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Abst r akt

Denna uppsats handlar om hur manni skor uppfattar
bil dkvalitet pa video for nobiltel efoner. Aspekter som
har |yfts fram i uppsatsen ar: bildfrekvens, fargdjup

konprinmering och skarnstorlek. Anledningen till att
just dessa har prioriterats ar att vi anser dem kunna
paverka bildkvaliteten pa video for nobiltelefoner.

Under s6kni ngsmnet oder som Vi anvant oss av  ar
sem st rukt urerade i ntervjuer, observati oner och
gruppdi skussi oner. Antal respondenter har styrts av att
Vi vel at uppna i nf ormati onsnéttnad. Vi har
fortsattningsvis redovisat vara undersdkni ngsresultat
och haft diskussioner kring amet. De slutsatser vi

kunde komma fram till var att vara respondenter
uppfattar kvaliteten som acceptabel om fargdjupet
ligger nellan 8 och 16 bitar, sanmt om bil df rekvensen
ldg nmellan 10 och 15 bilder per sekund. Vi kunde &aven
komma fram till att féargdjupet prioriterades franfor
bi | df rekvensen trots att nedvetenhet om bil df rekvensens

betydel se tydligt avspegl ades i undersdkni ngen.
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Abstr act

This is a paper about how people see picture quality in
video for nobile phones. Issues that are focused on
are: frames per second, color depth, conpression and
screen size. The reason for this focus is that they can
affect picture quality in video for nobile phones. The
scientific research nmethods we used were sem
structured i ntervi ews, observati ons and gr oup
di scussi ons. The nunber of respondents that we used
during the research was determned by when we had
reached a certain |evel of know edge. W report the
research results and are also discussing these
t horoughly. The concl usi ons we could make were that our
respondents see quality as acceptable if color depth is
between 8 and 16 plus if franmes per second are between
10 and 15. W also cane to the conclusion that color
depth had higher priority than franmes per second,
despite the fact that awareness of significance in
frames per second <clearly was reflected in the
research.
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Forord

Detta exanmensarbete om manni skors uppfattningar kring
bil dkvalitet pa video for nobiltel efoner utfoérdes vid
Institutionen for informati k och matemati k pa Hogskol an
Trol | hattan/ Uddeval | a under hoésten 2002. Vi som har
genonfort undersdkni ngen heter Peter Benjam nsson,
André Eklund sam Damr Kurtovic och studerar Digital
I nf or mati onsProduktion vid Canpus Uddevalla. Vi wvill
tacka fo6ljande personer for deras engagenmang, stoéd och

hj al p:

- Handl edare Lennarth Bernhardsson
Uni ver sit et sadj unkt — HTU

- Davi d W ngat e
Uni ver sit et sadj unkt — HTU

- I nformastern pa foretaget 3 (Tre. se)

- Vvara respondenter
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1 I nledning

De flesta nmanni skor har troligtvis pd nagot satt narkt
av dagens utveckling av nobila produkter och tjéanster.
Mobi | tel efoner &r en av dessa produkter som redan har
hunnit bli en viktig del av mAnga nanniskors liv. Vi
mat as nu ocksad av en standig strom ned information och
reklam kring hur vi kommer att kunna anvanda vara
nobi l tel efoner till nmer &an bara att ringa.

Ett dylikt frantidsscenario som presenterats for oss
via redan befintliga nedi ekanal er, och som nminga sakert
har uppmirksanmmat, &ar Nokias reklamfoér ndjligheten att
se video i mobiltel efonen. Detta scenario staller helt
pl 6tsligt nya och stérre krav pa alla inblandade — allt
fran producenter till anvandare. Mobiltel efonen naste
med ens kunna hantera rorliga bilder och da
naturligtvis aven farger. De natverk  dar al

telefontrafik skall sandas o6ver far nu helt nya och
hogre krav pa att kunna hantera bade vanliga santal och
mer avancerad data. De tjanster som nu skall kunna
er bj udas for nobiltel efoner 6ver dessa natverk ar | angt

nmer avancerade an de somidag finns tillgangliga.

Mycket av det som ndmms kring denna nya nedi eut veckl i ng
handl ar om tekni ska aspekter for hur det skall vara
mojligt att wuppnd en frantidsvision ned exenpelvis
video i nobiltelefoner. Trots vikten av tekniska
aspekter ar det anda i slutandan viktigt att pa nagot
satt fa fram vad en ndjlig anvandare skulle tycka och
tanka omdetta. Det ar alltsa intressant att ta reda pa
vad nénni skor anser vara viktigt att tanka pa for att
fa frantidens produkter och tjanster att bli sa

hogkvalitativa som ndjligt.
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1.1 Disposition

Vi borjar var uppsats ned att gora en kort introduktion
till vart problenonrade, for att sedan fortsatta ned
att specificera problemet och avgréansa oss. Vidare
presenterar Vi syftet med uppsatsen och vilken
fragestallning vi utgatt fran. Darefter gar vi over
till att redogdra for vilka netoder vi anvant for att
genonf or a under s6kni ngen och besvara var

fragestal | ni ng.

