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EDITORIAL

NAB SHOW CANCELADO. SET EXPO 2022
CONFIRMADO, EM FORMATO PRESENCIAL

Durante os ultimos meses, ou até anos, inevitavelmente o
tema pandemia ganhou grande espaco, inclusive nos nossos
editoriais da revista. Nao foi possivel introduzir nenhum tema
sem antes descrever o contexto em que todos vivemos. E, ao
final, sempre predominava o olhar esperangoso para o futuro,
e a perspectiva de que retomariamos o que julgavamos normal
de nossas rotinas pessoais e profissionais.

Com a comunicacdo sobre o cancelamento da NAB
Show este ano, feita em 15 de setembro, o préximo marco
importante dessa retomada na area de broadcast, midia e
entretenimento sera a realizagao desse grande evento em Las
Vegas em formato presencial de 24 a 27 de abril de 2022. O
mercado esta avido por se reencontrar, se atualizar, fazer
contatos e negaocios.

Nesses ultimos tempos, as tecnologias certamente nao
pararam, e, em certos casos, até avancaram mais rapido do
que o previsto, e tudo isso vai estar disponivel nos proximos
meses para discutirmos e vermos nas exposicoes.

A SET também da um grande passo na retomada dos
eventos locais com a confirmacédo do SET Expo 2022 em
formato presencial. Marcado para o final de agosto, a maior
feira e congresso do setor da América Latina tera o prazer de
receber, com todos os devidos cuidados, expositores,
participantes, visitantes e congressistas.
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Debates sobre o futuro da TV, sobre a TV do futuro, e
temas atuais como TV 2.5, TV 3.0, os programas de
digitalizacao no Brasil e 5G, voltaréo a ocupar o seu palco mais
tradicional e nobre: 0 SET Expo.

Enquanto isso, o SET eXPerience continua com sua
extensa programacao online até o final do ano e com a
geracdo de um rico conteudo para consumo on demand.
Acessem e participem: https://setexperience.org.br

Todas essas acgdes remetem a uniao fisica, ao encontro
fora do virtual, mas também nos lembram da importancia da
unido em torno de propostas, de interesses comuns que levem
a um desenvolvimento mais amplo. No setor de broadcast,
midia e entretenimento, a SET desempenha no Brasil, ha mais
de 33 anos, esse honroso papel de reunir empresas e
profissionais para disseminar informacdes sobre tecnologias,
produtos e solugdes, e garantir avangos para o segmento
como um todo. Venha fazer parte do nosso corpo de
associados. Entre em contato conosco e conheca as
vantagens que oferecemos, inclusive para os eventos que
estao por vir.

Cuide-se. Boa Leitura!
Carlos Fini

Presidente da SET
www.set.org.br
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- REPORTAGEM ESPECIAL

AUDIO MPEG-H.JA PODE SER
TESTADO EM SAO PAULO

ao
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Novo centro de treinomento de dudio MPEG-H do Instituto Fraunhofer abre suas portas em Sdo Paulo.
£ Instituto se uniu a Cinecolor Brasil, que sedia o centro de treinamento em suas instalagées e avanga

S para solugoes de dudio imersivo ao vivo nas emissoras brasileiras

vu

S
=

Por Fernando Mourca

Apos a adogao do Brasil pelo sistema de audio MPEG-H
para, desta forma, melhorar a transmissao terrestre ISDB-Tb
existente com som imersivo e personalizado, a Fraunhofer deu
um passo a frente para apoiar as emissoras brasileiras abrindo
um centro de treinamento de audio MPEGH na capital paulista.
O primeiro centro de treinamento de audio MPEGH da
Fraunhofer na América Latina tem como objetivo guiar os
criadores de conteudo brasileiro para um novo nivel de
produgao de audio, explicou a reportagem Adrian Murtaza,
gerente Séniorde Tecnologia e Padrées do Fraunhofer lIS.

Murtaza disse que para este propdsito a Fraunhofer se uniu
a Cinecolor Brasil, que sedia o centro de treinamento em suas
instalacoes, localizadas no bairro da Bela Vista, dentro do
complexo de instalacbes da empresa no Brasil. “A Cinecolor é
nossa parceira estratégica nesse projeto, e trata-se de uma
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Por Fernando Moura

companhia com grande experiéncia em pds-produgao para
cinema, televisao e streaming, contando com diversos outros
estudios de poés-producdo para audio e imagem, além de forte
atuacao na distribuicdo de conteudos em toda a América
Latina”.



O executivo afirmou que o Centro é a fusdo da experiéncia
de mais de 20 anos da Cinecolor na industria de criagao de
conteudo com as inovacgdes do sistema de audio MPEGH que
oferece um ambiente unico para a educacéo e treinamento de
sucesso dos criadores de conteudo pelos especialistas em
audio da proxima geracao. “Em virtude desta colaboracéo, as
emissoras locais terdo acesso a mais avangada tecnologia de
audio imersivo, multiplas solucées e ferramentas profissionais
de producdo MPEGH, e suporte direto dos especialistas locais
da Fraunhofer”.

Em agosto de 2019, este sistema de audio padronizado
para servicos de broadcast e streaming foi selecionado para ser
‘incluido como um sistema de audio adicional nas
especificacdes do sistema ISDB-Tb no denominado projeto TV
2.5, uma grande atualizacao tecnoldgica da TV Digital no pais.
Apenas algumas semanas apos este grande marco, o primeiro
teste de transmisséo ISDB-Tb usando MPEGH Audio no Brasil
foi conduzido pela Globo durante um dos maiores festivais de
musica do mundo, o Rock in Rio”, comentou Murtaza.

Enquanto as melhorias da TV 2.5 da plataforma ISDB-Tb
podem ser usadas imediatamente, o Férum do Sistema
Brasileiro de TV Digital Terrestre (Férum SBTVD) iniciou, em
2020, o desenvolvimento da proxima geracado do sistema de
Televisdo Digital Terrestre (Projeto TV 3.0) emitindo a Chamada
para Propostas de tecnologias candidatas. "Como um dos
multiplos proponentes do sistema de audio MPEG-H,
Fraunhofer lIS esta entusiasmado em participar do projeto TV
3.0 e demonstrar as capacidades do sistema MPEG-H" disse o
executivo.

O gerente Sénior de Tecnologia e Padrdées do Fraunhofer
[IS afirmou: "estamos ansiosos para trabalhar em conjunto com
as emissoras brasileiras para capacita-las a produzir conteudo
MPEG-H inspirador e desenvolver expertise local. Por meio de
nossos programas educacionais, pretendemos fortalecer a
criacdo de audio imersivo e personalizado, criar espaco para
colaboracéo e aprendizado continuo”.

No seu artigo da edicdo n 198 da Revista da SET intitulado,
“Audio Imersivo. Analise e estado da arte de uma nova forma de
sonorizacao”, Sérgio Eduardo Di Santoro Bruzetti, afirma que o
MPEG-H foi desenvolvido para trazer uma nova experiéncia ao
usuario nas aplicacbes de broadcast e de streaming ja que
“‘introduz novos recursos tais como audio imersivo e interativo,
explorando novos conceitos de audio baseado em objetos e
baseados em cena, complementando os avancos de
codificacédo de video para displays Ultra-HD (UHD) com
resolucédo de 4K ou 8K. O padrdo MPEG-H é um sistema que
pode nativamente entregar o audio imersivo usando qualquer
combinacdo dos trés formatos bem estabelecidos descritos
acima, ou seja, canais, ambisonics e objetos de audio. O caso
mais comum em aplicacbes broadcast € usar uma mistura de
uma “cama” de canais imersiva fixa (isto €, 7.1+4H) e muitos
objetos de audio adicionais (muitas linguas e servicos de
descrigao de video ou efeitos espaciais aéreos para conteudo
cinematografico)”.

REPORTAGEM ESPECIAL

Sistema de dudio imersivo
Genelec 5.1+4H

O centro de treinamento esta equipado com um sistema de
audio imersivo Genelec 5.1+4H projetado de acordo com as
recomendacgdes do estudio para producdes de audio 3D com
MPEGH Audio, e oferece aos visitantes uma experiéncia sonora
incrivel em um ambiente de audi¢do de alta qualidade, disse
Murtaza.

A mixagem de audio imersivo para consumo domeéstico
geralmente é feita em uma sala de mixagem com monitoracao
near-field. “Um estudio de mixagem apropriado para audio
imersivo deve oferecer uma reproducdo muito precisa da
imagem sonora”, explicou a reportagem da Revista da SET,
Ariel Henrique, consultor de audio da Divisdo de Tecnologias de
Audio e Midia Fraunhofer Institute for Integrated Circuits 11S.

Henrique disse que para garantir um ambiente de audicao
de alta qualidade, o centro foi projetado de acordo a um
documento — de livre acesso a qualquer interessado — que foi
elaborado por especialistas da Fraunhofer em conjunto com
Nuno Duarte (Olympic Broadcasting Services - OBS) e Markus
Kahelin (Genelec). “As recomendacgdes de estudio oferecem
orientacdo detalhada para os proprietarios de estudios
melhorarem seus ambientes e condicdes de audicao e
monitoracdo”, explicou. E possivel acessar o documento para
download gratuito no link abaixo:

https://www.iis.fraunhofer.de/content/dam/iis/de/doc/ame/wp/F
raunhoferllS TechnicalPaper Studio Recommendations 3D
Audio-MPEG-H.pdf
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O estudio em Sao Paulo esta equipado com um sistema de
audio imersivo Genelec 5.1 + 4H. Cinco alto-falantes Genelec
8040 sao dispostos na camada horizontal de acordo com uma
configuragao de alto-falante surround padréo baseada em Rec
ITU-R. BS. 775-3. Quatro alto-falantes Genelec 8030 adicionais
sdo montados com um angulo de elevacédo de 35° acima dos
respectivos alto-falantes da camada inferior, configurando
assim um sistema de reproducédo imersivo. Além disso, um
subwoofer Genelec 7370 completa o setup. “Os alto-falantes
estdo dispostos em um layout ortogonal, ou seja, de forma
cubica. Assim, todos os alto-falantes estdo alinhados em termos
de nivel, atraso e resposta de frequéncia em relacdo ao sweet-
spot da sala”, explicou o consultor do instituto alemé&o.

A sala principal do Centro de Treinamento tem uma area de
15m2 e um volume de 45m3, e “sua acustica foi otimizada
usando bass traps, difusores, absorvedores e um teto acustico.
A sala esta equipada com equipamentos de producéo de audio
de ultima geracado, tendo disponivel todas as principais
estacdes de trabalho de audio digital (DAW do inglés: Digital
Audio Workstation) do mercado, grande variedade de plug-ins
de producgao e controladores para as DAWS”.

11

Além dos recursos de mixagem de som imersivo, “um
elemento-chave do audio MPEGH é o recurso de
personalizacdo usando objetos de audio. A produgdo de som
personalizado baseado em objetos & possivel através de
ferramentas de criacdo, monitoragcao, codificacdo e
decodificagdo do MPEG-H, garantindo o ambiente ideal para
producao e reproducgao. Isso torna a nossa sala o centro de
treinamento perfeito para aprender como produzir som imersivo
e personalizado baseado em objetos, permitindo aos
interessados que figuem totalmente capacitados para criacéo
de novas experiéncias sonoras usando o audio MPEG-H”,
comentou Henrique.

...||_||...

MPEG-H AUDIO

Figura 1 - O logo do MPEG-H Audio system,
marca registrada do Fraunhofer IIS

Forum e oavanco paraa TV 3.0

Um dos principais projetos do Férum Sistema Brasileiro TV
Digital Terrestre (SBTVD) é o avanco para a TV 3.0 para, desta
forma, gerar maior interatividade e imerséo, e o audio MPEG-H
€ uma das tecnologias candidatas para a TV 3.0, sendo “o
sistema de audio mais avangado até hoje projetado pela MPEG
para atender a todos os requisitos de aplicagdes de transmissao
e Streaming de proxima geracao mais avancgadas”, segundo
Ariel Henrique.
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Foto: Divulgagao

“O Fraunhofer IIS € um membro ativo do Forum SBTVD e
também da MPEG e contribuiu para os projetos da TV 2.5 e da
TV 3.0. Nossa equipe local no Brasil cresceu nos ultimos anos e
estamos felizes em compartilhar nossas experiéncias e licbes
aprendidas durante as principais producdes e eventos ao vivo,
que aconteceram em todo o mundo, combinadas com
orientagcbes conceituais de principios de gravagao, colocacao
de microfone, equipamentos de produgcao necessarios, fluxos
de sinal de audio e video, bem como diferentes abordagens de
mixagem de audio imersivo baseado em objetos para a criagao
de uma verdadeira experiéncia de audio de proxima geracao
(NGA), explorando todo o potencial do sistema de audio
MPEGH?”, comentou o executivo.

Segundo ele, a Chamada de Propostas inclui em sua
Fase 2 um procedimento de teste muito detalhado e desafiador
para cada componente do sistema de transmisséo terrestre. Os
requisitos para o sistema de audio TV 3.0 incluem
personalizacédo avancada e opc¢bes de acessibilidade,
alteragcbes de configuracdo continuas, entrega hibrida,
compensacao de volume apos a interagcdo do usuario,
conectividade com dispositivos de reprodugao externos e
muitos outros recursos avancados. Além disso, a avaliacao de
todas essas capacidades deve ser conduzida com testes de
equipamentos em tempo real, emulando uma cadeia de
transmissdo de ponta a ponta. “Juntamente com nossos
parceiros ATEME, Telos Alliance, Linear Acoustic e Jiinger
Audio, podemos afirmar que estamos prontos para fornecer
todo o equipamento necessario para demonstrar como o
sistema de audio MPEG-H cumpre todos os requisitos da TV
3.0. Todos os equipamentos que serdo disponibilizados para os
laboratorios de teste do SBTVD ja sio utilizados na transmisséao
ao vivo dos principais eventos ao redor do mundo utilizando
ATSC 3.0 (Coréia do Sul), DVB (Europa) ou ISDB-Tb (Brasil, TV
2.5). Juntando for¢cas com os representantes locais de nossos
parceiros, podemos fornecer suporte técnico as emissoras
interessadas em avaliar essas tecnologias de proxima geragao
e oferecer suporte técnico para habilitar o MPEG-H ja em
workflows ao vivo e de pos-producdoda TV 2.5”.

Por outro lado, disse Henrique, “para o suporte da industria
de receptores, o Fraunhofer IS também oferece um programa
de marca registrada para o MPEGH TV Audio System, com o
objetivo de garantir que os dispositivos certificados interoperem
corretamente e fornecam uma experiéncia de audio consistente
e de alta qualidade.


https://forumsbtvd.org.br/segunda-fase-do-call-for-proposals-comeca-em-julho/
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O programa ¢ projetado inicialmente para cobrir produtos
de consumo final para transmissdo de TV, por exemplo,
aparelhos de TV, soundbars ou decodificadores”.

Diferenciais

Segundo os especialistas do Instituto alemao, as principais
caracteristicas do MPEGH Audio e os seus diferenciais com o
sistema utilizado hoje nas emissoras passa pelos recursos
flexiveis para permitir personalizacdo avancada e interatividade
em transmissdes ao vivo, ao mesmo tempo em que oferece
controle total as emissoras e produtoras de conteudo. Por
exemplo, disse Henrique, “0 audio MPEGH permite alterar a
configuragdo de audio em uma transmiss&o ao vivo de forma
perfeita, sem interrupcdes. Isso significa que o produtor pode
decidir durante um evento ao vivo adicionar ou remover objetos
de audio, habilitar ou desabilitar op¢des de interatividade, criar
diferentes predefinicbes que se ajustem melhor ao momento
atual do conteudo e os consumidores em casa n&o perceberao
quaisquer falhas de audio ou interrupcdes durante essas
mudancas, apenas vao continuar a aproveitar a experiéncia’.

