/s. Trwaja prace nad
rozszerzeniami tego algorytmu dla przeplywnosci 6,4 i 12 Kbit/s.

Szczegdlowe poréwnanie charakterystyk koderéw jest trudne, ze wzgledu na zasadniczo
rozne podejscia do sposobu kodowania jak rowniez ich specyficzne funkcje (tzw. opcje),
ktore wzbogacaja funkcjonalnosc kodera i przynosza dalsza poprawe jego parametrow.
Dlatego w (Tabela 6, zrédlo: [14]) podano jedynie ich podstawowe cechy. Z tabeli te
wynika, ze wspolny cel wszystkich metod kodowania jakim jest zapewnienie zadowal g acej
jakosci glosu przy minimalnych kosztach osiagany jest glownie poprzez implementacje
ukladéw kodujacych o coraz wiekszef mocy obliczeniowej, ktore potrafia sprostac
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algorytmom takim jak ACELP. Implementacje tego algorytmu dowodza, ze glos moze byc
kompresowany do tak niskig przeplywnosci jak 6 Kbit/s i zachowywac dosyc dobra

jakosc.
Koder PCM MP-MLQ | Ap.pcm LPC RPE-LTP | LD-CELP | CS-ACELP
/ACELP
*

Standard G.711 G.723.1 G.726 D?(I)Dlgs ETSI-GSM G.728 G.729
T analiza analiza- analiza parame- analiza- analiza- analiza-

yp czasowa synteza czasowa tryczny synteza synteza synteza
Pasmo 64 Kbit/s 5.3/6.3 32 Kbit/s 2,4 Kbit/s 13 Kbit/s 16 Kbit/s 8 Kbit/s

Kbit/s

Opdznienie 0,125 ms 100 ms 0,3 ms 50 ms 50 ms 3 ms 30-40 ms
Zlozonosc
obliczeniowa 0,1 MIPS | 18/14 MIPS | 12 MIPS 7 MIPS 2,5 MIPS 33 MIPS 20 MIPS
MOS 4,2-4.4 4 4,0-4.1 2,3 3,6 4 4

Tabela 3. Por6wnanie koder 6w audio.

4.1.1 Metody oceny jakosci dzwieku

Miara jakosci dzwieku jest Jednostka Znieksztal cenia Kwantyzacji (Quantising Distortion
Unit, QDU) zdefiniowana w zaleceniu G.113 [11]. Zgodnie z nim, Jednostka
Znieksztalcenia to ilosc znieksztalcenia lub utraty jakosci rownowazna tej, ktora jest
wprowadzana do traktu glosowego przez pojedyncza konwersje anal ogowo/cyfrowa PCM
oraz przez konwerge odwrotna. Jezeli kilka traktow glosowych jest laczone w sposob
szeregowy dla uzyskania pojedynczego polaczenia, wowczas calkowite znieksztal cenie jest
suma znieksztalcen wprowadzanych przez kolgne konwerge, na wszystkich odcinkach
lacza. Taki sposob oceny znieksztalcen nosi nazwe hopping-u. Jezeli na calym odcinku
transmiga odbywa sie w postaci cyfrowej, wowczas hopping nie ma zastosowania, gdyz
konwerga dokonywana jest wylacznie w krancowych punktach lacza. W istocie na jakosc
przekazu wplywa znacznie wiecg] czynnikow zaleznych od rodzaju sprzetu rejestrujacego,
systemu transmisyjnego i medium. Do nich zalicza sie glosnosc, tlumienie, przeduch
miedzykanalowy i jakosc lacz. Gdy transmiga odbywa sie w trybie cyfrowym, znaczenie
niektorych sposrdd nich maleje, natomiast pojawigia sSie inne: opOznienia transmisyjne
wprowadzane przez kodek i szum kwantyzacji [11].