Den darpa foljande delen av uppsatsen bestdr av en
presentation kring de fakta vi konmt framtill roérande
del s sekundar data och dels prinar data. Vi inleder
denna del mnmed att ta upp teori ned hjalp av de
sekundara data vi last in oss pa. Vi gar vidare ned att
sedan presentera det resultat vi kommt framtill genom
primardata. Detta diskuteras sedan noggrant genom att
koppla tillbaka till teoridelen for att pa sa satt
kunna avsluta detta i nasta del av uppsatsen som

handl ar om vara sl utsat ser.

Mot slutet forsoker vi leda intresset, som var uppsats
f or hoppni ngsvis roner, not nya banor och exenpel pa
vidare forskning. Vi avslutar ned att ta upp nagra
intressanta slutord fér att om ndjligt foértydliga de

forutsattningar vi somforfattare haft.
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2 I ntroduktion

Vi har undersdkt hur fargdjup och bildfrekvens paverkar
manni skors uppfattning av bildkvalitet pa video for
mobi | tel efoner. Vad var det da som | ag bakom intresset
for att genonféora en sadan undersokning? Den prinéra
orsaken var den utveckling somidag sker pa den nobila
mar knaden. Utvecklingen av den nobila tekni ken gar allt
fortare, nobiltelefonerna utvecklas till att kunna
hantera allt ner avancerad data, santidigt som naten
for Ooverfoéoring av dessa data till telefonerna klarar av

att skicka nmer — santidi gt och snabbare.

Nu star den nobila tekniken infér ett nytt steg. Vid en
till bakablick over utvecklingen gar det att skoOnja ett
antal faser som den nobila tekniken har genongatt.
Forst anvandes nobiltel efonen enbart fo6r att ringa,
efter det kom SMs-funktioner, WAP-tj&nster. Nasta steg
ar nojligheten att skicka och ta enot nmultinedia
(exenpel vis video). Med denna utveckling komrer nya
krav pa anvandare, nobiltelefoner, nobiltelefonnaten

samt de nultinediala tjanster som utveckl as.

2.1 Problematisering

Nar video skall spelas upp pa nobiltel efonen uppkommer
vi ssa aspekter som bor beaktas for att det skall kunna
genonf 6ras ned acceptabel kvalitet. P& ena sidan har vi
den digitala videofilen, vilken wutgér en del av
probl emati ken och pa& andra sidan har vi sjalva
mobi | tel efonen vilken ocksd den naste uppfylla vissa
forutsattningar. For att konplettera hela spektrat
mel | an vi deosi dan och nmobi | t el ef onsi dan finns

over f 6ri ngst ekni ken som bi nder samman de bada si dor na.
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Cenongaende for alla del ar/sidor ar vikten av
anvandar ens uppfattning. "Nyckeln till frangang i denna
nobila verklighet, dar nobi Il tel efonerna finns i
hundratals olika varianter och nattekni ken standigt
utvecklas, ar att forsta kundens beteende och krav"
(Jonson, 2001:8). Det ar alltsa av stor vikt att ta
reda pa en anvandares uppfattning om hur video uppl evs

i ett mndre nobilt fornat.

Nar ammet digital video behandl as, dyker nagra viktiga
aspekter upp som bor beaktas. Videofilens storlek
paverkar i stort sett allt arbete nmed digital video. En
videofil bestar av en strom ned statiska bilder. Varje
bild bestar i sin tur av ett visst antal farger som ar
mdjliga att visas. Av vikt for filens storlek ar da
antal et farger somkan visas eller hur ménga bil der den
i nnehal l er. Videofilen kan &aven konprineras, genom att
mndre viktig bildinformation tas bort, for att m nska
filstorleken. For att kunna halla en lag filstorlek
maste det alltsd ske med en sanre kvalitet, dock kanske

inte visuellt sanre kvalitet.

Video ar nagot de flesta nénniskor kanner till och
uppl ever i stort sett varje dag via exenpelvis TVW.
Dar f or har de flesta en kansl a f Or vi | ka
kval i t et segenskaper som kravs for att det skall vara
angenam att avnjuta. Det ar hur anvandaren uppfattar
kval i t et segenskaper som styr kraven pa frantidens
natverk. Det vi da& kan fraga oss ar om det finns
granser for nar faktorer som fargdjup och rutor per
sekund paverkar bildstrdénmen sa pass negativt att det
i nte kan uppfattas vara godtagbar kvalitet? (Gulliksson
och Lindstrom 2002)
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Angaende nobiltel efoner miste det sdgas att dessa idag
mer och nmer gar over gransen till att kunna kallas
handdat orer, samt tvartom Mbbiltel efonerna utrustas
idag ned funktioner som tidigare nestadels hittades i
handdat orer, santidigt som handdatorer utrustas ned
exenpelvis ndjligheten att anvanda produkten som en
telefon. Detta for ned sig att det kan vara svart att

definiera vad som ar en nobiltel ef on.