Audio personalizado/Foto: Fraunhofer IIS

Isso porque, disse o consultor da Fraunhofer IIS, o sistema
de audio MPEG-H permite a insercdo continua de anuncios
publicitarios. Por exemplo, durante a transmissao de um jogo de
futebol, um stream de audio MPEG-H pode transportar um
componente de canal (por exemplo, estéreo, 5.1 ou 5.1 + 4H)
com a ambiéncia do estadio e objetos de audio adicionais para:
o narrador principal, o narrador do time da casa e o narrador do
time visitante. “Os metadados do MPEG-H, que acompanham
esse fluxo, irdo descrever os objetos de audio e permitir que o
espectador em casa personalize o conteudo selecionando e o
comentarista de sua escolha, posicionando-o no espaco. Os
metadados também incluem informacdes sobre a extensao da
interacao disponivel para o usuario, bem como configuracdes
predefinidas, os chamados presets”.

Nesse exemplo, produzido em som imersivo e com trés (3)
narradores adicionais, durante um intervalo de propaganda, a
configuracdo normalmente mudaria para um fluxo estéreo sem

10 REVISTADASET | AGOSTO/SETEMBRO 2021

quaisquer objetos. “Os recursos integrados do MPEGH 3D
Audio garantem uma transi¢cdo perfeita entre as diferentes
configuracdes e até mesmo restaura as configuragdes
preferidas apds voltar do intervalo do anuncio para a partida,
proporcionando ao espectador uma experiéncia perfeita. Com
suas ferramentas avancadas para entrega hibrida e reproducéao
imediata, o sistema MPEGH oferece uma solu¢édo moderna e
elegante para qualquer aplicagao de transmisséo e streaming,
incluindo também a insercdo de publicidade personalizada. O
provedor de servigos pode decidir "unir' o fluxo de audio
MPEGH e trocar a publicidade do stream principal por um
anuncio diferente e personalizado para o espectador, que é
entregue via conexao banda larga. O sistema de audio MPEGH
garante sincronismo preciso € uma experiéncia unica para os
telespectadores em casa que nao perceberao essas transicdes
entre atransmissao principal e os feeds via internet banda larga.
Da mesma forma, narradores premium ou comentaristas locais
podem ser ativados via banda larga e, assim, substituirem o
dialogo principal oferecido na transmissao”.

Outro destaque, segundo Ariel Henrique, € o conjunto de
metadados do Audio MPEGH ja que para a criacdo da
experiéncia de audio de proxima geracao, eles podem permitir
casos de uso avancado, e é por isso que o sistema MPEG-H
carrega todos os metadados necessarios incorporados no fluxo
de bits de audio, totalmente alinhados aos dados de audio
codificados. “Dessa forma, os criadores de conteudo podem ter
certeza de que tudo o que eles habilitam na producéo sera
entregue e oferecido aos consumidores com seguranca. E
talvez o aspecto mais importante € que todos esses recursos
estao totalmente sob o controle da emissora”.

Interatividade

Segundo Henrique, os consumidores, especialmente
durante a introducédo inicial de opcdes de audio interativas,
provavelmente se beneficiardo da interatividade mais simples
oferecida pelos presets, que é simplificada a um unico clique em
seu controle remoto. “Todos os recursos de interatividade
disponiveis para o usuario sao definidos unicamente pela
emissora, durante o processo de autoragao, processo esse que
gera os metadados necessarios para controlar areproducéaoe é
a diferenca mais importante na producao de conteudo de audio
MPEGH em comparagdo com uma producao tradicional”,
afirmou a reportagem.

Estidio MPEG-H Audio/Foto: Divulgacao



Murdaza e Henrique concordam que as emissoras nao
precisam de um grande investimento em equipamentos para
avancar para este tipo de conteudo. “Desde o inicio garantimos
que as emissoras precisem de atualizagdes minimas em sua
infraestrutura para habilitar os recursos MPEG-H
imediatamente. O equipamento necessario inclui dois
componentes principais: a unidade de autoragdo MPEG-H e o
codificador de video com suporte para audio MPEG-H. E esses
dispositivos ja estao disponiveis em varios fabricantes e podem
ser usados em fluxos de trabalho baseados em SDI existentes”.

Isso porque o papel da Unidade de Autoracao é criar todos

Da mesma forma, no lado do codificador, codificadores dos
principais fabricantes ja estdo disponiveis com suporte para
MPEG-H e “nenhum dispositivo MPEG-H externo adicional &
necessario. Os codificadores da ATEME, KaiMedia, DS
Broadcast e Sumavision com suporte para audio MPEGH tém
sido usados para transmissao ao vivo ja ha varios anos,” disse
Henrique.

O uso de uma dessas unidades de autoracdo habilitada
para o MPEGH junto com um codificador habilitado para o
MPEGH permite que as emissoras tenham uma transicio suave
de TV 2.0 paraTV2.5e TV 3.0 (consulte a Figura 4). “Uma unica
producao MPEGH pode ser usada para varios caminhos de
distribuicdo. Por exemplo, os streams AAC necessarios para
dispositivos antigos (legacy) podem ser gerados
automaticamente a partir do formato de produgcdo MPEGH,
enquanto o stream MPEGH é codificado e entregue
simultaneamente por ISDB-Tb para TV 2.5 e pelo novo sistema
de TV 3.0 a ser selecionado”.

REPORTAGEM ESPECIAL

os metadados necessarios para Audio MPEGH em uma
transmissdo ao vivo, incluindo varios narradores, diferentes
idiomas, predefinicbes (presets), controle de volume,
interatividade e assim por diante. “Claro, todas as configuracdes
podem ser armazenadas ou carregadas a qualquer momento
na producgado. Atualmente essas unidades s&o oferecidas por
dois fornecedores principais: Linear Acoustic com o "Authoring
and Monitoring System" (AMS) e Jiinger Audio com o sistema
"Multichannel Monitoring and Authoring”" (MMA), ambos
capazes de habilitar a funcionalidade completa de um sistema
de audio MPEGH,” comentou.

Figura 3 — TITAN Live Encoder da ATEME
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Originacao hibriga de canais

Oferecemos o pacote
completo de servicos

de playout virtualizado
para atender as suas
necessidades e simplificar
seu processo de
transmissao linear.

A
t

Ao criar um canal de TV linear superior, as emissoras de TV enfrentam muitos requisitos
diferentes, como aumento da distribuicdo, expansdo do alcance e maximizacao das
oportunidades de monetizacao. No entanto, atualmente as emissoras de TV estao
passando por desafios significativos em termos de modelo operacional e fluxos de
receita. A SES é a parceira ideal para lidar com esses desafios.

SOLUCAO DE SERVICOS DE PLAYOUT DA SES

Novos servicos sob medida

Desenvolvidos para atender a necessidade de ciclos mais curtos de preparacao e lidar
com caracteristicas especificas de canais pop-up e de uso ocasional, localizacdo de
canais e substituicao de anuncios, bem como recuperacao de desastres de canais 24/7.

Modelos de negocios flexiveis

Com contratos de duracao variavel e custos mais baixos em toda a cadeia de valor, SLAS

flexiveis, autogerenciados ou gerenciados pelo operador, permitem a adaptacdo dos canais
existentes a um mercado dindmico e a necessidades operacionais em constante mudanca.

Nova abordagem de servicos de ponta a ponta

Combina playout de canais de TV com preparacao de conteudo altamente
automatizada e distribuicao flexivel por meio de rotas de distribuicdo prontas para o uso
para qualquer destino usando a plataforma de servicos de midia SES 360.

Uma nova plataforma de playout virtualizada

Complementa os atuais e renomados servicos de playout e resolve o desafio de ciclos
de lancamento mais curtos ao permitir rapida implantacao de novos canais em nuvens
privadas e publicas, no local ou em localidades de tecnologia de borda.

Lancamento no 4° trimestre de 2019.

Principais recursos

Playout de canais de TV baseado em software para canais SD, HD e Ultra HD
Implantacao eficiente em qualquer ambiente, inclusive nuvem publica e privada
Suporte a conteudo ao vivo e gravado, inclusive multiplas legendas e faixas de audio
Suporte a uma ampla gama de efeitos de video digital e graficos

Integracao a fluxos de trabalho do cliente por meio do suporte a API

Interface do usuario da Web inovadora com inventdrio de conteudo, monitoramento
e gerenciamento de canais e acesso a outros servicos da SES, inclusive
arquivamento e preparacao de conteudo


https://www.ses.com/

SOLUCAO DE PLAYOUT DA SES

Destaques
Confiabilidade acessivel em escala
Lancamento rapido de novos canais de TV em poucos dias
Melhor custo-beneficio devido aos niveis ajustaveis de SLAs e servicos gerenciados

Flexibilidade para implantar em nuvens publicas, nuvens privadas e servidores de
tecnologia de borda

Distribuicao de canais de TV para qualquer destino e equipamento disponivel

Fluxograma de trabalho

Opcional: operadores

compartilhados ou dedicados
para necessidades de canal,

conteudo e programacao

5@

Upload de playlist e Notificacoes em Monitoramento
edicao via Ul da Web caso de acidentes  24/7 no NOC da SES

( {V\ Verificacoes
J de conteudo e

programacao
Upload de contetido Nuvem de midia Servidor de playout, Codificacao Pronto Pafa
via Web e FTP da SES inclusive gréficos distribuicao
Opcional: entrega Opcional: MAM Opcional: transmissao
via Aspera, Signiant, e arquivo ao vivo via IP, fibra
HDD ou fitas ou downlink
Saiba mais sobre o portfélio completo de servicos e solucdes da SES. Q 0 G @

Website: ses.com

Copyright © 2019 SES. Todas as especificacdes estdo sujeitas a alteracdes sem aviso prévio.


https://www.ses.com/
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Diagrama TV2.0-TV3.0 da Fraunhofer IS/ Reprodugdo

Da mesma forma, para a pos-producao, o IS Fraunhofer
oferece uma Authoring Suite, disse o executivo, que esta
disponivel de forma gratuita com a funcionalidade completa do
audio MPEGH na pés-producéo (consulte a Figura 5 e leia mais
em: https://mpegh.com/pt-br/produce/ ) A MPEGH Authoring

Figura 5 — A suite de autora¢cdo MPEG-H para pos-producdo
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Suite (MAS) é um conjunto de ferramentas que tornam a
producédo de conteudo de audio MPEG-H “mais facil, rapida,
intuitiva e poderosa. Elas suportam o perfii MPEGH ADM
publicado recentemente, bem como monitoramento binaural
para reproducéo de audio imersivo em fones de ouvido”.



https://mpegh.com/pt-br/produce/
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MPEG-H é apresentado no Ministério das Comunicac¢oes do Brasil
Representantes da Fraunhofer apresentaram a tecnologia MPEG-H para funciondrios do

governo brasileiro antes da fase de testes do Forum SBTVD para o projeto TV 3.0

Foto: Divulgagao

A Fraunhofer informou a reportagem que o instituto
Fraunhofer IIS foi convidado a apresentar a tecnologia a
funcionarios do governo e especialistas do setor durante a
“Semana Nacional das Comunicacdes”, realizada pelo
Ministério das Comunicacées do Brasil no inicio de maio de
2021. Durante o evento de uma semana, foram discutidos os
proximos passos do projeto de modernizagao e o ministro das
Comunicacgdes, Fabio Faria, assinou os planos para as
proximas etapas da avaliagcao de tecnologias realizada pelo
Forum SBTVD.

Isso porque, como explicado na reportagem, o MPEG-H ja
foi incluido nas especificacbes de transmissédo da TV 2.5 do
SBTVD para experiéncias de audio aprimoradas no ISDB-Tb. E
também o sistema de audio mais avancado proposto em
resposta ao convite a apresentagao de propostas para TV 3.0.
Nesse contexto, junto com os principais parceiros da industria,
“o Fraunhofer |IS fornecera ao Férum SBTVD um sistema de
transmissdo completo para permitir a avaliacdo de todos os
recursos de audio MPEGH nos cenarios mais desafiadores da
transmissao ao vivo”.

Segundo o comunicado do Instituto, “o Ministério das
Comunicacdes do Brasil esta buscando uma gama de recursos
de tecnologia de audio que se tornarao o padrao de transmissao
nas proximas décadas”. O comunicado diz que o sistema sera
de vital importancia porque, para o Governo, “o papel da

tecnologia de audio personalizavel para acessibilidade, como a
ampla disponibilidade de audiodescricdo e sua posig¢ao
customizavel na sala, assim como o equilibrio entre o dialogo e
os sons de fundo, permitira que muitas pessoas com deficiéncia
visual ou auditivatenham acesso a transmissao”.

O comunicado ainda expressa que os funcionarios do
Ministério “ficaram satisfeitos por ter a chance de demonstrar
que o audio MPEGH pode garantir uma transi¢cédo suave da TV
2.5 para a TV 3.0, além de fornecer as opcdes de
personalizacdo e acessibilidade mais avangadas para o
publico. Colegas e parceiros de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Brasilia e Erlangen trabalharam muito para planejar o evento e
apresentar o conteudo e dispositivos para o Ministério. “Esta
tarefa tornou-se ainda mais desafiadora com as restricdes
impostas pela pandemia de covid-19. Gracas aos esforcos de
todos, as apresentacdées puderam prosseguir conforme
planejado e contaram com a presenca de varias personalidades
importantes”, disse Adrian Murtaza, Gerente Sénior de
Tecnologia e Padrées da Fraunhofer IIS, que agregou que ele e
o Instituto “estdo muito felizes que o Ministério das

Comunicagdes e o Férum SBTVD tenham nos convidado para
demonstrar o alcance e a qualidade da tecnologia de som
imersivo e customizavel MPEGH. Acreditamos que foi possivel
fornecer uma 6tima impressao dos recursos da tecnologia e
fortalecer sua posicédo para uma maior integracdo no ambiente
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de transmissao brasileiro”.
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Novas experiencias no
SET eXPerience

O més de setembro estard marcado pela estreia de dois novos eventos do SET eXPerience: o Speed
Pitching e o Full Connect. Ambos tem mais inovacgao e temas de tecnologia forom oferecidos co
pablico de forma gratuita e on-line. Os dois formatos trazem propostas inéditas que combincm
informacdio, tecnologia e oportunidades de negdcios

Por Redacdo

No Speed Pitching empresas nacionais e internacionais
tem a chance de apresentar seus produtos e servigos a um
grupo de especialistas do mercado. A dinamica do evento
reproduz aquelas situacdes em que empresas tém pouco tempo
para realizar uma venda, como as vezes acontece nos estandes
de uma feira. Sdo trés minutos de apresentagdo seguidos de
mais cinco minutos de comentarios dos especialistas, em uma
dinamica agil e descontraida.

A primeira edicdo das seis (6) edicdes do Speed Pitching
se realizou no dia 8 de setembro, foi apresentada pelo Professor
Fernando Moura, editor-chefe da Revista da SET e contou com
a participacao de Carolina Duca Novaes, Gerente Sr de
Tecnologia da Globo; Carlos Cauvilla, Diretor de Tecnologia e
operacdes do SBT, e Antonio Carlos Nobrega Sobrinho,
Gerente de implementacdes e Projetos da RecordTV. No
elevador estiveram Glenn Zolotar da Hitachi, Jodo Paulo Neto
da Voicelnteraction, Eduardo Bento da WhatsTV e Rubens Vituli
da SES.

O gerente de Engenharia de Sistemas da Hitachi Kokusai
Linear apresentou no Speed Pitching uma solugcédo em
transmissao de TV Digital que inclui equipamentos de head-end
como encoders e multiplexers, distribuicdo de sinal,
transmissores, e solugcdes completas que podem ir do
planejamento a execugao. Zolotar afirmou que a Hitachi tem a
solugao completa para interiorizagao do sinal de TV Digital, com
versbes standalone, multicanal e em montagem outdoor.
“Nossa linha possui alguns recursos importantes que fazem dos
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Nossos equipamentos solugdes muito versateis em cadeias de
retransmissao".