Wartosc Pomimo iz odduch dzwieku jest sprawa bardzo
MOS LR indywidualna, szeroko akceptowana miara jakosci glosu jest
4.075.0 wysoka subiektywna ocena MOS (Mean Opinion Score) - patrz
3.0?24.0 srednia Tabela 4. Stosujac ta skale ocenia sie, ze algorytmy PCM
<3.0 niska i ADPCM oferuja wysoka jakosc transmigi. MOS wynos

Tabela 4. Ocena jakosci

wedlug metody Mean Opinion

Score.

okolo 4.3 dla PCM i4.0dla ADPCM. MOS dla ATC

wynosi od 2.0 do 3.8, zaleznie od szybkosci przetwarzania

sygnalu glosowego. Dla agorytmu ACELP testy wykazuija,

ze uzyskiwana jakosc jest zblizona do ADPCM 32 Khit/s.
ACELP jest wedlug skali MOS oceniany na4-4.2.
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4.2 MPEG1 audio

4.2.1 Koncepcja

Koncepcja kodera MPEG Audio opiera sie na ograniczaniu wielkosci strumienia audio
poprzez usuniecie z niego tg czesci sygnalu, ktora jest nieistotna z punktu widzenia
duchacza W tym celu wykorzystuje sie naturalne niedoskonalosci narzadu sluchu
azwlaszcza tzw. efekt maskowania, ktéry ogranicza zdolnosc udlyszenia szumu
wprowadzanego przez proces kwantyzacji oraz tzw. efekt ograniczoneg selektywnosci
czestotliwosciowsej. Efekt maskowania to zjawisko ‘zagluszania’® slabego sygnalu (szumu)
przez silny sygna wystepujacy w jego sasiedztwie. ‘Sasiedztwo' moze byc dwojakiego
rodzaju: sasiedztwo na skali czasu (temporal masking) lub sasiedztwo na skali
czestotliwosci (concurrent masking) [10].

4.2.2 Cechy charakterystyczne kodera audio

Probkowanie sygnalu audio w koderze MPEG1 odbywa sie z czestotliwosciami 32 Khz,
44.1 Khz, 48 Khz. Strumien zawiergjacy skompresowany sygna moze miec jedna z
predefiniowanych wielkosci, obegmujacych przedzial od 32 — 224 Kbit/s na kazdy kanal.
Osiagane wspdlczynniki kompregi wahajasie od 2.7 do 24.

4.2.3 Tryby pracy

Strumien MPEG-1 Audio moze przenosic 1 lub 2 kanaly dzwiekowe, kodowane w jednym

z czterech trybow [11]. Sato:

?? Tryb monofoniczny z jednym kanalem dzwiekowym.

?? Tryb podwdjny-monofoniczny, ktory tworza dwa niezalezne kanaly audio,
funkcjonal nie rownowazne sygnalowi stereo.

?? Tryb stereo, w ktérym bity slowa kodowego sa wspdldzielone przez oba kanaly dla
lepszego ich wykorzystania

?? Tryb joint-ster eo, ktory wykorzystuje korelacje sygnal 6w slyszanych w obu kanalach.

4.2.4 Ogoélna charakterystyka warstw

Koder zdefiniowany w standardzie okresla trzy warstwy (poziomy) kompresji.

Layer-1: 32 kbps— 448 kbps, zalecana dla strumieni powyze 192 Kb/s na kanal .
Layer-2: 32 kbps— 384 kbps, optymana dla strumieni ok. 128 Kb/s na kanal
Layer-3: 32 kbps— 320 kbps, zaprojektowana dla strumienia 64 Kb/s na kanal

Podstawowe réznice pomiedzy warstwami | —

V\Iiars“"’la 190962“ie<"i5% I11 sa nastepujace: wzrost zlozonosci kodera,
L:;’(Srr” 35 22 E 100; wzrost calkowitego opdznienia, wzrost
Layer 1li 59ms ( 150) wydajnosci rozumiangj jako jakosc dzwieku

odniesona do  wielkosci strumienia
wyjsciowego. Réznice te znajduja odbicie w
opOznieniach kodowania - Tabela 5

Tabela 5. Teoretycznei faktyczne opGznienia
kodowania audio dla r6znych war stw.

