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Rezumat. in aceasti perioadd se termind tranzitia de la televiziunea analogica la cea
digitala. In acelasi timp se accelereaza ritmul de diversificare a tipurilor de resurse
multimedia, a facilitatilor oferite de dispozitivele de receptie, precum si a tehnologiilor de
comunicatie prin care se transmite continutul multimedia. In acest context, factorii care
influenteaza satisfactia consumatorului fatd de continutul multimedia transmis prin
intermediul serviciilor digitale TV si eventual, prin intermediul Internet-ului, reprezintd un
indicator important pentru fidelizarea utilizatorului fatd de un furnizor de servicii. in cadrul
articolului facem o analiza a legaturii existente intre trei concepte importante in procesul de
furnizare a serviciilor digitale multimedia: QoS, QoE si satisfactia consumatorului.
Televiziunea digitald aduce elemente de calitate a imaginii care influenteaza pozitiv QoE.
Daca, insa, furnizorul de servicii TV nu controleazd in mod eficient parametrii de
codificare a fluxului video si nu aloca o banda suficientd de transmisie, se poate ajunge la
degradarea imaginilor receptionate ceea ce conduce la scaderea QoE si a loialitatii fata de
furnizorul de servicii TV. Un alt element care influenteaza QoE este interactivitatea si, in
cadrul lucrarii, se prezintd o modalitate de selectare a unor evenimente importante din
fluxul video astfel incat acestea sd poata fi solicitate ulterior, la cerere, de cétre abonati.

Cuvinte cheie: servicii TV digitale, continut multimedia, calitatea serviciilor.

1. Introducere

Utilizarea obisnuitd a termenului multimedia face referire la furnizarea
electronicd a unei combinatii de continut video, imagini, audio si text intr-
un mod care permite interactivitatea. in cadrul acestui articol, notiunea de
multimedia se referd si la continutul TV digital care este transmis prin
intermediul mai multor tehnologii, inclusiv prin Internet, si care beneficiaza
de un grad de interactivitate variabil, dar 1n plina diversificare.

Fischer (2010) remarca faptul ca astazi este din ce in ce mai dificil sa se
distingd intre cele doud medii, TV si calculatoare, deoarece se face tot mai
simtitd convergenta acestora pe masura ce se mareste utilizarea multimedia.
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PC-urile cu carduri TV pot foarte usor si devind TV. De asemenea,
facilitatile oferite de echipamentele TV sunt in crestere, astfel incat aceste
echipamente includ caracteristici de retea si de interactiune.

Unele standarde care contribuie la dezvoltarea si raspandirea televiziunii
digitale se refera la transportul continutului multimedia utilizind o varietate
de canale de comunicatie. Astfel, asa numitele servicii TV liniare, se pot
transmite prin mai multe modalitati:

e terestru utilizdnd tehnologia terestra de radiodifuziune video digitala

- Digital Video Broadcast Terrestrial (DVB-T, DVB-T2);
prin cablu digital - Digital Cable (DVB-C);
prin satelit, utilizand transmisia digitala (DVB-S, DVB-S2);
pentru terminale mobile (DVB-H);
prin intermediul Liniei de abonat digitale (Digital Subscriber Line -

xDSL) care oferd support IPTV pentru semnalul video digital peste o

linie telefonica standard.

Alte standarde se refera la interactivitate si la interfata comuna de
programare (API) pentru dezvoltarea aplicatiilor utilizator, unele din acestea
fiind mentionate si in (Claraso et al, 2009).

Wei (2011) se refera la unele cercetari si proiecte care au ca tintd
dezvoltarea de servicii TV si multimedia compatibile 2D/3D in conexiune
cu utilizarea si furnizarea unor servicii integrate cu metadate, care sa contina
elemente de sincronizare, atat pentru servicii liniare cét si pentru servicii la
cerere, avand ca support de distributie standardul IPTV 3D.

Un aspect important al fluxului multimedia/TV peste HTTP constd in
utilizarea Fluxurilor Adaptive Dinamice si armonizarea H.721 cu MPEG.
Aceste cerinte sunt foarte importante pentru terminale mobile.