Zolotar ainda disse que a familia de transmissores E-
Compact de Média Poténcia oferece excelentes caracteristicas
de transmissdo com eficiéncia energética, fungdes de Remux,
funcdo de descompressor de BTS (que garante operacao em
SFN) com interface web.

Pela sua parte, Joao Paulo Neto, CEO da Voiceinteraction
se apresentou desde a sede da empresa em Lisboa, Portugal e
trouxe como solucdo o Media Monitoring System — Broadcast
Edition, “uma solugao de gravacéao de video em alta-definicéo e
monitoramento 24/7. Suportado por tecnologia comprovada e
desenvolvida pensando na visualizacdo multiplataforma,
controle da qualidade da emissao e armazenamento por longos
periodos de tempo”.

Glen Zolotar da Hitachi/ Foto: Reprodu¢do






https://iftx.com.br/
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Jodo Paulo Neto, CEO da Voiceinteraction e Eduardo Bento CEO da WhatsTV/Foto: Reproducdo

Neto afirmou que a integracao de solugdes é fundamental e
que o MMS trabalha como inteligéncia artificial e Machine
learning para gerar transcricdo automatica, ja que possui
tecnologia para reconhecimento automatico de fala que
transcrevem para texto a fala produzida nos programas
monitorizados. “Os textos produzidos e a anotacdo das
caracteristicas do audio, como zonas de musica, de fala,
segmentacdo dos oradores, servem de base a métodos
avancados de segmentacdo e indexacao automaticas de
conteudos utilizando informagéo semantica”, que segundo o
CEO da Voiceinteraction oferecem “possibilidades de
disseminacéao seletiva de informacgao através da definicdo de
perfis baseados em topicos e métodos de pesquisa avancgada”.

Eduardo Bento, CEO e desenvolvedor do WhatsTV
demonstrou no Speed Pitching o funcionamento da sua
plataforma que esta baseada no WhatsApp Web, e oferece a
criacdo de layouts nos quais € possivel mudar fontes, cores,
logos, tamanhos etc. Bento disse que a plataforma WhatsTv
permite que as emissoras interagirem com as "suas audiéncias
via WhatsApp, com informacdes em tempo real que permite
transmitir ao vivo os contatos que chegam pelo celular”.

O executivo comentou que a plataforma pode fazer que o
telespectador envie mensagens, fotos e videos e possa votar
em enquetes e Quiz. Ante isso, Antonio Sobrinho perguntou se
era possivel auditar os votos, o que segundo o executivo da
WhatsTV é possivel "permitindo apenas um voto por numero de
celular”.

Fechando a primeira edigao, Rubens Vituli, Diretor de
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Vendas da América Latina da SES apresentou a Plataforma
Free-to-Air Banda Ku do SES-10, que a empresa
luxemburguesa criou para disponibilizar aos seus clientes uma
solugao de video de alta qualidade e com alta disponibilidade
para o mercado brasileiro. “Esta solu¢cédo permite que os canais
utilizem a plataforma SES para a distribuicdo de conteudo, tanto
para torres (redistribuicdo de conteudo), como para recepc¢cao
direta em residéncias, utilizando a banda Ku”, disse Vituli que
perguntado pelos especialistas convocados pela SET para
realizar o Pitching afimou que esta € uma opcao valida para
TVRO 2.0 (Migracdo para a banda Ku), e ante a pergunta de
Carlos Cauvilla sobre como seria o servigo oferecido para
retransmissoras, ou servicos profissionais, Vituli disse que “ o
satélite SES-10 tem AGC, controle automatico de ganho. Além
de subir o sinal com uma antena muito grande (7,2 m), com
transponders saturados aproveitando ao maximo a poténcia, o
a AGC faz que ao receber s6 uma portadora, possa identificar
possiveis problemas e o proprio satélite compensa o sinal como
se nao houvesse problemas”.

O Full Connect comecou no encerramento desta edigao e
vai explorar os avancgos tecnoldgicos em areas que vao além da
Midia, Entretenimento e Broadcast, que ja estdo (ou estardo em
breve) presentes no cotidiano das pessoas. Ao todo 6 edicbes
em que a uber-conectividade e a internet das coisas serdo a
pauta. Havera apresentacbes e keynotes sempre voltadas a
conectividade com debates que conduzidos por Wagner Kojo,
com tematicas como Smart Cities, Smart Transportation
(Mobility), das Smart Homes e Smart Things, bem como do
Varejo e Logistica.
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Producdo remota das Olimpiadas 2021

Produccio remota e redugdo de pessoal em Toquio sco destaques da producdo das emissoras

brasileiras

A 82 edicao do SET eXPerience TRACKS teve como tema:
Producdo Remota - Olimpiadas 2021, e contou com a presenca
de Thiago Perrella (Diretor de Engenharia da Televisao
Bandeirantes), Fernanda Siqueira (Gerente de producdo da
area de experiéncias YouTube) e Gilberto Castanon (Diretor de
distribuicdo de Conteudo, Globo), e a moderacédo de Gabriel
Dias, Gerente de esportes na Jovem Pan.

Os participantes explicaram as diferentes experiéncias
vividas nos ultimos Jogos Olimpicos e como desde as suas
funcdes trabalharam para levar a melhor “experiéncia aos
telespectadores”. Fernanda Siqueira, gerente de producao da
area de experiéncias YouTube, trabalhou para a OBS, host
broadcast dos Jogos Olimpicos e disse que a maior diferenca
desta edigao foi a reducéo drastica das equipes de cobertura in-
loco por parte das emissoras detentoras de direitos, mas que a
equipe da organizacdo ndo mudou. O que houve, explicou foi
uma “Diminuicédo no espacgo do IBC (International Broadcast
Center)”, e que a OBS trabalhou em uma central técnica
compartilhada. As OBVAN (Unidades Moveis) se desdobraram
para reduzir a quantidade de pessoas em um mesmo ambiente.
Entdo a equipe que cuida da qualidade de Video se dividiu
ficando em outra cabine, enquanto os replays da EVS foram
semi-remotos a partir de outro lugar fora da unidade”.

A diminuigao de pessoal e equipamento foi o destaque do

Diretor de distribuicdo de Conteudo da Globo, Gilberto Castanon
quem afirmou que “antes da pandemia tinhamos pensado levar

a Toquio 23 pessoas de tecnologia. Com a simplificacdo da
OBVan, dos estudios e as restricdes pelo Covid-19, apenas 2
pessoas foram deslocadas" explicou Castanon, quem disse que
tudo mudou quando foi decidido que a Globo nao teria, como ja
é tradicdo na cobertura, estudio na Vila Olimpica. “No esporte
tinhamos uma redacao externa. Com a mudanca do estudio e
ele no Rio de Janeiro, acordamos com o esporte que eles
realizariam alguns servicos na redacao e nas venues
(locacbes). Caimos de 23 para duas pessoas. E assustador
mostrar que € possivel fazer o evento mais importante do
planeta com toda a diversidade e esfor¢co de operag¢éo no Brasil
com apenas duas pessoas no Japao”.

O caso da BandSport ndo é diferente. O diretor de
Engenharia da Televisdao Bandeirantes, Thiago Perrella, disse
que devido a pandemia a emissora fechou o trabalho com uma
equipe muito reduzida, “ndo s6 em custo, mas também em
pessoas. Na Olimpiadas pensamos em porque nio fazer a
producéo remota e a comutag¢do de matrizcomtodas as fontes e
recepcao dos 14 feed limpos na sede de Band em S&o Paulo.
Dessa forma chegando ao ponto de ndo mandar ninguém da
area técnica para Toquio. Fizemos todos os bookings dos
espagos como mixer zone e posicdes de comentario na
natacao, voleibol, e a parte técnica contratamos dois japoneses
que falassem portugués. O restante da equipe trabalho com
equipes de mobilidade, e o evento como um todo foi produzido
na estacédo, em S&o Paulo”.

Perrella disse que o trabalho 100% remoto demorou, mas
nos Jogos de Toquio ele foi forgcado pelas restricbes. “Em 2019
ja pensavamos em bandapex. Na época era um desafio, para
2021 é o que podiamos fazer, e o fizemos”. O executivo explicou
que os sinais chegavam via Globo com um Golden Jumping a
Bandeirantes, onde “com roteamento digital concentramos o
trabalho na producdo, com um gerenciamento de producgao
fantastico. Esse roteamento ndés permitiu realizar um
gerenciamento dinamico e objetivo. "A mudancga de operacao
trouxe uma tendéncia de producdo muito sinérgica para quem
estava produzindo pudesse ver o resto, assim a producao ficou
muito bem organizada e orquestrada de forma remota".

Gilberto Castanon (Globo) e Thiago Perrella (Bandeirantes) / Foto: Reproducdo
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SET eXPerience Tracks ancalisa cas novas formas de
inovagao aberta

Moderado por Leonardo Chaves da Globo, o painel
"Explorando o ecossistema de inovagao brasileiro: caminhos e
desafios", debateu um tema cada vez mais importante no
mundo das novas tecnologias: ainovagao.

Tami Vivas da Firjan SESI SENAI; disse no encontro que
‘nenhum ecossistema sobrevive sem pilares tangiveis e
intangiveis. Em termos tangiveis, no pilar de educacio as
universidades sao fundamentais, no pilar de empresas estamos
crescendo, e no pilar de suporte temos entidades que ajudam
no desenvolvimento e a dar suporte transversal no
crescimento”. Ela ainda explicou que dentro do ecossistema “a
Firjan esta colocada de maneira transversal no pilar de
conteudo, com o Instituto de tecnologia e inovacao que faz P&D
associado, com cooperagdo com a academia”. Outro dos
pontos interessantes da apresentacédo de Tami foi que, desde a
sua Gtica, “inovagao é risco, e para isso, a Firjan trabalha com
financiamento de projeto

Carlos Pompeu da CESAR School, explicou que na década

Painel analisa como as startups devem agir para desenvolver negécios/Foto: Reproducdo
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de 1990 quando comecou o curso a Universidade ajudava os
alunos a criar as proprias incubadoras de empresas. “Comecou
em Pernambuco e a disciplina de empreendedorismo se
espalhou pelo pais provocando os alunos aempreender”. Assim
em 2000 “nasce o Porto Digital com empresas que se associam
a nos. Hoje temos mais de 12 mil pessoas trabalhando em
diferentes areas das ciéncias da computacgao e TICs, utilizando
conhecimento pratico para criar solugdes”, e que o Porto Digital
€ uma conjungao que “provoca inovacao” e com o tempo
comegou a criar coisas importantes.

Heitor Roberto Maia, Faria, Cendao & Maia Advogados;
aportou o lado juridico e funcional. “O maior desafio da startup é
ganhar repeticdo e com ela ganhar otimizagao do
investimento”. Finalmente, Priscila Castro da Brain Ventures,
disse que para inovar a startup precisa “emitir nota, ou seja,
precisa gerar recursos. Nas startups os ativos intangiveis sdo
fundamentais para os investimentos, como também é preciso
ver as patentes porque elas sédo ativos”.
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Nos dois dias de painéis e debates da edicdo 2021 do
PayTV FGrum empresas nacionais e internacionais analisaram
o mercado de TV paga no pais, as inovacdes tecnologias e os
principais desafios do cadeia audiovisual. O resultado do
evento é dicotdbmico, por um lado existe otimismo pelo aumento
da audiéncia e a relevancia que a TV continua a ter para os
brasileiros, mas pelo outro lado a pirataria coloca a cadeia
audiovisual como um todo em um beco complexo, porque se
bem tem sido adotadas medidas de prevencdo e combate as
acdes deste tipo, 0 numero de acessos de forma pirata ndo para
de aumentar e hoje, ja se consegue ver nas estatisticas que
para cada um usuario de servico de TV paga ou OTT, ha pelo
menos um que usufrui de forma irregular utilizando algum tipo
de pirataria.

Assim, ao ver da reportagem da Revista da SET, o PayTV
Forum 2021 fechou deixando uma radiografia clara da cadeia
audiovisual paga no pais, na qual fica claro que esta deve se
reorganizar, mudar comportamentos e ficar mais atenta ao
comportamento do usuario, um publico cada vez mais
migratério e que por aspectos socioculturais e economicos
muitas vezes recorre a pirataria para assistir os seus conteudos
favoritos.

Nesse contexto, diversos setores da industria reunidos no
evento 100% online liderado por Samuel Possebom (Teletime)
pode-se observar que os players brasileiros e internacionais, ja
sejam de operadoras de TV por Assinatura ou de plataformas
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Over-the-Top (OTTs) coincidem que sem uma politica
regulatéria e clara que acorde com as mudancas tecnoldgicas
pelas quais a cadeia audiovisual passou, sera impossivel, por
fim ao avanco desenfreado da pirataria, que ja ndo é apenas um
problema das operadoras, sendo também das plataformas de
streaming e IPTV, que ameaca o ecossistema como um todo.

No painel, “O combate a pirataria pela tecnologia”, o diretor
de engenharia de software e novos negocios da NAGRA Media
Brasil, Danilo Almeida, disse que o problema nao € apenas
brasileiro, mas que no pais a situacao € critica. Almeida afirmou
que a pirataria deve ser combatida desde trés lugares,
inteligéncia e desenvolvimento tecnoldgico, com um
melhoramento da parte juridica e mitigando “a maquina de
vendas da pirataria que, agora, tem no Brasil uma maquina de
revenda, com um esquema de piramide” que nao afeta apenas
aos operadores tradicionais, “o0 modelo que funciona com
broadcast e streamings, com duas modalidades de pirataria
SKS (via satélite) e IKS (streaming) com modelo via TV BOX e
via IKS de subscrigao”.

No streaming, explicou, aumentaram os devices, e com
eles as novas modalidades de pirataria com o TV Box, o App
pirata, o digital broker, midia players, monetizado por venda de
TV Box, subscricdo e a nova modalidade € “o0 que as pessoas
acham que gratuito que se paga assistindo publicidade, ou
seja, se monetiza por TV BOX, subscricéo e publicidade”.




Danilo Almeida (Nagra) explicou os diferentes tipos de pirataria/Foto: Reprodugcdo

Almeida disse que “quanto mais rouba, a mais fontes o
pirata tem acesso. Temos formas de avaliar e explorar
vulnerabilidades desde o comegou ao fim com ferramentas de
midia e Asset management (DAM - Digital Asset Management é
uma categoria de software que consiste basicamente em
centralizar, padronizar e distribuir arquivos digitais para que
todos os envolvidos nos processos possam consumir esses
sempre atualizados e centralizados). No resto da cadeia temos
sistemas de criptografia, sistemas de acesso condicional, DRM
que garantem a encriptacdo, mas mesmo assim alguns hackers
conseguem explorar a vulnerabilidade dos canais de
distribuicdo. Para isso usamos as ferramentas de Cibersecurity,
mas para achar o pirata no fim, precisamos dotar o ecossistema
de ferramentas de TAG e marca d’agua que permitam rastrear
de onde foi pirateado e assim bloquear com uma ac¢ao rapida o
assinante ao conteudo”.

No painel “Pirataria: a pandemia sem fim”, Marcelo
Bechara, diretor de Relacgdes Institucionais e Regulagao do
Grupo Globo e Vice-Presidente Juridico da ABTA; Fernando
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Magalhaes, diretor de Programacao e Conteudo da Claro; e
Jonas Antunes, diretor Juridico-regulatério da Associacéao
Brasileira de Televisao por Assinatura (ABTA), coincidiram que
a pirataria € o maior problema do ecossistema audiovisual
brasileiro.

Bechara disse que os Internet Server Providers (ISPs)
brasileiro estdo pedindo a ABTA por bloqueio dos sites e
servigcos de IPTV piratas, ja que as estimativas deles séo de que
“70 ou 80% do trafego dos seus clientes € pirata”.