4.3 MPEG2 audio

Cechy charakterystyczne standardu:

?? Standard obslugujacy wiele kanal6w: 5 kanal 6w wysokig jakosci + 1 kanal niskiej
czestotliwosci (5.1) .
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?? Wielojezykowosc: max. 7 tzw. commentary channels.

?? Nowe, nizsze wielkosci strumienia wyjsciowego.

?? Nowe, nizsze czestotliwosci probkowania. W MPEGL1: 32 KHz, 44,1 KHz oraz 48
KHz. W MPEG2 dodatkowo: 16 KHz, 22.05 KHz , 24 KHz.

?? Wsteczna zgodnosc z MPEG1.
?

4.4 MPEG4 audio

4.4.1 Dzwiek pochodzenia naturalnego

MPEG4 standaryzuje kodowanie audio z przeplywnosciami od 2 Kbit/s do 64 Kbit/s. Dla
tych przeplywnosci okreslona jest skladnia strumienia bitowego oraz proces dekodowania.
Wysoka jakosc kodowania jest wynikiem zastosowania trzech réznych koderéw. W
przedzide od 2 do 4 Kbit/s kodowanie ukierunkowane jest na sygnal mowy. Tu
prébkowanie odbywa sie z czestotliwoscia 8 KHz. W przedziale 4-16 Kbit/s prébkowanie
odbywa sie z czestotliwoscia 8/16 KHz. W obu tych zakresach wykorzystywane sa metody
kodowania parametrycznego. Kodowanie mowy w zakresie 6-24 Kbhit/s wykorzystuje
algorytm CELP. Czestotliwosci ponizej 16 Kbit/s wykorzystuja metody tranformacyjne
czasowo-czestotliwosciowe (Twin-VQ oraz AAC) - Rys. 2

Ponadto istnigge mozliwosc stosowania szeregu usprawnien polepszgjacych wydanosc
kodowania [4]. Standard dopuszcza rowniez stosowanie serii G.7xx oraz MPEG-audio,
ktore moga byc swobodnie wybierane i ktére sa rozpoznawane przez dekoder MPEGA.

24 6810921416 24 | 22 48 &
T 1 T 1

v

Koder
parametryczny

CELP

koder transformacyjny T/F

Rys. 2. Zakresy pracy koder 6w audio w standardzie M PEGA4.

4.4.2 Syntetyzowana mowa

Mozliwosci standardu MPEG4 w odniesieniu do sygnaléw akustycznych naturalnych i
syntetyzowanych okresla sie terminem Synthetic-Natural Hybrid Coding audio delivery
(SNHC). SNHC to zestaw narzedzi, ktére umozliwiga interpretacjie strumienia
strukturalizowanego tekstu (text-to-speech decoder - TTS). Strumien taki oprocz tresci
przekazu zapisangl w postaci tekstowej moze zawierac informacje o speyficznych cechach
mowcey, w tym wysokosci i barwie glosu, wieku, plci, sposobie wymawiania glosek, a
takze ksztaltu ust w zaleznosci od wymawianych glosek, jezeli odtwarzanie obiektu audio
ma byc polaczone z odtwarzaniem obiektu wideo reprezentujacego twarz mowcy.

4.4.3 Syntetyzowana muzyka

Dla syntetyzowania muzyki wykorzystywany jest jezyk opisu skladu instrumentalnego oraz
specyficznych cech poszczegdlnych instrumentéw (Structured Audio Orchestra Language
- SAOL). MPEG4 nie wskazuje jednej, konkretnegj metody syntezy dzwieku, lecz jedynie
jezyk duzacy do definiowania/okreslania stosowanej metody, np. MIDI. SAOL duzy
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rowniez do definiowania dzwiekowych efektow specjalnych (efektu przestrzeni, echa,
filtréw) oraz wielu innych, w tym efektow mieszanych. Sterowanie synteza realizowane
jest przy pomocy odpowiednich ,procedur” (score) przekazywanych w strumieniu,
ktorych podstawowa funkcja jest aktywowanie/wyciszanie instrumentéw w trakcie
‘odtwarzania muzyki.