Au fost abordate si modalitati de transmitere a continutului audio si
video, utilizind IP, in cadrul Retelelor DVB. De exemplu, Follscher (2005)
propune un strat de legatura de date ca o structurd a stratului de adaptare a
retelei pentru transmiterea continutului video peste o retea IP care se gaseste
direct pe nivelul fizic al sistemului de transmisiune DVB. Utilizand
Incapsularea Multi-Protocol (Multi-Protocol Encapsulation — MPE) este
posibil, de asemenea, ca Fluxul de Transport DVB sa fie plasat intre nivelul
fizic al sistemului DVB si nivelul IP. Avantajul utilizdrii Protocolului
Internet (IP) constd in faptul céd datele aditionale care pot sa fie de interes
utilizatorilor sunt incapsulate in Fluxul de Transport MPEG 2/4 utilizand
MPE.
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In continuare, in capitolul 2 se prezinta principalele concepte utilizate in
evaluarea calitatii serviciilor multimedia din punct de vedere al utlizatorului
si al furnizorului de servicii: Calitatea serviciilor (QoS), Calitatea
experientei (QoE) si satisfacerea consumatorului. In subcapitolul 3.1 se
prezintd saltul pozitiv realizat in QoE si in QoS prin trecerea de la
televiziunea analogica la cea digitald. In subcapitolul 3.2 se prezintd cazul
invers, 1n care apare o deteriorare a QoE datoritd faptului ca furnizorul de
servicii TV nu administreaza corespunzator banda alocata pentru transmisie
si calitatea serviciilor (QoS). In capitolul 4 se prezinta unele tendinte ale
interactivitatii si un posibil scenariu de marcare a evenimentelor importante
dintr-un flux video, ceea ce permite redarea acestora utilizdnd actori
organizati pe mai multe niveluri, cu sarcini de extragere a informatiilor, de
indexare a acestora si de redare a continutului video la cerere.

2. Metode de apreciere a calitatii serviciilor multimedia si a
experientei utilizatorului

2.1 Calitatea serviciilor

Calitatea serviciilor (Quality of services-QoS) masoard prioritizarea
acordarii unei anumite latimi de bandad de transmisie catre aplicatii si
utilizatori astfel incat fluxurile de date dintr-o retea sa satisfaca metricile de
performantd asociate cu viteza de transmisie, intarzierea, fluctuatia rapida
(jitter) si pierderea de pachete.

QoS este definitd in recomandarile “ITU-T E.800”, intr-un sens ceva mai
larg, ca totalitatea caracteristicilor serviciilor de telecomunicatii care au
legaturd cu satisfacerea necesitatilor utilizatorilor acelui serviciu. QoS
reprezintd o masurd a performantei, la nivel de pachete, din perspectiva
retelei. In cadrul QoS existd mecanisme de administrare a efectelor pe care
le-ar putea avea congestia pachetelor asupra performantei unei aplicatii,
precum si servicii de diferentiere a fluxurilor de trafic catre diferiti
utilizatori. QoS stabileste performanta serviciilor furnizate de un furnizor in
conformitate cu conditiile inscrise intr-un contract incheiat intre acesta si
client.
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Metricile QoS, care se referd la masuratori i operatii de control la nivel
de retea, ce au rolul de a asigura distributia multimedia in conditii de
calitate acceptabile, nu pot furniza un cadru suficient pentru aprecierea
perceptiei utilizatorului asupra continutului multimedia. De aceea, pentru a
depisi limitele QoS, s-a introdus o abordare bazata pe calitatea experientei
utilizatorului (QoE).

2.2 Calitatea experientei

Calitatea experientei (Quality of experience -QoF) masoara performanta
totala a sistemului utilizdnd masuri subiective si obiective ale satisfactiei
consumatorului.

QoE depinde de experienta utilizatorului, precum si de factori de mediu:
modul de conectare a echipamentelor (prin fir sau fara fir), cerintele de
trafic ale aplicatiei (text sau video), mediul de lucru (fix sau mobil).

Conform definitiei datd in Recomanddrile ITU-T P.10/G.100, Calitatea
Experientei (QoE) unui consumator de servicii digitale TV include efectele
complete ale sistemului de transmisie multimedia, de la un capét la altul, si
poate fi influentata de asteptarile utilizatorului si de context.