Do lado das operadoras de TV por assinatura, Fernando
Magalhaes, diretor de Programacéo e Conteudo da Claro, disse
que “a pirataria € o0 nosso maior concorrente”, porque € um
problema do ecossistema audiovisual brasileiro que junto ao
poder publico precisa “montar uma maquina para piorar a
experiéncia do pirata”, que permita o bloqueio regular e
frequente das transmissdes ilegais. “Precisamos conseguir
implementar um processo rapido e diminuir a experiéncia
desses 30 milhdes de usuarios piratas” porque, segundo
Magalhaes, “Hoje, talvez tenhamos mais assinantes de TV
pirata que de TV tradicional. Um assinante que vé um jogo
futebol ndo pagando faz que seja muito dificil competir, porque o
pirata ndo paga impostos, ndo ajuda aos clubes nemaliga”.

Pela sua parte, Jonas Antunes disse no painel que o
trabalho da ABTA tem sido sistematico, mas ele deve ser
acompanhado pelas agéncias reguladoras e o poder publico
para assim comecar a “restringir os acessos ilegais sendo nao
voltaremos a crescer no pais. Nés queremos respeitar o Marco
Civil da Internet, mas nossa estratégia e nosso desafio é
mostrar que o que estamos idealizando n&o vai infringir o marco
civil’, apenas queremos “bloquear as plataformas ilegais, que
roubam dados, que violam direitos autorais”.

Painel "Pirataria: a pandemia sem fim", debateu como a pirataria seque sendo o grande desafio do mercado de TV por assinatura, com impactos em detentores de propriedade,

programadores e na cadeia de distribui¢do/Foto: Reprodugdo
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Avanco da pirataria e competicao desigual
ameacam TV por assinatura

Em entrevista a reportagem da Revista da SET, presidente
da Associacio Brasileira de TV por Assinatura (ABTA), Oscar
Simdes, afirma que € “preciso defender mudancas regulatérias
que tornem mais equilibrada a competicdo com entre os
diversos servigos de entrega de conteudo audiovisual por
assinatura”. Ainda referiu que a pirataria deve ser combatida de
forma organizada e em conjunto, ja que “pirataria de TV por
assinatura se tornou um braco do crime organizado, com
esquemas internacionais de contrabando de equipamentos e
ataques contra direitos autorais”.

A seguir a entrevista completa
com o presidente da ABTA.

Revista da SET (RSet): Nos ultimos anos o crescimento
da TV por Assinatura parou e a base se reduziu, mas ainda
continua relevante com quase 14 milhdes de assinantes.
Como vislumbra o futuro do setor? Que fazer para manter a

base ou voltaracrescer?
Simoées: Sem duvida, a TV por assinatura continua

relevante. Esses 14 milhbes de lares representam 46 milhbes
de brasileiros com acesso a TV paga. Poucos paises tém um
mercado deste porte. Entretanto, o numero de assinantes
realmente ja foi maior. Nos ultimos anos, o setor vem passando
por uma grande transformacéo. A perda da base de assinantes
ocorreu, principalmente, por conta da maior crise econémica do
pais, iniciada em 2014, mas também foi agravada pelo avanco
da pirataria e pela competicdo desigual com novas plataformas
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de entrega de video, que ngo estido sujeitas a mesma carga
tributaria e requlatoria que é exigida da TV por assinatura.

No entanto, o setor tem evoluido, com as principais
operadoras e programadoras oferecendo conteudos em
diversas plataformas. Além disso, a industria também vem
combatendo a pirataria, com apoio do estado, alem de defender
mudancgas regulatorias que tornem mais equilibrada a
competicdo entre os diversos servigos de entrega de conteudo
audiovisual por assinatura. Acreditamos que as novas formas
de entregas de video oferecidas pelo setor de TV por assinatura
S840 uma oportunidade para o mercado voltar a se expandir.

Oscar Simaes, presidente da ABTA/Foto: Divulgacdo
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RSet: Na pandemia o consumo de TV aumentou no
Brasil. Desde a 6tica da ABTA, qual o motivo da queda de
assinantes se as pessoas continuam assistindo conteudos
lineais?

Simoes: Uma das consequéncias do isolamento social
durante a pandemia foi o aumento do consumo de conteudos
audiovisuais em diversas plataformas, e especialmente da TV
por assinatura, uma vez que milhares de pessoas recorreram a
canais especializados em busca de informagbes e opg¢bes de
cultura e entretenimento para suas familias. Conscientes de
seu papel social neste momento, operadoras e programadoras
de TV por assinatura abriram seus sinais durante alguns
momentos da pandemia, como forma de ampliar o acesso dos
brasileiros a conteudos informativos, de cultura e de lazer, que
se tornaram ainda mais relevantes e desejados neste periodo.

Rset: AABTA langcou em maio passado uma campanha

contra a pirataria com criangas, haresultados?
Simoes: A nova campanha publicitaria da ABTA contra a

pirataria de TV por assinatura vem tendo um grande alcance em
fodo o territorio nacional. Em um esfor¢co de toda a industria
para conscientizar o publico, as operadoras e programadoras
associadas a ABTA se uniram e tém veiculado os filmes da
campanha em seus canais, alcancando milhbes de brasileiros.
Nossa avaliagcéo € que este grande alcance nacional cumpre o
objetivo da campanha, que é chamar a atengcdo para a
incoeréncia das pessoas que ensinam atitudes corretas aos
seus filhos, mas ddo um mau exemplo ao acessar conteudos
pagos de forma ilegal.

Rset: No PayTV Férum o Fernando Magalhaes da Claro
disse que ha quase 30 milhées de usuarios piratas nos

pais, confirma? Ha algum mapeamento disso?
Simoées: A pesquisa citada foi encomendada pela ABTA e

realizada pela Mobile Time, em parceria com a Opinion Box, em
margo deste ano. O levantamento apontou que 33 milhbes de
brasileiros, ou 27,2% dos internautas com mais de 16 anos
consomem conteudo de TV por assinatura por um ou mais
meios piratas. Segundo a pesquisa, 60% dos internautas
brasileiros consomem contetdo de TV paga, seja por meios
legais ou ilegais, incluindo os servigos pagos de streaming. Do
total de entrevistados, 32,7% acessam 0S canais pagos
legalmente e 27,2% de forma ilegal, o que corresponde a 33
milhées de pessoas, segundo as pesquisas PNAD Continua
(IBGE) e TIC Domicilios (CGIl.br/NIC.br) de 2020.

A pesquisa Mobile Time/Opinion Box consultou 6.006
brasileiros que acessam a Internet, respeitando as proporg¢ées
de género, idade, renda familiar mensal e distribuicédo
geografica desse grupo. A margem de erro € de 1,3 ponto
percentual. O perfil médio do usuario pirata é o de um homem
com idade entre 30 e 39 anos, habitante de uma capital, com
renda mensal entre R$ 1.046 a R$ 5.225.

Rset: O que deve ser feito para reduzir a pirataria ?
Existe quem diga que, deve-se bloquear o sinal ou piorar a
experiécia do usuario Pirata. Como a ABTA olha esse
fendmeno e quais as possiveis acoes ?

Simoes: A pirataria de TV por assinatura se tornou um
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braco do crime organizado, com esquemas internacionais de
contrabando de equipamentos e ataques contra direitos
autorais. Trata-se de uma cadeia ilegal que gera uma perda de
R$ 15,5 bilhées por ano ao pais, dos quais R$ 2 bilhbes em
impostos que os governos deixam de arrecadar. Por isso, o
combate a pirataria de TV por assinatura envolve diversos
agentes publicos e privados em uma série de frentes de
trabalho. A industria tem priorizado essa atuagdo em quatro
pilares: acbes tecnicas, juridicas, institucionais e de
comunicacgéao.

O Nucleo Anti-Fraude de TV Por Assinatura (Nafta),
coordenado pela ABTA, conta com a participagdo das maiores
operadoras, programadoras, empresas de seguranca em
tecnologia, escritorios de advocacia e outras associagées,
como Alianza contra La Pirateria de Television Paga e MPA
(Motion Pictures Association). A forca-tarefa de
monitoramento constante de atividades piratas resulta em
denuncias regulares as autoridades publicas, as quais compete
fiscalizar o cumprimento das leis. E os orgdos de estado
também agem de forma integrada. Somente no ano passado,
acbes da Receita Federal, Policia Civil, Anatel e Ancine
apreenderam mais de 1 milhdo de TV Boxes piratas —
decodificadores de sinais clandestinos - que desembarcaram
em portos brasileiros. Além disso, a Operacdo 404,
coordenada pelo Ministério da Justica e Seqguranca Publica, ja
bloqueou cerca de 800 sites com conteudos ilegais e mais de 26
milhées de usuarios.

Rset: Ha quem diga que as operagoes antipirataria nao

surtem efeito, porque o problema continua?
Simoées: Como dissemos, trata-se de um complexo

trabalho conjunto de entes publicos e privados contra uma rede
internacional de crime organizado. Os numeros mostram que
as acbes produzem resultados, mas, como em outras esferas
de combate ao crime, € preciso avancar sempre - em um
esforgo continuo e permanente -, pois 0Ss criminosos tambem
nédo param de buscar novas formas de piratear contetudos de TV
por assinatura. Afinal, os canais pagos geram grande interesse
de todos.

Rset: A TV brasileira completou 70 anos, qual a

perspectiva dela desde o ponto de vistadaABTA?
Simoes: A perspectiva da ABTA € que a TV continuara

relevante por muitos anos no Brasil e no mundo. No momento,
essa industria passa por uma grande transformacé&o, em nivel
global. Ao mesmo tempo, a oferta e o consumo de videos nunca
foram tdo elevados. Esta nova realidade impbe desafios, mas
gera sobretudo oportunidades.

RSet: TV linear e streaming podem ser

complementares?
Simoes: Entendemos que todas essas formas de oferta de

conteudos audiovisuais por assinatura s§o complementares e
que as novas tecnologias trazem mais opcdes de escolha aos
clientes. Ha consumidores que preferem a curadoria do
conteudo linear e outros que preferem fazer suas proprias
escolhas no streaming. Portanto, ha espaco para todos neste

mercado. .
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SBT TREINA FUNCIONARIOS PARA

ADAPTAR-SE A NOVA LEI DOS RADIALISTAS

No cno em que completa 40 anos, a rede de emissoras estd capacitomdo internomente
Assistentes de Operagoes Audiovisudis pard que possam exercer as novas fungoes. Empresa
espera completar 600 horas de treincmmentos e aprendizados e formaonr 60 profissioncris

O Decreto n®9.329 de 4 de abril de 2018 da Presidéncia da
Republica alterou “0 Anexo ao Decreto n°® 84.134, de 30 de
outubro de 1979, que regulamenta a Lei n° 6.615, de 16 de
dezembro de 1978”. Com este Decreto se atualizou a
regulamentacdo da profissdo de radialista, motivo pelo qual
algumas fungdes devem ser reformuladas nas estruturas de RH
das emissoras brasileiras, por exemplo, a de Assistente de
Operacdes Audiovisuais.

Diante disso, o Sistema Brasileiro de Televisdo (SBT)
iniciou um processo de treinamento de funcionarios para, desta
forma, se adequar a nova regulamentacdo e reposicionar o
capital humano da empresa. Em entrevista a Revista da SET,
Vivian Jacovazzo, do departamento de Recursos Humanos do
SBT, disse que isso aconteceu porque “um dos principais
atributos culturais da emissora é a valorizacao da nossa gente,
temos uma agenda intensa voltada a pessoas. Entendemos
que uma Organizacdo se faz por meio de pessoas para
obtencao de diferencial competitivo, sustentabilidade,
perenidade e alcance de resultados efetivos. Conectar pessoas
as estratégias do SBT é a nossa meta diaria. E sabido que o
segmento de midia e entretenimento esta no “olho do furacéo”
com o advento das tecnologias disrruptivas, processos e
meétodos mais escalaveis e um novo jeito de se trabalhar, onde o
ponto central esta na mudancga de mindset corporativo. De olho
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Por Fernando Moura

nessas variaveis de evolucdo no mercado e mundo, o SBT vem,
por meio da Universidade Corporativa, promovendo acdes
educacionais constantemente para atender aos desafios
organizacionais e dos profissionais”.

Assim, explicou a reportagem Eduardo Taboada, Gerente
de Operagdes na SBT, que na “primeira turma tivemos 10
profissionais de carreiras, tais como: operador de cabo,
operador de microfone e auxiliar de iluminagdo, sendo os temas
abordados audio, video e iluminagdo, desde a teoria até a
pratica. Nosso principal objetivo € capacitar e desenvolver
nossos profissionais para os novos desafios do mercado
audiovisual’.




Como explicado acima, a ideia surgiu da nova
regulamentacao e, como explicou Vivian, “fomos motivados a
impulsionar um novo modelo de trabalho voltado a
multifuncionalidades e multi-capacidades, tendo como
resultados esperados a ampliacdo de competéncias técnicas,
digitais e comportamentais. E para isso acontecer de forma
estruturada, montamos uma Jornada de Desenvolvimento para
as Pessoas, em especial com a Diretoria de Tecnologia e
Operacdes. A nova regulamentacédo da Lei dos radialistas de
2018 ajudou bastante o segmento e nos trouxe insights e
provocacdes nesse sentido. E a partir dai fizemos um esforco
interno, montamos um plano de trabalho que contempla um
processo continuo de horas de capacitacdo para fortalecer
habilidades existentes e suprir pontos de melhorias. Todo esse
trabalho esta sendo executado pelos nossos talentos internos,
apoio das areas, mentoria de professores e muito patrocinio da
alta gestdo. Essa iniciativa reflete um pouco da cultura SBT de
valorizacdo interna das pessoas e investimento nas liderancas”.

Vivian disse ainda que a iniciativa é para “suprir os dois
bracos: apagao de profissionais disponiveis no mercado € a
melhoria interna do capital humano e intelectual no SBT”, um
ponto crucial para Taboada, que afirmou que na nova funcao os
profissionais poderao ter uma atuacao mais ampla. "Queremos
preparar e capacitar nossa equipe para que possam ocupar
essa nova posicao. Estes profissionais ttm um conhecimento
especifico que valorizamos muito. A ideia é ampliarmos esse
conhecimento para que nossa equipe possa Vvir a ocupar novas
posicdes, visando o seu desenvolvimento e crescimento
profissional”.

O balancgo da primeira turma € positivo para a executiva do
departamento de Recursos Humanos do SBT, que disse a
Revista da SET que percebe os profissionais mais antenados,
conectados, com uma atuagao mais curiosa para aprender
novas habilidades e também com uma certa dose de
preocupacao aos desafios profissionais que enfrentaremos
com a jornada da transformacao digital e inovacao. Taboada foi
além, e afirmou que “tem servido de fator de engajamento e
motivagao para os profissionais, que se sentem valorizados ao
receber um treinamento desse nivel proporcionado pela
empresa. Serdo mais de 60 horas de capacitacao por turma,
totalizando mais de 600 horas de conhecimento compartilhado
por multiplicadores internos para toda equipe que atua nessa
area”

Foto: Divulgacdo/SBT
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SBT COMPLETOU 40 ANOS

No dia 19 de agosto de 1981 nascia o SBT (Sistema
Brasileiro de Televis&o), uma das principais redes de emissoras
de TV no Brasil, que hoje chega a 69 milhdes de lares e conta
com 110 emissoras em todo o Pais.

A ideia do empresario Silvio Santos comecou anos antes,
mas se concretizou em 1981 com a assinatura da outorga. No
ano que comemora as suas quatro décadas de vida, a emissora
afirma que “em seu quadragésimo aniversario, traz novidades
em diversas frentes, com expressivo investimento no esporte,
novos programas, contratacdes, inauguracao de sede propria
no RJ e resultados de audiéncia multiplataforma”.

No Decreto n°® 85841 de 25/03/1981 do Poder Executivo
Federal (D.O.U. 26/03/1981) se Ié: “Outorga concessao ao SBT
- Sistema Brasileiro de Televisdo S.C. Ltda., para explorar
servico de radiodifusdo de sons e imagens (televisdo) nas
cidades de Sao Paulo - Estado de Sao Paulo, Porto Alegre -
Estado do Rio Grande do Sul, Belém - Estado do Para e Rio de
Janeiro - Estado do Rio de Janeiro”. Segundo o Decreto, o SBT
estava autorizado a ser “um servico de radiodifusdo de sons e
imagens (televisdo) com finalidades educativas e culturais,
visando aos superiores interesses do Pais e subordinada as
obrigacdes instituidas neste ato”.