5. Srodowiska sieciowe

Do roku 1996 w ITU-T opracowano lub zatwierdzono najbardzigl kluczowe uregulowania
dotyczace budowy systemOw komunikacji audiowizuanej, zasad ich implementaci i
wspolpracy. Rekomendacje te stanowia tzw. serie H, ktéra wciaz jest rozszerzana o nowe
dokumenty. W rekomendacjach te serii tych zarysowuje sie podzial na cztery grupy
odpowiadajace czterem obszarom zastosowan. Sa to publiczne sieci telefoniczne (GSTN),
sieci lokalne (LAN), sieci waskopasmowe (N-ISDN) oraz sieci szerokopasmowe (B-
ISDN) - Tabela 6 [1]. Prace standaryzacyjne dotyczace systemu audiowizualnego dla
srodowiska sieci mobilnych saw toku.

Siec GSTN N-ISDN siec LAN siec LAN B-ISDN
z QOS bez QOS (ATM)
Szybkosc bitowa 28.8 Kbit/s 1920 Kbit/s do 6 lub 16 10/100 600 Mbit/s
kanalu (max.) Mbit/s Mbit/s
Definicja systemu H.324 H.320 H.322 H.323 H.310
G.711 G.711
Kodowanie audio G.723.1 Cotlt Cotlts G.722 G.722
CLi22 CLi22 G.723.1 G.728
G.728 G.728
G.728 I1ISO 11172-3
Kodowanie wideo H.261 H.261 H.261 H.261 H.261
H.263 H.263 H.262
Transmisja danych T.120i in. T.120 i in. T.120 i in. T.120i in. T.120 i in.
Kontrola H.245 H.242 H.242 H.245 | H-242dlatrybuH.321
systemowa H.245 dla trybu H.310
LIS [ SHIER: H.223 H.221 H.221 H.225.0 sz,
Strumieni H 222.1
skladowych
Sygnalizacja dla standardy 0.931 Q.931 Q.931 Q.2931
zestaw. Polaczenia narodowe H.225.0

Tabela 6. Systemy audiowizualne w srodowiskach sieciowych GSTN, N-ISDN, LAN i B-1SDN.

Rdzeniem systemu w kazdym z wymienionych srodowisk jest rekomendacja oznaczona
jako ‘total system’. Dla sieci GSTN jest to H.324 natomiast dla N-ISDN H.320. System
dia sieci lokalnych bez gwarancji jakosciowych (sieci z uslugami typu best effort) jest
zdefiniowany w zaleceniu H.323, adlasieci LAN z gwarancjami jakosciowymi (ISLAN16-
T) w H.322. Standardy te definiuja architekture systeméw audiowizuanych w tych
srodowiskach sieciowych oraz wskazuja na inne rekomendacje specyfikujace poszczegdlne
elementy skladowe systemu. Elementami skladowymi sa standardy okreslajace procedury
nadzoru i zarzadzania systemem oraz definiujace zasady reprezentacji réznych mediéw
(audio, wideo, danych i in.), zasady multipleksacji i synchronizacji tych mediow, i inne.
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Wspdlna cecha systemow audiowizualnych

=0 ""Sr;,tsrf'a audio | | wideo || dane zdefiniowanych w serii H jest architektura
ég : systemu z wyraznie zarysowanymi granicami
o] Musx. i synchr. warstw, w tym warstwy kodowania,

multipleksacji i synchronizacji elementarnych
strumieni  informacyjnych, warstwy adaptacji
do sieci, warstwy interfejsu sieciowego oraz
Warstwa interfejsu sieciowego warstwy sterowania i zarzadzania systemem
(Rys. 3).

Warstwa adaptacji do sieci

Rys. 3 Wspdlny stos protokoldw rekomendacji
serii H.