Intre mecanismele de control ale rezervarii resurselor in cadrul
transmisiei datelor multimedia, care definesc calitatea serviciilor (QoS), pe
de o parte, si QoE, pe de alta parte, exista o legétura evidenta.

Perspectiva tehnica se preocupa de aspectele de calitate care se refera la
factorii tehnologici implicati in multimedia distribuita, acestia putand fi
masurati si modificati la trei niveluri.

Ghinea & Ademoya (2012) definesc cele trei niveluri la care poate fi
masurata calitatea aplicatiilor dintr-o perspectiva tehnica: (1) la nivel de
retea; (2) la nivel media, unde datele din retea se convertesc in informatii
media; (3) la nivel de continut, care se ocupd de modul in care este
prezentata informatia media.

Din punct de vedere al nivelului de retea calitatea experientei
utilizatorului poate fi masurati, monitorizata si optimizatd prin intermediul
calitatii serviciilor (QoS) in termeni de pierdere de pachete, intdrziere,
fluctuatii rapide in transmisia pachetelor, largimea de banda disponibila etc.

La nivel media, codificarea video, continutul multimedia din punct de
vedere al miscarii si al detaliilor spatiale influenteaza calitatea perceptiei pe
care 0 au consumatorii continutului multimedia.
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De exemplu, pot si existe metrici normale pentru QoS in ceea ce priveste
traficul dar poate sd existe o calitate a experientei (QoE) slaba datorita
intarzierilor in transmisie, a ecoului care se aude, sau a intarzierii
inexplicabile a fluxului.

2.3 Satisfactia consumatorului

Satisfactia consumatorului (clientului) a fost analizatd din punct de vedere
al aspectelor de marketing referitoare la loialitatea clientului. Unele atribute,
ca satisfactia brandului, sunt folosite pentru modele teoretice despre
satisfactia consumatorului (Martisiute et al, 2010).

Satisfactia consumatorului (SC) este masuratd, adesea, pe baza datelor
colectate din sondaje facute prin chestionare si prin construirea de modele
de satisfactie care includ unele ipoteze asupra relatiilor dintre calitatea
serviciilor si intentiile clientilor. Satisfactia consumatorului reprezintad un
indicator important asupra loialititii pentru un furnizor de servicii sau
pentru un tip de furnizor de servicii.

Satisfactia consumatorului pentru servicii multimedia (incluzand
transmisia de servicii TV) —CSMS- este un concept abstract care masoara
cat de satisficut este un consumator fatd de alegerea unui furnizor de
servicii, fatd de un grup de servicii si calitatea acestora, de usurinta de
operare a echipamentelor de interactiune (cum sunt “set top box”,
telecomenzile etc.) si de dispozitivele audio si cele de afisare. Satisfactia
consumatorului are un aspect subiectiv §i un suport controlat obiectiv.

Satisfactia subiectiva include elemente legate de utilizabilitate, raspunsul
emotional sau cognitiv, focalizarea proprie persoanei respective (asteptarile,
experienta de consumare, cunoasterea alternativelor etc.) si un anumit
moment 1n timp al opiniei consumatorului (dupa consumare, dupd alegere
etc.) si perceptiile subiective ale Calitatii Experientei (QoE).

Suportul obiectiv pentru CSMS include:

e (alitatea ecranului (dimensiuni, mobilitate, putere consumata,

usurinta manipuldrii);

e (alitatea terminalului de receptie IPTV, care poate asigura si

anumite facilitati de inregistrare a emisiunilor preferate prin
intermediul DVR (Digital Video Recorder);



102 Emil Stanescu

e Serviciile, interactivitatea, standardele etc.;

e (alitatea controlului de la distanta, functiile, intarzierea;

e (Capacitatea retelei de a difuza un numér mare de canale TV;

e Continutul programelor si serviciilor;

e Posibilitatea de a stoca continutul multimedia;

e Posibilitatea de a identifica evenimentele in fluxul video;

e Sincronizarea continutului video, audio si a textului;

e Usurinta de a extrage date din flux;

e Posibilitatea de utilizare a continutului Web.