Segundo dados da emissora, 40 anos depois, o SBT cobre
198 milhdées de telespectadores e 69 milhdées de lares.
Atualmente conta com 110 emissoras em todo pais, 24 horas de
programacao diversificada com participacédo de 11% na Grande
Sao0 Paulo e 10% no Brasil. O complexo do SBT tem uma area
total de 230.000m? com 74.000m? de area construida. Conta
com oito estudios, somando uma area de mais de 4.400 m? e
uma cidade cenografica de 6.500 m2.

José Roberto dos S. Maciel, CEO do SBT, disse que desde
aquele dia a emissora passou por “uma jornada fabulosa, cheia
de conquistas, desafios e de muito carinho com o publico
brasileiro de todos os cantos do pais, levando alegria,
entretenimento, informacéo e, sobretudo, muita esperanca de
um pais melhor, mais inclusivo e justo! Agradecemos a
contribuicdo de todos que ajudaram a construir essa
maravilhosa historia e com a certeza de que nosso futuro sera
vencedor!”.

Segundo expressa a emissora: “Hoje, o SBT conta com
uma programacio diversificada e multiplataforma, sendo a
unica emissora a manter uma legido de fas, os SBTistas,
alcangando a maior relevancia nas redes e mantendo a vice-
lideranca na TV. Uma tradigao conquistada ao longo dos anos,
galgando cada passo de uma vez num crescimento organico e
salutar tanto para o publico quanto para a TV brasileira, sendo
agraciado com a companhia de quem o acompanha ha 40 anos,
sem deixar de conquistar o novo e inovar sempre, uma de suas
marcas perante a histéria nesses mais de 70 anos de televiséo
no Brasil, do "canal da familia brasileira".
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Em comunicado, a Sociedade Brasileira de Engenharia de
Televisao (SET) afirma que “nestes 40 anos, o SBT vem
produzindo e colocando no ar conteudos de altissima qualidade,
oferecendo informacdo e um entretenimento gratuito que é
referéncia para o publico brasileiro. Acompanhamos também
todas as iniciativas da emissora para acompanhar os avangos
de tecnologia, adotando o que existe de mais moderno para
garantir ainda mais qualidade ade a toda a operacao e, ao final,
sua audiéncia”.

u @ u

Historia

Em 1975, o governo federal abriu a licitacdo para o canal 11
do Rio de Janeiro. “Incentivado pelo amigo e ex-soécio Manuel de
Nobrega, pai de Carlos Alberto de Nobrega, que o ajudou no
inicio da carreira, Silvio resolveu participar da disputa. Em
dezembro de 1975, Silvio recebeu a concesséo para operar o
canal 11. Na noite do dia 14 de maio de 1976, os cariocas
puderam ver pela primeira vez a TVS, sigla para TV Studios
Silvio Santos, antigo canal 11 do Rio de Janeiro. Concedido pelo
governo federal, o canal € o embrido do SBT, que seria lancado
cinco anos depois. Em agosto de 1981, a TVS do Rio se juntou
ao canal 4 de Sao Paulo e as demais concessdes conquistadas
por Silvio Santos para a formacdo do Sistema Brasileiro de
Televisao”, explicauma matéria do SBT de 2018.

Primeiro logo SBT - 1981/Foto: Reprodugdo
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Ricardo Xavier afirmou no “Almanaque da TV — 50 Anos de
Memoria e Informacédo” que a “estreia foi as 9h30 do dia
19/08/81, o que significou novo recorde, pois entrou no ar no
mesmo dia da oficializagdo da concessao do canal —fato inédito!
Curiosamente, foi esta solenidade que o publico viu na telinha
naquele dia: a assinatura do contrato entre o Ministério das
Comunicacgdes e o SBT, em Brasilia, com direito a um discurso
do patrao Silvio Santos e do Ministro Haroldo Corréa de Matos”.

“As 12h30, o telespectador assistiu ao almoco de
confraternizacdo de Oscar Bloch e Silvio Santos, na Casa da
Manchete (naquele mesmo dia Adolpho Bloch também havia
recebido a concessao de seu canal de tv). As atraces seguintes
foram: “O Povo na TV”; o show do palhaco “Bozo”; desenhos
animados; o musical “Vamos Nessa”, apresentado por Dudu
Franca; a “Sesséao das 10 Premiada” com o filme “O Elevador” e
o programa de entrevistas de Ferreira Netto.

A programacao inicial era basicamente de filmes e
desenhos importados selecionados pelo superintendente de
programacéo, Luciano Callegari. Os programas que Silvio
produzia na Record se transferiram com exclusividade para a
TVS — apenas o “Programa Silvio Santos” continuou sendo
exibido simultaneamente nas duas emissoras. Jacinto Figueira
Jre Raul Gil estrearam nanova casa”.
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Primeiro uma explicacédo: O que € codificagao por titulo?
Uma codificacéo regular simplesmente segue as regras que o
usuario define em suas configuracdes de stream, codec e
muxing. Uma codificacdo por titulo em comparacao, nao
apenas usa a configuracdo fornecida, mas avalia o préprio
recurso. Com base nesses dados, o algoritmo ajusta os
parametros de largura, altura e taxa de bits, otimizando assim a
sua escala de taxa de bits para aumentar a qualidade e, ao
mesmo tempo, reduzir a largura de banda necessaria para
entrega-la.

Ent&o o objetivo da codificagao por titulo € otimizar a escala
de taxa de bits para cada codificacao, e entao tentar encaixar o
resultado na faixa relativamente estreita que o sistema
perceptivo humano pode ver. Portanto, existe uma balanca: Se
pendermos para além do sistema visual humano se perderam
muitos bits em codificacbes. Porém se formos abaixo disso,
criaremos muitos artefatos que serao perceptiveis aos usuarios.
Em ultima analise, o que a codificacédo por titulo nos permite
fazer € tentar reduzir o custo e melhorar a qualidade que
podemos colocar em cada codificacao.

O perfil por titulo é capaz de alcancar uma qualidade
muito melhor usando bits rates mais baixos na faixa de
percepcao BRLBTC humana (aproximadamente entre 35dB e
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45dB). Além disso, remove as tuplas de resolugdo/taxa de bits
acima de 45dB, o que nao leva mais a uma melhoria da
qualidade visual. Dito isso, podemos sequir.

O que comegou como um ajuste de taxa de dados
unidimensional que refletia a realidade simples de que todos os
videos eram codificados de maneira diferente, agora € uma
analise complexa que incorpora taxa de quadros, resolugao,
gama de cores e faixas dinamicas, bem como redes de
distribuicao e dados relacionados ao dispositivo. Ao longo do
caminho, as métricas de qualidade de video (VQM) também
avangaram para fornecer os dados relacionados a qualidade
que alimenta os algoritmos por titulo.

A ideia do texto é procurar mostrar o histérico das
tecnologias de codificagdo por titulo, como forma de dar
subsidios de quais recursos devem ser procurados ao escolher
uma tecnologia e/ou provedor de servicos. Embora a Netflix
seja geralmente creditada com a invencao da codificagdo por
titulo, desde que publicou seu artigo em dezembro de 2015,
intitulado "Otimizac&o de codificagao por titulo" (1). Averdade é
que varias tecnologias ja existiam antes disso, como por
exemplo: Content Adaptive Bitrate (CABR) e Constant Rate
Factor (CRF) da Beamr (2), que hoje estdo presentes em
codecs como H264, H265 e VP9.




O grafico abaixo compara o chamado Convex Hull
(basicamente um envelope das regides onde certas
combinacdes de resolucdo/taxa de bits funcionam melhor) de
uma escala de taxa de bits padréo (ndo dinamica) e por titulo.

Fig.1 - Comparagao entre titulo e perfil padrao em termos de qualidade e taxa de bits

Fonte: https://bitmovin.com/docs/encoding/faqs/what-is-per-title-encoding

Fig.2 - Diagrama do CABR do Beamr (Fonte: www.beamr.com)

Em geral, as tecnologias de otimizagao sdo a Unica maneira
pratica de ajustar a taxa de dados do arquivo durante eventos ao
vivo. Por esse motivo, as tecnologias de codificagao ao vivo
como a Constant Rate Factor da AWS Elemental, ou a Quality-
Defined Variable Bitrate (QVBR), ou ainda a EyeQ da Harmonic
saos chamadas de tecnologias de otimizagao. Porém nem tudo
sao flores, sabemos hoje que todas as tecnologias de
otimizacdo tém uma limitagdo muito séria: elas ndo podem
alterar nenhum aspecto do arquivo ou da escala de codificagao
além da taxa de bits. Sendo bem objetivo, observe que sempre
que avaliamos uma tecnologia de codificacdo por titulo,
normalmente a comparamos com uma escala de codificacao
fixa.

Conforme demonstrado na Tabela 1, com a escala fixa a
esquerda e duas tecnologias por titulo a direita. Vemos que a
tabela A € uma tecnologia de otimizacao; isso é observado uma
vez que ao alimentarmos a tabela com o numero de variagdes
de resolucdes da tabela de codificagdo original, vemos como
resultado direto que o algoritmo reajusta a taxa de dados - e
apenas a taxa de dados - desses diversos “degraus” da tabela
original.
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Em contraste a tudo isso, ao alimentarmos a tabela da
tecnologia B, com o mesmo arquivo original, vemos que ela
decide quantos degraus a escala de codificacédo precisa, bem
como qual sua taxa de dados e resolucéo. Na figura, podemos
ver que a tecnologia B, ndo apenas reduz o numero de degraus
(e os custos de codificacdo), mas também aumenta as
resolucdes desses degraus e a qualidade de video associada, a
isso chamamos: Multimethod Assessment Fusion (VMAF).
Como as tecnologias de otimizagao s6 podem ajustar a taxa de
dados, ndo o numero de degraus ou sua resolucéo, elas
normalmente ndo funcionam tdo bem, quanto outras
tecnologias por titulo, que podem ajustar todas as trés variaveis.
Ainda assim, as tecnologias de otimizacdo eram tudo o que
existia até a Netflix estrear sua tecnologia de codificagdo por
titulo, em dezembro de 2015.

Tabela 1: Tecnologias

Ela usa uma técnica de codificagdo de forga bruta, que
codifica cada arquivo de origem em centenas de combinacgdes
de resolucao e taxa de dados para encontrar o que a Netflix
chama no artigo de "Converx Hull", que limita de forma mais
eficiente todos os pontos de dados, conforme demonstrado na
Figura 3.

Figura 3 —Convex Hull ( Fonte: netflixblog.com)

Curiosamente, a métrica que originalmente impulsionou o
mecanismo de decisdo da Netflix foi a relagao sinal-ruido de
pico (PSNR), que € uma métrica de imagem estatica que nao
incorpora o conceito de movimento. A Netflix substituiu o PSNR
pelo VMAF em junho de 2016. Resumidamente, o VMAF
combina quatro métricas de qualidade, incluindo uma métrica
de movimento simples.
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Quando lang¢ado, a plataforma postou dados mostrando
que o VMAF tinha uma correlagdo mais alta com avaliacdes
subjetivas do que o PSNR. No inicio de 2016, ficou claro que
muitas outras organizagdes vinham trabalhando na
implementacéao por titulo ha algum tempo, o proprio YouTube
apresentou um artigo que detalhou sua abordagem para o
problema de forma bem diferente. Enquanto a Netflix codifica
comparativamente poucos videos, mas a maioria € assistida por
milhdes de clientes pagantes, o que justifica seu caro esquema
de codificagao que oferece a melhor qualidade absoluta com a
menor taxa de bits possivel.

O YouTube estava recebendo aproximadamente mais de
300 horas de video por minuto, com alguns videos sendo
assistidos por milhdes de telespectadores, mas a maioria
assistida por numeros bem menores. Isso exigia uma
implementacdo por titulo muito mais rapida e econdmica.
Curiosamente, a técnica do YouTube combinou Inteligencia
Artificial (IA) com dados de complexidade de arquivos
fornecidos por uma unico arquivo de origem codificado em CRF
240p. Em 2018, a Netflix deu mais um passo afrente e estreou
seu Dynamic Optimizer baseado em cena. Conforme mostrado
na Figura 3, em vez de dividir o video em GOPs ou segmentos
arbitrarios de 2 ou 3 segundos, a otimizagao dinamica divide o
video em cenas e codifica cada cena separadamente. Enquanto
isso cria um GOP dinamico e comprimentos de segmento, a
comutacgao de fluxo de taxa de bits adaptavel (ou Adaptive Bit
Rate - ABR) continua a funcionar efetivamente porque todos os
degraus de escala compartilham o mesmo GOP e
comprimentos de segmento.

Figura 4- Otimizacdo Dindmica baseada em cenas (Fonte: Netflixblog)

Intuitivamente, a codificagdo baseada em cena faz muito
sentido. A personalizagdo dos parametros de codificac&do para
uma cena individual deve ser mais eficiente do que tentar
encontrar a configuracdo de codificacdo ideal para um
segmento que contém duas ou mais cenas que podem incluir
um conteudo totalmente diferente. Além disso, alterar os
parametros de codificagdo em uma mudanca de cena
obviamente seria menos perceptivel do que alterar os
parametros em uma cena.

Por fim, os numeros de eficiéncia computados pelas Netflix
demonstraram; conforme medido pelo VMAF, que a otimizacao
dinamica permitiu a reducao das taxa de bits de H264, VP9 e
H265 em 28,04%, 37,61% e 33,51%, respectivamente,
mantendo a mesma qualidade. Embora o titulo baseado em
tomadas seja atraente, ele cria problemas significativos no lado
do player ou decodificador, especialmente para aplicativos que
envolvem a insercdo de publicidade. No minimo, o usuario
precisara de players/ aplicativos personalizados em
praticamente todas as plataformas e, mesmo assim, pode ser
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muito complicado inserir anuncios quando mais precisar.
Definitivamente, a melhor estratégia aqui € verificar qual o
Status dos players/decoders antes de comecar a mexer no lado
da codificagao.

O préximo avanco veio de uma direcdo completamente
diferente e responde afirmativamente a seguinte pergunta:
"Voceé criaria sua escala de codificacao de forma diferente
se soubesse quais dispositivos estao reproduzindo seu
conteudo e em quais velocidades de conexao?". Técnicas
de codificagdo por titulo que incorporaram dados de reproducao
surgiram de trés empresas diferentes, quase que ao mesmo
tempo: Brightcove, Mux e Epic Labs, agora de propriedade da
Haivision. A melhor descricao € fornecida em um white paper
intitulado "Otimizando a entrega de video em varias telas em
grande escala"(3), de autoria Yuriy Reznik e outros trés colegas
da Brightcove.

O documento descreve a tecnologia Context-Aware
Encoding (CAE) da Brightcove, que analisa o conteudo "e as
estimativas das probabilidades de carregamento do fluxo em
cada taxa para cada cliente". E continua, "no calculo da
expressao de custo de otimizacgao final, o gerador CAE agrega
estimativas obtidas para cada tipo de cliente de acordo com a
distribuicdo de uso, também fornecida pelo médulo analitico.
Em outras palavras, a geragao de perfil CAE é realmente um
processo de otimizacdo de ponta a ponta para entregar em
varios dispositivos e telas”.

O artigo analisa os trés padrbées de uso mostrados a
esquerda na Figura 4 e apresenta a escala de codificacao
exclusiva criada para cada padrao de uso do mesmo conteudo.
O primeiro padréao de uso € centrado em dispositivos moveis, o
segundo é de uso mais geral e o terceiro € centrado em IPTV,
com 100% de toda a distribuicao para TVs com uma largura de
banda média de cerca de 36 Mbps. Embora a diferencga entre as
duas primeiras escalas de codificacdo seja muito sutil, a terceira
escala se destaca por ter o menor numero de degraus, a menor
taxa de bitrate total, além de ter o degrau superior de mais alta
qualidade. Isso reduz os custos de codificacao e
armazenamento e melhora a qualidade da experiéncia (QoE).