5.1 Standard H.324

H.324 definiuje termina multimediany dla usug wideotelefonicznych o niskig
przeplywnosci bitowe dla sieci GSTN (Global Standard Telephone Network). Jest to
grupa zalecen dla kodowania i transmigi sygnaléw audio, wideo i strumieni danych
przekazywanych poprzez modemy V.34. W standardzie tym zaklada sie przepustowosc
28,8 Kbhit/s. Sygnal audio kodowany jest zgodnie z G.723.1, tzn. z szybkoscia 5.3 Kbit/s
i 6.4 Kbit/s, w zwiazku z czym pozostgje 23,5 lub 22,4 Kbhit/s dla wideo iinnych
sygnaow, ktorych kodowanie zgodne jest z H.261, H.263, T.120i in.

5.2 Standard H.320

Standard H.320 zostal opracowana dla budowy systeméw audiowizualnych w sieciach
ISDN i obejmuje szybkosci bitowe od 64 Kbit/s do 1920 Kbit/s. W istocie H.320 jest
zestawem rekomendacji. H.261 definiuje strumien wideo jako wielokrotnosc 64 Khit/s.
G.711, G.722, G.728 okreslgja kodowanie audio.

Inne standardy: H.221, H.230 i H.242 specyfikuja negocjacje polaczen, multipleksowanie
i ramkowanie danych.

5.3 Systemy audiowizualne w sieciach szerokopasmowych - H.310
Najnowszym, nie wystandaryzowanym jeszcze w pelni  etapem rozwoju Seci
teletransmisyjnych zdolnych przenosic sygnaly multimedialne sa sieci B-ISDN. Ich cecha
podstawowa jest szerokie pasmo przepustowe. Cecha ta, jakkolwiek niekonieczna do
redlizacji niektorych udug audiowizualnych, oznacza zwykle mozliwosc uzyskiwania
wyzszg jakosci udug lub mozliwosc prowadzenia transmigi z mnigjszymi opGznieniami.
Niewatpliwa zaeta technologii szerokopasmowych jest zdolnosc integracji uslug, ktora
oznacza dostep do calej gamy uslug za posrednictwem jednego, standardowego terminala
poprzez zunifikowane przylacze. Technologia szerokopasmowa oznacza takze mozliwosc
roznicowania wymagan jakosciowych QOS (quality of service) poprzez wyodrebnienie
kilku klas uslug, a rowniez takich wymagan przez poszczegdlne udugi. Jakkolwiek
spodziewane korzysci z zastosowania szerokopasmowsy infrastruktury sieciowej sa bardzo
duze, to jednak ich osiagniecie nie jest jeszcze w pelni mozliwe ze wzgledu na obszerna
liste nie rozwiazanych probleméw. Niemnig kluczowe ustalenia sa juz poczynione. W
szczegblnosci znane sa kluczowe protokoly wykorzystywane w systemie H.310 i ich
wzagjemne powiazania- Rys. 4[1].
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Rys. 4 Wspdlpraca protokolow w systemie H.310.

Istotnym krokiem w kierunku integracji wystandaryzowanych wczesnigi systeméw dla
srodowisk PSTN, N-ISDN oraz LAN z technologia B-ISDN bylo wyznaczenie zasad
wspolpracy tych systeméw [1]. Odbylo sie to poprzez wskazanie wspdlnych elementdw i
wprowadzenie dodatkowych, umozliwigjacych budowe systeméw w heterogenicznym
srodowisku sieciowym -(Rys. 5).
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Rys. 5 Wspdlpraca systeméw audiowizualnych w réznych heter ogenicznym srodowisku sieciowym.

Jako przyklad zapewniania wspllpracy systemOw moze posluzyc adaptacja systemu
audiowizuanego dla sieci N-ISDN (H.320) do systemu stosowanego w sieciach B-ISDN
(H.310), zawarta w rekomendacji H.321. Konsekwencja tej adaptacji jest dostepnosc
dwach trybow pracy szerokopasmowego terminala audiowizuanego: tzw. trybu native
ATM mode (tryb podstawowy) albo w trybu H.321 mode - trybu zgodnosci z N-ISDN.