Aceste elemente ale satisfactiei subiective si obiective se pot incadra in

componentele esentiale ale satisfactiei consumatorului, asa cum le
sintetizeaza Gise & Cote (2000): (a) raspuns afectiv variabil in intensitate;

(b) satisfactie fata de alegerea produsului, cumpérarea si consumarea lui; (c)
timpul de determinare a satisfactiei, care variazd in functie de situatie.

2.4. Valoarea perceputa de consumator si loialitatea acestuia fata
de furnizorul de servicii multimedia (TV)

In figura 1 se prezinta principalele elemente care influenteazi loialitatea
consumatorului fatd de un anumit furnizor de servicii multimedia (TV).

Furnizorul administreazd mediul de transmisie astfel incat calitatea
serviciilor sa fie cat mai buna din punct de vedere tehnic. Insa, calitatea
experientei consumatorului (QoE) este influentatda nu numai de QoS, ci si de
alti factori externi care tin de experienta anterioara a utilizatorului si de
asteptarile acestuia, de mediul fizic si cultural in care se realizeaza receptia
continutului video, de echipamentele utilizate pentru receptionarea
continutului, precum si de genul continutului si de posibilitatea de alegere in
mod interactiv a acestuia.

In functie de valoarea perceputa de consumator acestuia i se poate asocia
un anumit grad de satisfactie pentru serviciile oferite de furnizor, ceea ce
influenteaza, in timp, si loialitatea clientului fatd de furnizorul serviciilor
respective.
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Figura 1. Valoarea perceputi de consumator si loialitatea acestuia fata de furnizorul de servicii
multimedia (TV)

3. Calitatea experientei consumatorului in procesul de trecere
la televiziunea digitala

3.1. Avantajele tranzitiei la televiziunea digitala

Avantajele tranzitiei la televiziunea digitald terestrda se exemplifica atat prin
eliberarea unei portiuni din spectrul de frecvente, ceea ce pemite
dezvoltarea unor servicii alternative de comunicatie, de exemplu, LTE
(Long Time FEvolution), cat si prin calitatea imaginii receptionatd de
consumator. In figurile 2+3 se pot vedea, comparativ, unele din avantajele
transmisiei digitale a continutului TV. Pentru receptia programelor TV s-a
folosit o antend de circa 10 cm (fig. 5) conectata la un dispozitiv de receptie
TV (tuner), de tip SERIOUX, care are si suport DVB-T (fig. 4).
Dispozitivul este conectat pe USB la un calculator care foloseste
aplicatia software BlazeDTV 6.0 pentru redarea programelor TV. Sunt
receptionate 12 programe DVB-T in conditii foarte bune cu exceptia TVR
HD la care apar deseori zone ale imaginilor care nu au definitia
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corespunzatoare. In figurile 2 si 3 sunt prezentate doua imagini receptionate
in modul analogic si, respectiv, digital, DVB-T. Desi punctul de emisie al
programului TVR 2 se afla la circa 1 km, cu vizibilitate directa, imaginea
analogicad este de o foarte slaba calitate, In timp ce imaginea receptionata
prin DVB-T este de o calitate impecabila.

™2

Figura 4. Tunerul de tip Serioux Figura 5. Antena de receptie DVB-T

3.2 Cazuri posibile de degradare a calititii experientei

In cursul transmisiei digitale pot scidea parametrii de calitate ai receptiei
dacd canalul de transmisie radio nu este suficient de larg sau din alte motive
care apar in cursul transmisiei TV. Prezentdim mai jos cdteva situatii
recunoscute de deteriorare a calitdtii imaginii digitale.