Tabela 2: Tabelas de compara¢ado
(Fonte: https://www.researchgate.net/publication/333040039)



Tabela 3: Tabelas de comparagdo
(Fonte: https://www.researchgate.net/publication/333040039)

Outra variavel abordada no artigo da Brightcove s&o as
implementacdes de codecs multiplos. Aqui, o artigo afirma:
“Uma das caracteristicas do gerador de perfil CAE é a
capacidade de gerar perfis ABR para a pluralidade de codecs
existentes. Nesse caso, o gerador também usa informacdes
sobre o suporte de tais codecs por diferentes categorias de
dispositivos receptores. Essas informacdes s&o fornecidas
como parte das estatisticas de uso do operador e largura de
banda, fornecidas pelo mecanismo de analise.”

O uso da geracéao de perfis multi-codec leva a economias
adicionais no numero total de renderizacbes e ganhos de
qualidade alcangaveis por clientes que podem alternar entre os
codecs (por exemplo, H264 e HEVC). Incorporar varios codecs
em uma unica escala também faz muito sentido, a producao de
uma unica escada hibrida economiza custos de codificacado e
armazenamento, tornando-a a melhor opgao para a maioria dos
produtores que oferecem ambos os codecs, tornando a
capacidade de criar, escalas de codificacdo de codec hibrida,
um recurso valioso para tecnologias por titulo.

Embora as consideragcbes de faixa dinamica sejam
comparativamente novas, os produtores tém reduzido as taxas
de quadros dos degraus mais baixos de seus niveis de
codificacao ja faz algum tempo. No entanto, nenhuma das
tecnologias por titulo discutidas até agora, destacou a
capacidade de ajustar automaticamente a taxa de quadros dos
degraus da escala. Esse problema é agravado por videos de
50/60 fps, onde duas ou trés opgdes de taxa de quadros podem
ser necessarias para representar uma progressao suave da
qualidade das taxas de bits mais altas, para as mais baixas.

Outro problema semelhante esta relacionado a faixa
dindmica. Embora o HDR seja claramente preferivel nos
degraus superiores da escala de codificacédo, ele pode ser
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incompativel com os degraus inferiores. Dessa forma é
importante que as técnicas de codificacao por titulo ( que tratam
de conteudo premium) com altas taxas de quadros e HDR,
também devem abordar como escalar a taxa de quadros e a
faixa dindmica, junto com todos os outros parametros discutidos
anteriormente, em uma unica escala de codificagcdo. E esse é
um desafio enorme para os fabricantes de encoders, e podemos
encontrar uma primeira tentativa de se fazer isso, ao olharmos
para um paper da francesa ATEME, que aborda a taxa de
quadros e a adaptacdo de faixa dinamica, intitulado:
"Codificacado de Conteudo voltado para a proxima geracao de
UHD, HDR, WCG, HFR" (4), de autoria de Thomas Guionnet e
outros dois colegas.

O artigo explora o impacto da adaptagdo da taxa de
quadros primeiro, usando o Indice de Qualidade ATEME (do
inglés: ATEME Quality Index-AQIl) para tracar as curvas
mostradas na Figura 5, que rastreia a qualidade dos fluxos que
variam em resolugdes de 960x540 a 4K, e com taxas de quadros
que variam de 25 a 100 fps, além de taxas de dados que variam
cercade 1 Mbps a 80 Mbps.

No artigo, os pesquisadores detalham que as métricas da
ATEME incorporam resolugéo, taxa de quadros, faixa dinamica
e gama de cores; e essas técnicas sao independentes dos
codecs; pois usam a otimizacdo de trelica para produzir os
degraus ideais para a escala de codificacao.

Figura 5 - Conjunto de curvas de qualidade de taxa para a varia¢do de
resolucoes de 960x540 a 4K e framerate de 25 a 100 fps. (Fonte: Ateme)

Tabela 4 - Conteddo adaptado de conjunto de perfis para sequéncia Polynésie
(Fonte: Ateme)

Por exemplo, o artigo sita que se trabalharmos com uma
entrada de 8K a 50 fps HDR Hybrid Log-Gamma (HLG), no caso
um video da Polinésia, o sistema ira produzir uma escala de
codificacdo, com resultados mostrados na Tabela 4, que
delineia pontos de troca para taxa de dados e faixa dinamica.
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Os autores explicam: “Como ilustracao de sua flexibilidade,
o framework foi aplicado em duas sequéncias... O codec foi
corrigido para HEVC e uma maxima resolucéo obrigatoria em
conjunto com uma taxa de bits minima foram fornecidas como
restrices. Dessa forma a resolucéo, taxa de quadros e a faixa
dinamica foram deixadas para que o framework as configura-se
automaticamente...A escala de perfis parece normal, exceto
para a resolucdo que abrange uma faixa muito ampla. A
resolucao vai diminuindo suavemente junto com a taxa de bits,
enquanto a taxa de quadros é reduzida apenas para os perfis
mais baixos.”

Os autores do artigo da ATEME, ainda argumentam que o
sistema também pode abordar outros fatores-chave de
configuracdo, afirmando que além de taxa, resolucdo, taxa de
quadros e adaptacao da faixa dinamica, o framework proposto
poderia até mesmo lidar com comutacdo de codec se
necessario.

Para finalizar podemos deixar aqui uma provocacao,
dizendo que a melhor tecnologia de codificagao por titulo seria
aquela capazde:

Poder mudar o numero de degraus na escala de
decodificagdo, assim como alterar a resolugdo dos degraus
dessa mesma escala, enquanto oferece suporte para alterar as
taxas de dados dos degraus na escala. Nao podemos esquecer
ainda a capacidade de dividir o video em pequenas tomadas
para codificacdo, ao em vez de usar GOPs. E ja que estamos
sonhando, a capacidade de poder utilizar varios codecs, com
base nos dados recebidos pelos dispositivos dos usuarios,
também € algo desejavel. Dessa forma poderiamos incorporar a
suas métricas, analises de desempenho de rede, e ajustar ataxa
de quadros, a faixa dinamica e a gama de cores, baseado na
capacidade desse desempenho medido. Nao temos algo assim,
ainda...mas espero voltar aqui para dar essa boa noticia em

breve! .
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AUDIOVISUAL IMPULSIONANDO
OS TERRITORIOS CRIATIVOS

“O poder das imagens ndo tem limites geogrdficos e promove o turismo e as
atividades economicas”, afirma o Professor na sua reflexcdo.

A Industria Criativa esta girando cerca de US$ 9 trilhdes no
mundo dos negdcios. Para qualquer pais, ja significa uma parte
iImportante na arrecadacdo de impostos dos setores da
industria, comércio, servigos e agronegocios que envolvem as
artes, espetaculos, audiovisual, gastronomia, entre outros.
Essas atividades somam mais de 20 segmentos que integram a
Economia Criativa.
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Por José Carlos Aronchi

O audiovisual € um impulsionador natural de toda a
Industria Criativa, refletindo também em localidades que
dificilmente teriam tanta visibilidade. Um filme, série, novela ou
mesmo um documentario, quando ambientados em qualquer
territorio, conseguem levar a cultura, as historias e as atracées
locais para todos os continentes. O poder das imagens nao tem
limites geograficos e promove o turismo e as atividades
econdmicas.




Imagens da série Lupan (Netflix), filmado em Etretat (Franga).
Modelo de negécio pesquisado por 2Ci contetdo capacitagdo inovagao
na Economia Criativa/Fonte: Autor

As cidades e regides que servem de cenario para uma
produgao audiovisual tem forga para alavancar os territorios
criativos, quando devidamente planejados com os produtores.
Um exemplo bem recente é a série Lupin, exibida pela Netflix.
Na cidade francesa Etretat estdo ambientadas as historias de
Arsene Lupin, personagem literario do século XX, que inspirou a
série da Netflix.

O escritor, Maurice Leblanc, morou em Etretat e 1a
escreveu os livros com as aventuras do ladrdo da casaca.
Naquela cidade litoranea da Normandia, existem falésias e
formagdes rochosas que s&o seus principais atrativos turisticos.
Nada mais do que existe em abundancia no Brasil. Porém, uma
producéo cinematografica a tornou conhecida entre um publico
que desconhecia os livros.

A cidade teve seu fluxo de turismo duplicado apos o inicio
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Para acessar ao documento, clique aqui:
http://antigo.turismo.gov.br/sites/default/turismo/o_ministerio/pu
blicacoes/downloads_publicacoes/Cartilha_Cinema.pdf

da exibicdo da série Lupin. Os turistas, empolgados pela
histéria, compram a casaca, cartola e bengala, acessorios da
personagem do livro, e passeiam pelos lugares tirando fotos e
divulgando ainda mais a cidade. Lojas oferecem brindes nas
compras do figurino completo. Restaurantes ddo desconto para
os clientes caracterizados de “ladrbes” da casaca. Livrarias
promovem encontros literarios. Funcionarios do comeércio
também seguem o estilo do “ladrao” da ficgao.

Territorios criativos no Brasil podem alavancar a economia
local ao estimularem o turismo cinematografico, promovendo a
captacao de producdes nacionais e internacionais. Basta criar
politicas publicas de incentivo as atividades criativas e ao
ecossistema de negdcios criativos. Mais detalhes e o mapa da
mina, ou das cameras, estdo no manual publicado pelo
Ministério do Turismo “Turismo Cinematografico Brasileiro”.
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Cientifica e Tecnologica (Metodista SP), especialista em
Educac&o Empreendedora (Babson School-EUA) e Uso do
Video na Educacéo (University of London-UK).
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REPORTAGEM

Portaria do MCom, publicada no Didrio Oficial da Unidio, registra consignaccdo de 93 canais na Paraiba

e no Marcmhdo.

O Ministério das Comunicacbées (MCom) autorizou, na
sexta-feira, 17 de setembro, emissoras de televisdo a
transmitirem utilizando tecnologia digital em 72 cidades
paraibanas e uma maranhense. “Com o Digitaliza Brasil,
levamos aos brasileiros acesso a informag¢do com qualidade e
fortalecemos a cidadania”, disse em comunicado o Secretario
de Radiodifusdo do MCom, Maximiliano Martinhdo. Os
municipios contemplados fazem parte do programa Digitaliza
Brasil, criado pelo MCom, e que pretende levar infraestrutura de
TV Digital a 1.638 cidades que contam apenas com transmissao
analogica. “Nas cidades da Paraiba e Maranhao, os
equipamentos digitais devem ser instalados até o fim de 2021 e
a populacgao ja tera acesso a nova programacao na telinha, sem
custos”, afirma o Ministério em comunicado.

Maranhdo explicou que “esse beneficio s6 € possivel
porque, na portaria de criacdo do Digitaliza Brasil, o MCom
determinou a simplificacdo do processo de consignacio e
autorizacdo de canais digitais. A intencao & garantir a
continuidade na retransmissao de TV na hora que a tecnologia
digital chegar as cidades. Mais de 600 canais ja foram liberados
para atender a 317 municipios atendidos pelo programa”.

O Férum do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre
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Por Redacdo

(SBTVD) se mostrou satisfeito pelo andar do projeto e disse que
“100% dos Municipios convocados no CE, Pl e RN solicitaram
adesao ao Programa Digitaliza Brasil. De acordo com dados
divulgados pelo Ministério das Comunicacgdes, 97 prefeituras do
Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte manifestaram interesse em
ter o sinal digital de televisdo nas cidades. A previsao é que a
infraestrutura seja instalada gratuitamente ainda neste ano”.

Retransmisscao

Uma semana antes, na sexta-feira (10/9), o Ministério das
Comunicagées (MCom) publicou portarias que autorizam
emissoras a realizarem o servico de retransmissao, com
tecnologia digital, nos estados de Alagoas, Bahia, Maranh&o,
Minas Gerais, Sergipe, Paraiba e Pernambuco.

As emissoras contempladas com os canais estao operando
em municipios considerados aptos a receber equipamentos
para a digitalizacdo do sinal de TV, por meio do programa
Digitaliza Brasil. Das cidades que irdo receber a programacao
digital, trés estdo no estado de Pernambuco, seis s&o de
Alagoas, 10 da Paraiba, 17 de Sergipe, 52 da Bahia, 57 do
Maranh&o e 68 de Minas Gerais.



ARTIGO

Programa pode instalar 1500
estacoes e licenciar 6 mil
candais

O programa Digitaliza Brasil tem, em 2021, o desafio de
tirar do papel o maior projeto de implantacdo de estacdes de
transmissdo desde que a TV chegou a este pais. E esperado
que em menos de 3 anos mais de 1500 estacbes sejam
implantadas e mais de 6000 canais sejam licenciados. Sera
uma forga-tarefa do Ministério das Comunicacdes, Anatel, EAD,
prefeituras e emissoras do setor com desafios regulatorios tao
complexos quanto a compra e instalacdo de suas torres,
abrigos, transmissores e antenas.

Um dos segredos para uma implantacdo tao rapida é a
forma inovadora de construgdo e padronizacéao das estacgdes.
Todas possuirdo o mesmo tipo de abrigo, com tamanho,
dissipacdo térmica e capacidade elétrica otimizados para a
transmissdao de até 8 emissoras simultaneamente. Para
acomodar tantas emissoras em um espaco de menos de 3 m”"2
e 1,5 m de altura, foi necessario o desenvolvimento de
transmissores compactos, com alta eficiéncia energética e
baixa dissipacdo de calor. Mais de 3 anos foram investidos
neste trabalho, que demandou a unido da industria em grupos
de trabalho da SET e do Forum SBTVD e resultou em
especificacdes e produtos perfeitamente aderentes ao cenario
proposto, de compartilhamento de infraestrutura.

Antes do quarto trimestre de 2021, alguns resultados ja
impressionam. Mais de 3000 canais foram analisados pela
Anatel, entraram em consulta publica e foram efetivados. Os
nove estados do nordeste presentes no programa tiveram seus
editais abertos e concluidos com quase todos os municipios

tendo aderido ao programa, assim como as emissoras que 0s
atendem com seus sinais.

Muito ainda precisa ser feito para que o projeto ganhe um
regime de franca producdo, mas o que ja foi feito até aqui
permite antever um processo de implantacao bem sucedido e
de resultados maravilhosos para a populagao, que em breve
tera acesso ao sinal de TV com altissima qualidade e totalmente
gratuito.

O Autor:

Francisco de Assis Campos Peres é Coordenador do
GT de Espectro da SET. Graduado em Engenharia de
Telecomunicacoes pela Universidade Federal Fluminense,
Mestrado em Eletromagnetismo aplicado pela PUC-Rio e
MBA pela FGV. Atualmente é Gerente da area de Projetos e
licenciamento de Telecomunicagées da Globo. Contato:
francisco.peres@g.globo
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Spectrum Aspects

For chipset and equipment manufactures to
incorporate 5G functionalities in their devices, they
would have to be convinced that there was sufficient
market demand for such functionality (c.f. § 4.2). A
major factor in their assessment of demand would be
the availability of suitable spectrum for the potential
deployment of services based on 5G Broadcast.

IMT Bands for 5G Mobile Broadband

Potential of 8 MHz carrier bandwidth

Supplemental Downlink (SDL) bands for 5§ G Broadcast
Broadcast bands for 5G Broadcast

Global Harmonisation of sub 700 MHz Usage for 5G Broadcast

A1. IMT Bands for 5G Mobile Broadband

Europe has several bands harmonised for mobile
communication. 2G (GSM/GPRS/EDGE) started with 900 MHz
and added 1800 MHz, 3G (UMTS/HSPA) started in the 2100
MHz band, with 4G (LTE) 800 MHz and 2600 MHz have been
added. 5G now further adds 700 MHz, 3400-3800 MHz [33] and
26 GHz [34]. Licences in Europe are technology neutral, i.e.
licenses can freely choose the technology to best match their
strategy, their terminal population and their deployed network

Table A1: Harmonized European bands

infrastructure. Increasingly, technology allows to define the used
technology in software. The table below lists the harmonised
European bands, % pop use are guestimates to give a rough
indication of usage.