W trybie podstawowym H.310 zdefiniowane jest dziewiec réznych wariantéw terminala.
W zaleznosci od realizowanych funkcji moga byc budowane i eksploatowane terminale
nadawcze (send only terminal - SOT), terminale odbiorcze (receive only terminal - ROT),
lub terminale nadawczo-odbiorcze (receive and send terminals - RAST).

Tryb wspllpracy z H.320 zdefiniowany w H.321 rozwiazuje wiele probleméw
wynikajacych z roznic systeméw wasko- i szerokopasmowych, w tym np. dopuszczalne
szybkosci bitowe. Terminale H.320 (N-ISDN) dopuszczaja szybkosci bitowe bedace
wielokrotnoscia 64 Kbit/s, podczas gdy w sieciach szerokopasmowych dozwolone sa
praktycznie dowolne. Dlatego termina szerokopasmowy (H.310) definiuje dwie szybkosci
podstawowe: 6144 Kbit/s (=96x64 Khit/s) oraz 9216 Khit/s (144x64 Kbit/s). Wskazanie
takich wlasnie szybkosci jest nieprzypadkowe. Odpowiadaga one strumieniom
generowanym przez koder wideo H.262 (MPEG2) pracujacy w trybie Main Profile@Main
Level (MP@ML), czyli w udugach integrujacych sygnal wideo o srednigj, lub wysokieg
jakosci. Inne szybkosci hitowe sa dla terminala szerokopasmowego opcjonane.
Negocjacja szybkosci bitowe pomiedzy komunikujacymi sie terminalami dokonywana jest
za posrednictwem protokolu H.245, ktéry jest podstawowym protokolem sterowania
(system control protocol) wspolnym dla H.310/H.323/H.324 i nadajacym sie do
wykorzystaniaw innych systemach.

5.4 Standard H.245

Standard H.245 definiuje komunikaty i procedury wymiany informacji sterujacel pomiedzy
terminadlami. Tworza one system sygnadizacji miedzyterminalowej dzieki ktorgy po
zestawieniu polaczenia urzadzenia koncowe moga informowac sie nawzajem i uzgadniac
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mozliwosci kodowaniai dekodowania informacji multimedialngj, oraz zarzadzac zasobami
wlasnymi i odleglego terminala przez caly czas trwania polaczenia.

Rekomendacja H.245 sklada sie z trzech czesci ktore definivja skladnie i semantyke
wiadomosci sygnalizacyjnych oraz procedury wymiany.

Bezposrednio po nawiazaniu polaczenia nastepuje wymiana informacji o mozliwosciach
przetwarzania informacji multimedialng (capability exchange). Terminde wymieniga
informacje o rozpoznawanych (akceptowanych) standardach kodowania wideo, co
odbywa sie poprzez wskazanie obslugiwanego standardu (H.261, H.262 lub H.263).
Podobnie wskazywane sa mozliwosci odbioru strumieni audio - sygnalizowane sa
obslugiwane standardy serii G. Terminal moze sygnalizowac rézne kombinacje swoich
mozliwosci, funkcje dostepne warunkowo lub ewentualne ograniczenia. Terminale moga
takze wymieniac informacje o preferencjach dotyczacych sposobu nadawania, zestawiac i
kasowac kanaly logiczne sluzace do przesylania strumieni audio, wideo i danych.

Kolgna faza - faza uzgadniania protokolow - obgimuje sygndizacje w kanale logicznym,
ktéra umozliwia przekazanie do terminala odbiorczego informagji o zasobach niezbednych
do odbioru i dekodowania strumieni. Terminad nadawczy, ktéry zada przydzielenia
zasobow w terminalu odbiorczym moze oczekiwac na pozytywne potwierdzenie
przydzialu, odmowe takigj aokacji, a takze zadanie zaprzestania transmisji.