Macroblocarea (Macroblocking) se referd la compresia si decompresia
imaginilor. In unele metode de compresie (codecs), cum sunt MPEG 4 sau
H.264, se utilizeazd blocuri care sunt multiplu al marimii 8x8. Daca
algoritmul de decompresie nu are o corelatie mare cu algoritmul de
compresie, pot aparea zone patrate in care imaginea nu este redata corect
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fiind inlocuitd de un bloc de o singura culoare sau cu definitie mai scazuta
in care se disting clar marginile acestuia. Aceasta situatie este cunoscutd ca
macroblocare (macroblocking). Macroblocarea poate fi determinata de lipsa
macroblocurilor respective din cauza erorilor video sau in cazul in care nu
exista bandd de transmisie suficienta pentru a codifica detaliile fine. In
figura 6 apar macroblocuri care deterioreaza imaginea, mai ales in zonele
imaginii 1n care apar modificari rapide in fluxul de imagini.

Pixelarea (Pixelation) — se referd la crearea de blocuri fara culoare pe
imaginea afisatd, din cauza erorilor care apar in cursul transmisiei si a
imposibilitatii realizarii procesului de decodare deoarece decodorul nu poate
citi blocul de date astfel incat sa regdseascd datele pixelior originali.

lar@YifKongju va fi transferat ?
# " /- Asa se spune.

Figura 6. O imagine cu macroblocuri generate in zona de miscare a capului personajului

Lipsa de claritate (Blurring) este determinatd de pierderea
componentelor de frecventd inaltd in timpul decoddrii sau scalarii. Aceste
defecte pot aparea in diferite imagini ale fluxului de transmisie video.
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4. Interactivitatea cu serviciile TV digitale

4.1 Vizionarea evenimentelor importante

In proiectul de excelentd SIUM (Sistem Integrat pentru Utilizatorul Mobil)
este prezentat un serviciu interactiv de vizualizare a evenimentelor
importante (IEV), dedicat utilizatorilor unei structuri de comunicatii hibride
(video si date) compatibile cu platforma SIUM, si care oferd acestora
posibilitatea de a viziona in orice moment al zilei o colectie de inregistrari
audio/video, numite in cele ce urmeazd — “Evenimente importante”
(Stanescu et al, 2006).

Aceste evenimente importante sunt de fapt secvente de duratd relativ
scurtd, extrase in ultimele 24 de ore dintr-unul sau mai multe programe de
televiziune transmise prin legatura DVB-T, inclusd in structura de
comunicatii hibride a platformei SIUM. O astfel de listd de evenimente
poate sa includa:

e  Stiri recente de importanta mare;

Secvente semnificative dintr-o competitie sportiva;
Scene cheie dintr-un spectacol;

Buletine de stiri financiare si rapoarte economice;
Buletine meteo.

Generalizand si privind lucrurile dintr-un punct de vedere tehnic, un
“eveniment important” (IE) reprezintd o selectie de continut audio/video,
difuzata prin serviciile DVB, si care ar putea prezenta suficient interes
pentru consumatorii continutului respectiv incat acestia sa doreascd
revederea sa si sa solicite o vizionare la cerere.

Un serviciu de vizionare a evenimentelor importante (IEV) ii permite
utilizatorului acestuia sd aibd acces la anumite categorii de evenimente
(sportive, stiri etc.).

Intr-o configuratie functionald a serviciului IEV se pot identifica trei
categorii de participanti (actori IEV). Actorii care apartin primelor doua
categorii de participanti pot fi considerati drept furnizori de continut, iar cei
din cea de a treia categorie vor fi consumatorii.

Actorii de Tip 1 au rolul de a asigura generarea listei cu evenimente
importante. Ei sunt responsabili cu vizualizarea programelor TV transmise,
cu identificarea si clasificarea evenimentelor importante precum si cu
crearea, actualizarea si distributia periodica a listei cu evenimente
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importante. Cu cit existdi mai multi astfel de actori cu atdt numarul de
canale TV acoperit creste. Pentru automatizarea operatiilor de extragere a
evenimentelor importante din fluxul video se pot utiliza metodele de
interpretare semantica a continutului video care sunt prezentate de Lavee
(Lavee et al, 2009). De asemenea, marirea numarului actorilor de acest tip
creeazd premizele unei clasificari mai fine a evenimentelor precum si
timp. Acesti actori utilizeaza un buffer cicular in care se marcheaza
inceputul si sfarsitul fiecarui eveniment cu coduri unice pentru 24 de ore.
Definirea si clasificarea evenimentelor importante se face in mai multe clase
predefinite (sport, stiri, concerte, etc.) dar, la solicitarea utilizatorilor finali
(actorii de tip 3), se pot introduce noi clase de evenimente sau se pot
introduce anumite evenimente importante particulare. Lista IE va fi
redistribuita periodic (ex. o datd pe minut) ca un serviciu de date IP sau ca
date inglobate in teletext.