Band Hz] Technology | available

700 MHz 2x 30 FDD 4G 5G ~2020 Europeanwide

700 MHz 15-20 SDL 4G 5G ? ?

800 MHz 2x 30 FDD 4G 5G ~2010 Europeanwide, >90% pop use
900 MHz 2x 35 FDD | 2G 3G 4G 5G ~1990 Europeanwide, >95% pop use
1400 MHz 40 (90) SDL 4G 5G ~2015 few countries
1800 MHz 2X75 FDD | 2G 3G 4G 5G ~1995 European-wide, >80% pop use
2100 MHz 20 TDD (3G) 4G ~2000 unused, new uses discussed in CEPT
2100 MHz 2x 60 FDD 3G 4G 5G ~2000 Europeanwide, >80% pop use
2100 MHz 15 TDD (3G) 4G ~2000 unused, new uses discussed in CEPT
2600 MHz 2x 70 FDD 4G 5G ~2010 European-wide, >60% pop use
2600 MHz 50 TDD 4G 5G ~2010 European-wide, some use

3.6 GHz 390 TDD (4G) 5G ~2020 Europeanwide

26 GHz 3125 TDD 5G ~2020 Europeanwide
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Bands below 1 GHz are ideal for covering large areas with
limited amounts of sites. The 800 MHz band is considered “the
workhorse” for wide area MBB coverage with 4G. Bands below 6
GHz are less useful for covering wide areas as the number of
sites required increases rapidly with the carrier frequency. The
3400 - 3800 MHz range is the European mid pioneer band and
allows for substantially wider carrier bandwidths for 5G New
Radio in combination with adaptive antennas. 26 GHz is the EU
high pioneer band for 5G and will allow for double digit Gbit/s
peak data rates but with limited cell ranges, not expected to be
deployed nation-wide any time soon.

MNOs increasingly face substantial coverage obligations
with spectrum licenses like the recent 100 Mbit/s per antenna
sector target in Germany to 98% pop. Most of the available RF
bandwidth is in higher bands well suited for densely populated
areas. In rural areas, primarily bands below 1 GHz are used.
With network load primarily driven by AV content, networks
would soon typically exceed a ratio of 10:1 between downlink
(DL) and uplink (UL).

A2. IMT Bands for 5G Broadcast

As described above, in Europe the bands in 700 MHz, 800
MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz, 3400 - 3800
MHz, and 26 GHz are identified for IMT systems. Some
frequency bands are used by legacy mobile systems (2G, 3G
and 4G) while others will be used for 5G. Being licensed on a
technologically neutral basis, all of these frequency bands may,
over time, be repurposed for 5G. All these bands are regionally
or globally harmonised.

5G Broadcast technology relies on the LTE frequency
bands as defined in [35], which provides many options for the
deployment of such technology. MNOs are likely to prefer a
mixed mode where broadcast is used in addition to unicast for
local bandwidth optimisation and this is in principle possible in
any of the above-mentioned frequency bands.

However, for standalone 5G Broadcast networks the
number of spectrum options is rather limited, especially if near-
universal coverage is required. Such coverage may be best
provided by lower frequency bands as opposed to high
frequencies such as 26 GHz. Standalone, wide area 5G
Broadcast networks may not be commercially viable in the
bands owned by MNOs as they would likely derive higher

revenues from mobile unicast services.

A3. Supplemental Downlink (SDL) bands for 5G
Broadcast

Possible alternatives for stand-alone 5G Broadcast
services could be SDL bands that are currently underused (the
central gap in the 700 MHz band and the L-band) and, under
certain conditions, the sub-700 MHz band. SDL is a form of
carrier aggregation. It is not possible to aggregate all
combinations of carriers together — only the combinations set
outin [35] are permitted.

There are several challenges associated with a possible
deployment of 5G Broadcast networks in these SDL bands,
including standardisation, device support, regulatory conditions,
and ensuring commercial viability.

Table A2 contains an example of potential FDD allocations
in the 700 and 800 MHz bands as well as the allocation intended
to be usedtorealize SDL.

It should be noted that potential allocations to downlink-only
transmission with unpaired uplink, Standalone Downlink Only
(SDO) are not defined in 3GPP. Further consideration is
therefore required of which bands may be suitable for 5G
Broadcast deployment, including the technical/regulatory
considerations associated with them.

A3.1UHF SDL Band 67 (738 -758 Mhz)

TR 36.101 only permits the aggregation of the 700 MHz
duplex gap (LTE SDL band 67) with the 800 MHz FDD band 20.
In other words, SDL in band 67 is not permitted to operate while
band 700MHz (LTE FDD band 28) is in use. This is presumably
because the uplink in band 28 from a UE would interfere with an
SDL downlink signal in band 67.

Should an SDO service be deployed in band 67, it would
also suffer interference (within UEs) that were simultaneously
using the uplink in band 28. The SDO service would therefore be
impaired by the UE’s own uplink when band 28 were in use. The
effect would be a smaller coverage area for the SDO service
than otherwise expected.

The use of band 67 for an SDO service would therefore
require careful thought, should it be practical at all.

Table A2: Examples of FDD bands

Uplink (UL) Downlink (DL) Duplex
Band Mod
FUL_Iow FUL_high FDL_Iow FDL_high ode
20 832 MHz — 862 MHz 791 MHz — 821 MHz FDD
28 703 MHz — 748 MHz 758 MHz — 803 MHz FDD
32 N/A 1452 MHz — 1496 MHz FDD*
67 N/A 738 MHz — 758 MHz FDD*

*Restricted to Carrier Aggregation, where the downlink band is paired with the uplink of another carrier.
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Figure A1: Potential self-interference from handset uplink to SDO service

A3.2 L-band SDL Band 32 (1452—- 1496 MHz)

TR 36.101 permits the aggregation of the LTE SDL Band 32
with the 700 MHz FDD Band 28 and with the 800 MHz FDD Band
20.

The L-band is not currently intended for use by SDO. In
Europe it has been set aside for SDL. In principle the L-Band
could be used for SDO in Europe, but a request for such use
would likely require wide support from many countries.

A4. Broadcastbands for 5G Broadcast

The main terrestrial broadcasting bands in Europe include
VHF Band Il 87.5 - 108 MHz (FM radio) and Band Ill 174 - 230
MHz (T-DAB) and part of UHF Bands IV/V, 470 - 694 MHz (DVB-
T/2); the UHF Bands predominately targeting fixed rooftop
reception from HPHT networks.

HPHT transmissions require careful coordination between
countries, particularly in the border areas between one country
and another. The use of broadcasting Bands V/V, in ITU Region
1, are subject to the Geneva 06 (GE06) Agreement [36]. This
agreement provides a framework to manage the rights to use the
UHF Bands, which are subdivided into 8 MHz UHF channels, in
associated countries. All transmissions in the 470 - 694 MHz
band must conform to the framework of GEO6 which ensures
compatibility between services.

Two options have been considered for the operation of 5G
Broadcast in the 470-694 MHz range. The first of these is co-
existence whereby 5G Broadcast would operate within the band
at the same time as HPHT DTT broadcasting. The second is a
clean sheet in which 5G Broadcast would not have to consider
compatibility with DTT.

A4.1 Coexistence

The first option, co-existence, would require that the 5G

Broadcast transmissions were compatible with the existing DTT
transmissions, and vice versa. Two further sub-options for co-
existence are:

a) usingtheinterleaved spectrumthatis locally unused by
DTT, the so-called 'white spaces’'.

b) Using existing planned DTT assignments for 5G
Broadcast. In ITU/Region 1 this corresponds to using
the envelope concept of the GE06 Agreement which
allows plan entries to be used for other purposes if they
conform with the GEO6 envelope concept. In other
Regions, this corresponds to bilaterally or multilaterally
coordinated DTT assignments.

Option a) does not seem to be viable as in most cases
within Europe the UHF spectrum is heavily used for both DTT
and PMSE. The available white spaces are therefore considered
to be insufficient for the deployment of 5G Broadcast at a scale
sufficiently large for content distribution. Therefore, option b) is
the remaining opportunity.

Under option b), some countries may be able to use their
planned, yet unused, DTT assignments, for 5G Broadcast.
Others may need to replace some of their existing DTT
transmissions with 5G Broadcast.

In any event, for option b), the frequency raster (i.e.
channel bandwidths and centre frequencies) of 5G Broadcast
would have to be considered alongside the 8 MHz frequency
raster of DTT. 5G Broadcast — as used in this context — is based
on LTE carriers. LTE defines carrier bandwidths of 1.4, 3, 5, 10,
15 and 20 MHz i.e. 5G Broadcast does not currently have an 8
MHz bandwidth.

Unless the specifications are further modified, any
deployment of 5G Broadcast would therefore need to use one of
these non-8 MHz bandwidths. Option b) therefore involves the
use of mismatching DTT and 5G Broadcast frequency channel
rasters. Should this be done, several compatibility issues would
arise. The most obvious of these issues are outlined below for 5
MHz, 10 MHz, and 15 MHz LTE carriers.
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Figure A2 illustrates two possibilities for the 5 MHz carrier whereas Figure A3 illustrates two

possibilities for the 10 MHzcarrier.

8 MHz

5 MHz
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Figure A2: Position of a 5 MHz channel bandwidth in an 8 MHz raster with off -centred (middie)
and centred allocations (bottom).

A 5 MHz carrier, effectively occupying 4.5 MHz, could be
aligned relative toan 8 MHz DTT channel as shown in Figure A2.
Should the 5 MHz channels be centred on the 8 MHz channels
(lower line in Figure A2), they can be directly used under 8 MHz

8 MHz

GEO0G6 plan entries.

In case they are not centred (middle line of Figure A2)

several of them would overlap with adjacent DTT channels and
mutual interference would occur.
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Figure A3: Position of a 10 MHz channel bandwidth in an 8 MHz raster with off -centred (middle)
and centred allocations (bottom), in the latter case with overlapping carriers

A 10 MHz carrier, effectively occupying 9 MHz (the active
portion of the occupied bandwidth), could be centred on an 8
MHz channel with an (active) overlap of 0.5 MHz into each of the
adjacent channels (see the lower illustrationin Figure A3).

It can also be off-centred (see middle illustration in Figure
A3). However, in both cases the LTE carrier would overlap with
adjacent DTT channels and mutual interference would occur.

The only option which could be implemented
straightforwardly under the GEO6 envelope concept is the
centred 5 MHz variant. However, as only 5/8 of the available

8 MHz

spectrum would be employed this would not be an efficient use
of the spectrum. All other options would have to cope with
adjacent channel interference. The question whether this could
be mitigated, for example by means of specific network designs,
including power reduction, use of lower antenna heights with
directive antenna patterns, requires further study.

Another possibility for 5G deployment in the sub-700 MHz
band could be to use a 15 MHz LTE block which would be
positioned such to occupy two adjacent DTT channels. Figure
A4 shows such alayout.

15 MHz

Figure A4: Position of 15 MHz channel bandwidth in an 8 MHz raster placed at the centre of 2
adjacent 8 MHz channels
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However, the availability of two adjacent channels in the
same geographical area is not prevalent in the GEO6 plan in
Region 1 or within any bilaterally coordinated plan based on 8
MHz raster elsewhere. While modification of existing plans is
always possible, generalising the above-mentioned solution
would require substantial re-planning and coordination efforts. It
should also be noted that this option would not strictly meet the
GEO0G6 requirements in terms of envelope concept and spectrum
mask.

A4.1.1 Potential of 8 MHz carrier bandwidth

An LTE 8 MHz carrier bandwidth would fit into the existing 8
MHz raster and co-exist with current deployments in large part of
the world. Use of 8 MHz bandwidth maximizes spectrum use and
minimise interference. The potential to standardise such an 8
MHz bandwidth should therefore be considered.

A4.2 Clean Sheet

A clean sheet — in which compatibility with DTT was of no
concern — would have significantly more freedom and could
potentially use any of the non-8MHz carrier bandwidths defined
today.

However, at present, such a clean sheet does not exist and
implementing it would require significant national planning and
cross-border coordination effort and would require a long
transition time. During this transition, co-existence solutions with
DTT would still be required to avoid viewer disruption in
areas/countries where DTT may remain a primary distribution
platform in the future. Such a transition might also be eased by
the introduction of an 8 MHz channel for 5G Broadcast as
mentioned above.

A4.3 Global Harmonisation of sub-700 MHz Usage for
5G Broadcast

Taking Europe alone, it may be difficult to create sufficient
market demand for 5G Broadcast devices, given the wide
diversity of member states and their policy objectives. Thus,
activities in economies outside Europe deserve some attention.

Notable developments in China include plans for 5G
Broadcast with initial demos foreseen in February 2022 to be
followed by large scale deployments. The Chinese Academy of
Broadcast Science has shown plans to reserve the 700 MHz
band for mobile communication with an FDD global Band 28
band plan and consider 5G Broadcast on a HPHT topology
below the 700 MHz band. One discussed option is a band split
with the range 470 - 606 MHz dedicated to conventional DTMB in
an 8 MHz raster and the range 606 - 702 MHz planned for 5G
Broadcast deployments based on 3GPP Rel14/Rel16
5/10/15/20 MHz carrier offering. This band segmentation seems
to be motivated by the non-availability of an 8 MHz carrier

bandwidth solution from 3GPP, which would allow for a degree of
sharing of the band between DTT and 5G Broadcast. If China’s
current plans materialize in a 5G terminal ecosystem, this would
be of limited use in Europe where 5G Broadcast would need to fit
into the existing 8 MHz raster of GEO6 and all current DTT
deployments. However, should China choose a 5G Broadcast
band plan with an 8 MHz raster, a wider ecosystem could be
created with better prospects of device implementation in

Europe.
In India, proposals have been discussed to offload eMBMS

broadcast traffic from spectrum licensed to MNOs into UHF
spectrum below 700 MHz. In the report [37] from the
Telecommunications Standards Development Society India
(TSDSI), there are competing proposals for ATSC3.0 and for
3GPP 5G Broadcast technology in user terminals. While India is
not expected to set the pace for a device ecosystem, it could
greatly enlarge a 470 - 694 MHz ecosystem perspective when
choosing the 3GPP path.

A4.4 Summary

The most straightforward option for 5G Broadcast to co-
exist with DTT, is for 5G Broadcast to use 5 MHz channels with
the same channel centres as the 8 MHz DTT raster. However, as
this option would use only 5/8 of the available spectrum and it
would be spectrally inefficient. A newly defined 8MHz bandwidth
would be more efficient while also being compatible with the
GEO6 framework in ITU Region 1 and with coordinated plans in
other Regions that use 8 MHz channel raster for TV

broadcasting.
A clean sheet approach — in which compatibility with DTT

was of no concern — could potentially use any of the existing 5G
Broadcast channel bandwidths. However, transitioning to this
situation may still require a solution for co-existence with DTT. An
8 MHz channel bandwidth for 5G Broadcast would also help with

this inlarge parts of the world.
The potential for standardizing an 8 MHz channel

bandwidth should be further investigated as it has clear

advantages in all the options considered in this document.
It would also be useful to investigate several other areas such as:
- Whether techniques, such as specific network designs,

including power reduction and the use of lower antenna heights
with directive antenna patterns may help compatibility between

DTT and 5G Broadcast using existing LTE channel bandwidths.
- The extent to which contiguous pairs of adjacent 8 MHz

channels are available in the existing DTT frequency plans (to
allow 15 MHz LTE channels to co-exist with existing DTT)

Whatever paths may be considered potentially successful
for the introduction of 5G Broadcast in the band 470 - 694 MHz, it
is absolutely crucial that a joint effort is made globally, i.e. all
stakeholders around the world need to agree to follow the same
direction. Different proposals from different regions of the world
will diminish the chances of global 5G Broadcast uptake.
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Advanced Volumetric Capture and Processing

By Oliver Schreer, Ingo Feldmann, Thomas Ebner, Sylvain Renault, Christian Weissig,Danny Tatzelt, and Peter Kauff

Introducgao:

Eu gosto muito quando novidades dos laboratérios chegam até nds, pobres mortais, nos dando aquele gostinho de ficcao cientifica. E este
artigo € um verdadeiro banquete mostrando o futuro que esta por vir. O video volumétrico é considerado mundialmente como o passo mais
importante no desenvolvimento na producdo de midia, especialmente no contexto dos mercados de Realidade Virtual (VR) e Realidade
Aumentada (AR), onde a volumetria do video esta tornando-se uma tecnologia-chave. O Fraunhofer Heinrich Hertz Institute (HHI)

desenvolveu uma nova tecnologia para volumetria de video, intitulada: 3D Human Body Reconstruction (3DHBR), que captura pessoas reais e
cria modelos 3D dinamicos que se movem naturalmente, e que podem entado ser observados de pontos de vista arbitrarios em realidade
virtual ou aumentada. O artigo apresenta de forma completa o processo 3D multiview, que traz a alta qualidade de sequéncia de malhas em
termos de detalhes geométricos e de textura. Boa Leitura e bem-vindos ao futuro!