H.245 nie jest jedynym protokolem sterujacym implementowanym w urzadzeniach.
Zblizone funkcje pelni standard DSM-CC (Digital storage Media - Command and
Control) wprowadzony przez DAVIC (Digital Audio Video Council) i wykorzystywany
m. in. w platformie DVB (Digital Video Broadcasting). Oba protokoly maja wiele cech
wspolnych. Istnigle wiec duze prawdopodobienstwo, ze urzadzenia implementujace albo
H.245 albo DSM-CC beda ze soba wspdlpracowac [1]. Niemnigj jednak przyszly system
multimedialngl komunikacji mobilng (H.324/M) bedzie wykorzystywa H.245.

6. Inne standardy

6.1 Standard T.120

Standard T.120 definiuje transport danych w multimedialnych polaczeniach
wielopunktowych w sieciach POTS, ISDN, LAN, B-ISDN. W szczegdlnosci definiuje
wspoldzielenie deski kredarskigl (whiteboard) lub plikow.

W istocie T.120 jest zestawem rekomendacji: zalecenia T.122 iT.125 definivja
komunikacje wielopunktowa. T.124 dostarcza mechanizm ustanawiania i zarzadzania
konferencja. T.127 definiuje wymiane plikdw, natomiast T.126 przegladanie i interakcje za
posredni ctwem wspdldzielonych obrazéw.

7. PODSUMOWANIE

Prace standaryzacyjne dotyczace metod kodowaniai kompregi sygnalow audio i wideo
postepujaw miare jak rozwijane sa i doskonaone nowe metody przetwarzania tych
sygnalow. | tak na przyklad wiadomo juz dzisig, ze formalne zatwierdzenie standardu
MPEG4 w styczniu 1999 roku nie oznacza jego zamkniecia. Juz teraz dyskutowany jest
Proposal Description Package, ktory maw przyszlosci udoskondic i uzupelnic jego
mozliwosci.

Daszy postep w zakresie transmigi sygnalow multimedianych bedzie niewatpliwie
warunkowany opracowaniem skutecznigjszych metod ograniczania pasma wymaganego
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dla sygnalu wideo. Do najbardziej obiecujacych technik, ktére moga ograniczyc pasmo

zdiczase

?? kodery skalowalne z hierarchiczna kompensacja ruchu i zwiekszona ochrona przed
bledami (multiscale motion compensation, unequal forward eror correction),

?? modelowanie przestrzenne z duza wiernoscia szczegolow i techniki animacji (model
based video coding),

?? techniki kompensacji ruchu w oparciu o obszary o arbitralnym ksztalcie (region-based
motion compensation),

?? rozpoznawanie wzajemnego polozenia przestrzennego obiektow na podstawie analizy
obrazu dwuwymiarowego oraz ruchu kamery rejestrujacej obraz (structure from motion
techniques).

Niezaleznie od tego jakie beda nowe standardy i kiedy sie pojawia nalezy sie spodziewac,
ze wskutek ugruntowania sie tych ktére zostaly dotychczas zatwierdzone najblizsze lata
przyniosa duze zmiany w zakresie i profilu swiadczonych uslug telekomunikacyjnych.
Moze sie okazac, ze wizja spoleczenstwa korzystajacego z integracji telekomunikacji,
informatyki, telewizji interaktywne i filmu stanie sie blizsza niz sie obecnie sadzi. Okazuje
sie bowiem, ze wymiana pewnych eementéw dotychczas wlasciwych dla tych dziedzin
powoduje eksplozie nowych mozliwosci. Standardy, choc powstgia z pewnym
opOznieniem, wskazuja droge realizacji tych mozliwosci. Prowadzi to do rozwoju nowych
udug i do zwrdcenia sie ku uslugom wczesnigl znanym, ktére dzieki nowym srodkom
technicznym nabiergja nowych walorow uzytkowych. Podstawowa idea standaryzacji, by
maoc realizowac udugi w heterogenicznych srodowiskach sieciowych, zbudowanych w
oparciu 0 wspllpracujace urzadzenia pochodzace od réznych producentéw pozostaje
wciaz ta sama. Natomiast w miare implementacji nowych standardéw je redizacjastaje se
blizsza
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