Actorii de Tip 2 sunt responsabili de sfocarea evenimentelor importante
precum si de /ivrarea, la cerere, a celor solicitate, via o conexiune IP. Astfel
se asigurd actorilor de tip 3 servicii de video la cerere (VOD). Serverul
VOD va oferi suport pentru navigatia de control (stop, resume, play, cancel,
eventual ff'si rew) numai pentru evenimentul selectat.

Actorii de tip 3 sunt, de fapt, utilizatorii finali ai serviciului IEV. Ei vor
parcurge lista cu evenimente importante creatd de actorii de tip 1, vor
selecta si vor solicita de la actorii de tip 2 (via IP) acele evenimente
importante care prezintd interes pentru fiecare si in cele din urma vor
viziona (consuma) continutul audio video solicitat.

4.2 Tendinte ale televiziunii interactive

Aspectele majore care au condus la evolutia televiziunii interactive sunt
avansul tehnologic in domeniul retelelor digitale si al celor fard fir
(wireless), explozia calculului omniprezent si nomad, precum si modul in
care oamenii consuma aplicatiile si serviciile interactive in prezent.

In acest context, pot fi vizute mai multe directii de dezvoltare ale
televiziunii interactive, unele fiind aproape realizate, toate fiind determinate
de punerea in aplicare a tehnologiilor de transmisie a datelor utilizand
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protocolul IP, de utilizarea imaginilor 3D, de interactiunea cu utilizatorii si
de personalizarea continutului. Aceste cinci axe de dezvoltare sunt:

e Utilizarea protocolului IP pentru transmisiile TV;

e Realizarea televiziunii mobile prin intermediul tehnologiilor din
generatia 4, care asigura servicii unicast (catre un singur terminal) si
multicast (transmitere a aceluiasi continut citre mai multe
terminale);

e Furnizarea de continut multimedia personalizat, in functie de
preferintele consumatorului;

e Crearea unui spatiu inteligent si imersiv de vizionare;

e Utilizarea televiziunii tridimensionale.

Dupa cum se afirma in (Tsekleves et al, 2009), secolul XXI va aduce
televiziunea in Internet si tridimensionalitatea in TV pentru a crea un
ambient §i o experienta personalizata, imersiva a utilizatorului.

4. Concluzii

In cadrul acestei lucrari am prezentat legitura care existd intre calitatea
serviciilor multimedia, calitatea experientei unui utilizator al acestor
servicii, satisfactia consumatorului si loialitatea acestuia fatd de un anumit
furnizor. Am prezentat un caz concret prin care experienta utilizatorului de
servicii TV digitale este mult superioara fatd de utilizarea televiunii cu
transmisie analogicad. Televiziunea digitald aduce elemente de calitate a
imaginii care influenteazd pozitiv QoE, dar, dacad furnizorul de servicii TV
nu controleazd in mod eficient parametrii de codificare a fluxului video si
nu alocd o banda suficientd de transmisie, se poate ajunge la degradarea
imaginilor receptionate, ceea ce conduce la deteriorarea QoE si la scdderea
loialitatii fatd de furnizorul de servicii TV. Un alt element care influenteaza
QoE este interactivitatea si, in cadrul lucrarii, s-a prezentat o modalitate de
selectare a unor evenimente importante din fluxul video, astfel incat acestea
sa poata fi solicitate ulterior, la cerere, de cétre abonati.

Tendintele de convergentd a transmisiei serviciilor TV 1n modul clasic,
liniar, cu modalitatea de consumare interactivi a acestora utilizand
tehnologiile bazate pe suportul retelelor de Internet, conduc la cresterea
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QoE si a satisfactiei consumatorului fata de serviciile multimedia oferite de
furnizorul acestora, ceea ce creeaza premiza loialitatii clientului fatd de
furnizor.
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