Por: TomJones Moreira

Abstract

Volumetric video 1s regarded worldwide as the next important
development 1n media production, especially in the context of rapidly
evolving virtual and augmented reality markets where volumetric
video 15 becoming a key technology. Fraunhofer Heinrich Hertz
Institute (HHI) has developed a novel technology for volumetric
video. The 3D Human Body Reconstruction (3DHBR) technology
captures real persons with our novel volumetric capture system and
creates naturally moving dynamic 3D models, which can then be
observed from arbitrary viewpoints in a virtual or augmented real-
ity scene. The capture system consists of an integrated multicamera
and lhighting system for a full 360° acquisition.
A cylindrical studio has been developed with a
diameter of 6 m and consists of 32 20-MPixel
cameras and 120 hght-emitting-diode (LED)
panels that allow for an arbitrary lit back-
ground. Hence, diffuse hghting and automatic
keying are supported. The avoidance of green

The complete
workflow is fully
automatic, requires
about 12 hr/min of

push. In addition, new augmented reality (AR) glasses
and mobile devices reach the market that allows for novel
mixed reality experiences. With the ARKIit by Apple and
ARCore for Android, mobile devices are capable of reg-
istering their environment and putting computer-generated
imagery (CGI) objects at fixed positions in viewing space.
Besides the entertainment industry, many other applica-
tion domains see a lot of potential for immersive experi-
ences based on virtual and AR. In the industry sector,
virtual prototyping, planning, and e-learning benefit
significantly from this technology. VR and AR experi-
ences In architecture, construction,
chemistry, environmental studies,
energy, and edutainment offer new
applications. Cultural heritage sites,
which have recently been destroyed,
can be experienced again. Finally, yet
importantly, therapy and rehabilita-
tion are other important applications,

screen and provision of diffuse lighting offers
the best possible conditions for relighting of the
dynamic 3D models afterward at the design
stage of the virtual reality (VR) experience.
In contrast to classical character amimation,

mesh sequence, and
where VR and AR may offer completely

new approaches.

For all these application domains
and new types of immersive experi-
ences, a realistic and lively represen-

provides a high level
of quality for
immediate
integration in

facial expressions and moving clothes are
reconstructed at high geometrical detail and
texture quality. The complete workflow s fully
automatic, requires about 12 hr/min of mesh
sequence, and provides a high level of qual-
ity for immediate integration in virtual scenes. Meanwhile, a sec-
ond, professional studio has been built up on the film campus of
Potsdam Babelsberg. This studio is operated by VoluCap GmbH, a
joint venture berween Studio Babelsberg, ARRI, UFA, Interlake,
and Fraunhofer Heinrich Hertz Institute (HHI).

Keywords
Augmented reality (AR), computer vision, mesh, virtual real-
1ty (VR), volumetric video

Introduction

hanks to the availability of new head-mounted

“ displays (HMDs) for virtual reality (VR), such as
Oculus Rift and HTC Vive, the creation of fully

immersive environments has gained a tremendous

virtual scenes.

tation of human beings i1s desired.
However, current character animation
techniques do not offer the necessary
level of realism. The motion capture
process is time-consuming and cannot represent all of the
detailed motions of an actor, especially facial expressions
and the motion of clothing. This can be achieved with a
new technology called volumetric video. The main idea is
to capture an actor with multiple cameras from all direc-
tions and create a dynamic 3D model. There are several
companies worldwide offering volumetric capture, such
as Microsofts Mixed Reality Capture Studio, ! 81, and
4D Views.’ Compared to these approaches, the presented
capture and processing system for volumetric video distin-
guishes itself in several key aspects, which will be explained
in the following sections. Concerning multiview recon-
struction, several research groups work in this area. In
Reference 4, a spatiotemporal integration is presented
for surface reconstruction refinement. The presented
approach is based on 68 4MPixel cameras requiring-
approximately 20 min/frame processing time to achieve
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a 3M faces mesh. Robertini et al. present an approach
focusing on surface detail refinement based on a prior
mesh by maximizing photo-temporal consistency. Vlasic
et al.’ present a dynamic shape capture pipeline using
eight 1k cameras and a complex dynamic lighting system
that allows for controllable light and acquisition at 240
frames/s. The high-quality processing requires 65 min/
frame and a graphics processing unit (GPU)-based imple-
mentation with reduced quality achieves 15 min/frame
processing time.

Volumetric Capture

A novel integrated multicamera and lighting system for
a full 360° acquisition of persons has been developed.
It consists of a metal truss system forming a cylinder
of 6 m diameter and 4 m height. On this system, 32
cameras are arranged in 16 stereo pairs and equally
distributed at the cylindrical plane in order to capture
full 360° volumetric video. InFig. 1, the construction
drawing of the volumetric studio is presented.

In addition, 120 light-emitting-diode (LED) panels
are mounted outside of the truss system and a semitrans-
parent tissue is covering the inside to provide diffuse
lighting from any direction and automatic keying. The
avoidance of green screen and provision of diffuse light-
ing from all directions offers the best possible conditions
for relighting of the dynamic 3D models afterward at the
design stage of the VR experience. This combination of
integrated lighting and background is unique. All other
currently existing volumetric video studios rely on green
screen and directed light from discrete directions.

The system relies completely on a vision-based stereo
approach for multiview 3D reconstruction and omits
separate 3D sensors. The cameras are equipped with a
high-quality sensor offering a 20MPixel resolution at
30 frames/s. This is another key difference compared to
other existing volumetric video capture systems as this
approach benefits from experience in photogrammetry,
where high-quality 3D reconstruction can be achieved
using ultrahigh-resolution images. The overall ultra-
high-resolution video information from all cameras

Diffuse Screen and

Integrated Lighting Speakers

Cameras

FIGURE 1. Drawing of the capture and light stage.
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FIGURE 2. View inside the rotunda during the first test production.

leads to a challenging amount of data, resulting in 1.6
Tbytes/min. In Fig. 2, a view inside the rotunda is
shown, with an actor sitting in the center.
Animportant aspectis the number and the distribution
of cameras. The objective was to find the best possible
camera arrangement with the least possible number
of cameras, and, at the same time, the largest possible
capture volume with a minimum amount of occlusions
had to be achieved. In Fig. 3, a sample view of all the 32
cameras is presented that represents our solution for the
multidimensional optimization problem.

Processing of Volumetric Video

Preprocessing

In this section, the complete workflow for the process-
ing of volumetric video is described and shown in the
workflow diagram shown inFig. 4. In the first step, a
preprocessing of the multiview input is performed. It
consists of a color matching to guarantee the same color
for the same parts of the object in all camera views.
This has a significant impact on stereo depth estima-
tion, but even more importantly, it improves the over-
all texture quality in the point cloud fusion step and
the final texturing of the 3D object. In addition, color
grading can be applied as well to match the colors of
the object with artistic and creative expectations. For
example, colors of shirts can be further manipulated
to get a different look. After color matching and grad-
ing, the foreground object is segmented from the back-
ground to reduce the amount of data to be processed.
The segmentation approach is a combination of differ-
ence and depth keying.

Stereo Depth Estimation

The next step is stereo depth estimation. As mentioned
in the previous section, the cameras are arranged in
stereo pairs that are equally distributed in the cylinder.
These stereo base systems offer relevant 3D information
from their viewing direction. A stereo video approach
1s applied that is based on the so-called IPSweep algo-
rithm.”® The presented stereo processing approach
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FIGURE 3. 32 camera views.

consists of an iterative algorithmic structure that
compares projections of 3D patches from left to right
image using point transfer via homography mapping.

In contrast to many other approaches that evaluate
a fixed disparity range, a set of spatial candidates and a
statistically guided update for comparison is used in this
algorithm, which significantly speeds up correspondence
search. Moreover, the selection of candidates is performed
along the optical ray defined by the depth of the candidate
related to the first camera. Once all candidates are evalu-
ated for a given similarity measure, the best candidate is
selected as final depth candidate. Compared to standard
block-matching approaches, spatial 3D patches are pro-
jected from left to the right image to cope with perspective

Multi-view video Preprocessing

Stereo depth estimation

Point cloud fusion

Meshing

Mesh reduction Mesh sequence

FIGURE 4. Workflow diagram.

distortions. This process is applied for a left-to-right and
right-to-left estimation. After that, a consistency check is
performed between both depth maps, and a consistency
map 1s produced. This consistency map is used to hinder
their propagation in the next iteration and to penalize their
selection. The iterative structure of the algorithm allows
for the propagation of correct results to the neighborhood
by keeping the independence of the processing per pixel.
This 1s significantly important for parallel processing
on GPUs, which has been heavily exploited in our case.
Moreover, the GPU-centric implementation allows for an
inherent subpixel processing due to texture lookups. To
summarize, the GPU-based design of the iterative patch
sweep has the following important properties:

m correspondence analysis performed on nonrectified
stereo configurations

m consideration of projective mapping via homography
transfer

B estimation on subpixel level by exploiting floating
point texture memory access in graphics memory

m fully parallelized processing per pixel through itera-
tive depth propagation.

Point Cloud Fusion
As an additional result of stereo processing, initial patches
of neighbored 2D points can be calculated straight away
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including normal information for each 3D point. The
resulting 3D information from all stereo pairs is then
fused with a wvisibility-driven patch-group generation
algorithm.” In brief, all 3D points occluding any other
depth maps are filtered out resulting in advanced fore-
ground segmentation. Remaining artifacts have a larger
distance to the object to be reconstructed and, as a result,
they do not occlude any other depth maps. The efficiency
of this approach is given through the application of fusion
rules that are based on an optimized visibility-driven
outlier removal and the fusion taking place in both the
2D image domain as well as the 3D point cloud domain.
Due to the high resolution of original images, the result-
ing 3D point cloud per frame is in a range of several tens
of millions of 3D points.

Meshing and Mesh Reduction

To match the high-resolution 3D point cloud with the
performance limits of the state-of-the-art render engines,
the 3D point cloud needs to be simplified and converted
to a single consistent mesh. Therefore, a geometry sim-
plification is performed that involves two parts. First,
a screened Poisson Surface Reconstruction (SPSR) is
applied.’® SPSR efficiently meshes the oriented points
calculated by our patch fusion and initially reduces the
geometric complexity to a significant extent. In addition,
this step generates a watertight mesh. Holes that remained
in the surface after the reconstruction due to complete
occlusion or data imperfections are closed. Second, the
resulting mesh is elementally trimmed and cleaned based
on the sampling density values of each vertex obtained
by SPSR. In contrast to the common approaches intro-
duced earlier, we do not require an extensive intersection
of the resulting surface with the visual hull. Outliers and
artifacts are already reliably removed by our patch fusion.

Subsequently, the triangulated surface is simpli-
fied even further to a dedicated number of triangles by
iterative contraction of edges based on Quadric Error
Metrics.!! Thus, detailed areas of the surface are repre-
sented by more triangles than simple regions.

During this stage, we ensure the preservation of
mesh topology and boundaries to improve the qual-
ity of the simplified meshes. Another important aspect
i1s the possibility of defining the target resolution of
meshes. Depending on the target device, a different
mesh resolution i1s necessary to match the rendering
and memory capabilities. For a desktop application
using Oculus Rift or HTC Vive, a mesh size of 70K
faces 1s appropriate. However, mobile devices such as
Google Pixel can render mesh sequences of 20K faces
fluently. To recover details lost during simplification,
we compute ultraviolet coordinates for each vertex and
create a texture of suitable size.'?

The final sequence of meshes can then be further
manipulated in standardized postproduction workflows
but also be rendered directly in VR applications, created
with 3D engines like Unity3D'® or Unreal Engine.'*
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Experimental Results
In this section, results from a recent 360° volumetric video
production are presented. This production has been per-
formed together with UFA GmbH for their VR experience
Entire life, which has been presented for six months at
the Film Museum Berlin in the exhibition UFAThe
story of a brand. Two actors have been captured sepa-
rately in the new Volumetric Video Studio as described
in the Volumetric Capture section. The resulting
dynamic 3D models have then been integrated into a joint
scene performing a dialogue. The separate capture led to
some challenges for the actors, as they had to speak dur-
ing the other performers breaks. The raw data consisted
of 25 Tbytes, which have then been processed with the
3D workflow presented in the Processing of Volumetric
Video section. The processing is performed on a local
cloud system resulting in a final sequence of texturized
meshes. The overall processing is about 28 frames/s. The
resulting quality of the meshes 1s achieved fully automati-
cally without manual postprocessing of individual meshes.
In Fig. 5 (left), a resulting depth map by one of the
16 stereo systems i1s shown. Besides the depth, we also
compute the normal of each 3D point, which is then used
during our fusion approach as described in the previ-
ous section. The fusion approach leads to a very detailed
point cloud of about 20M 3D points. The challenge is
now to further reduce the mesh complexity being able
to render the sequence of meshes in the render engine
of the target device. Currently, Unity 3D is used to ren-
der the sequence of meshes. In the near future, dynamic
rendering in Unreal will be supported as well. The
final complexity of the meshes depends on the render-
ing capabilities of the target device. For HT'C Vive or
Oculus Rift, a graphics workstation is used, and, for
these devices, a mesh resolution of 70K faces 1s an appro-
priate compromise in terms of the level of geometric
detail and performance. The result of the mesh fusion
and simplification process is shown inFig. 5 (middle)
and (right). In Fig. 6, several final texturized meshes are
presented. For AR applications, the resulting mesh needs

FIGURE 5. Example for a resulting depth map by one of the 16
stereo systems (left), resulting fused mesh (middle), and rendered
polygonal 3D model without texture (right).




FIGURE 6. Final meshes of different frames of a sequence.

to be reduced to 20K faces to render a sequence of about
40 sec. In Fig. 7, an example of integration in an AR
application 1s shown. A Google Pixel smartphone is used
together with the provided ARCore to register the device
with the environment. The integrated mesh is positioned
on a horizontal plane that i1s registered by the device
with the floor plane of the real-world environment. The
dynamic mesh can then be rotated interactively and
viewed from any direction. Due to the dynamic registra-
tion of the floor plane, the user can virtually walk around
the volumetric model in the AR device.

Summary

A novel integrated capture and lighting system has
been presented for the production of 360° volumetric
video. Furthermore, the complete multiview 3D process
ing chain has been explained that leads to high-quality
sequence of meshes in terms of geometrical detail and
texture quality. The overall processing time is rather low
compared to other approaches. The main reasons for this
are efficient algorithmic workflow using stereo processing
and smart fusion of 3D information, a parallel algorithmic
structure, and exploitation of GPU capabilities. The final
meshes can then be integrated into VR and AR applications
offering highly realistic representations of human beings.

SMPTE

FIGURE 7. Integration of mesh sequence on Google Pixel using
the ARCore.
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