Vi har dock utgatt fran ett historiskt perspektiv och
tittat pa den nobila produktens prinmara syfte.
Hi storiskt sett finns det skillnader i hur dessa olika
produkter &ar utrustade och darnmed ocksa hur de anvands.
En nobiltelefon ar alltsa en produkt vars prinmiara syfte
I slutandan ar att anvandas som just en telefon. Nar
det galler nobiltelefoner har vi lagt fokus pa
skarnstorl ek. Dock ar aven faktorer som uppl 6sning och
fargdjup viktiga for att nobiltelefonen skall kunna

vi sa video ned en godtagbar kvalitet.

For att Overhuvudtaget kunna visa nedia i nagon form pa
nobi | tel efoner kréavs inte enbart att sjalva tel efonen
har ndjlighet att visa exenpelvis video. Det naste pa
ndgot satt ga att distribuera innehallet till
tel efonerna. Detta kraver en hel del av det natverk dar
data skall skickas genom Da det finns begransni ngar

vad de natverk som skall distribuera klarar av, ger
detta aven begransningar foér hur innehdllet utfornas.
Detta gor det intressant att vaga in aspekter rorande
Overforingen av nedia via de natverk somidag ar under

ut byggnad.
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2.1.1 Avgransningar

Vi har alltsa tittat pa nobiltel ef onteknik, videoteknik
och konpl et t er at med rel evant dat a kring
overforingsteknik. Vi har i sjéalva undersokni ngen valt
att koncentrera oss pa egenskaper som bilder per
sekund, féargdjup och skarnstorlek. Utdver dessa tre har
vi sedan aven tittat narmare pa faktorer sasom
konpri meri ng och Overf ori ngst ekni k. Dessa tva
egenskaper har dock enbart fungerat som en bas for
anal ysarbetet sanmt for att berika var grundl dggande

f or st ael se.

Vi har i undersokni ngen koncentrerat oss pa att forsoka
tolka och forstd manniskors uppfattningar om deras
uppl evel ser av video och dess  bildkvalitet pa
mobiltel efon. Detta har skett utifran ovan nammda
faktorer, vilka vi anser har ndjlighet att paverka
bil dkvaliteten i video for nobiltel efoner och darned i
slutandan &ven manni skors uppfattning om denna
bi | dkvalitet.

2.2 Syfte

Mj | i gheten att kunna visa video i nobiltel efoner
oppnar en rad nya anvandningsonraden fo6ér nobila
produkter. Detta skapar ur vissa aspekter ett l|attare
och bekvamare satt att snabbt fa tag i all sorts
information. Det kan santidigt leda till &andrade
relationer rorande tids- och runsbegreppen genom
moj | i gheten att fa tillgang till information nar som
hel st och var som helst. For att detta skall fungera i
framtiden mast e vi deot j &nst er na uppfylla Vi ssa

kval i tetskrav. Det vill saga, hur nanni skor uppfattar
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bil dens kvalitet pa video for nobiltelefoner ar

avgorande for hur var frantidsvision realiseras.

Denna uppsats riktar sig framst till personer som pa

ett eller annat satt &ar inblandade i produktionskedjan

av videotillverkning for nobiltelefoner — alla fran
vi deoproducenter till nat- och tel efonproducenter. De
aspekter vilka berodrs i uppsatsen, sasom fargdjup,

bi | df rekvens, konprinering och skarnstorlek, ar hogst
rel evanta for vilken bildkvalitet produktionen far i
slutet av produktionsfasen. Darfor bor dessa aspekter
beakt as under hela produktionsfasen och franfoérallt i
pl aneri ngsfasen, s& att slutprodukten far en Onskad

kvalitet.

Syftet nmed var undersokning ar saledes att kunna

kl argora och underl atta vi deovi sning pa nobiltel ef oner.

2.3 Fragestallning

Vid vilken niva av fargdjup och bildfrekvens uppfattar
manni skor bil dkvaliteten pa video for nobiltelefoner

som accept abel ?
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3 Met od

Vi har saml at in sekundardata som ror tekni ska aspekter
kring digital video och nobiltelefoni. Det vi har
tittat pa ar bilder per sekund, fargdjup, skarnstorl ek,
konpri nering och oOverforingstekni k. Var avsikt var att
sj al va skapa ett ramver k i nnehal | andes var a
definitioner av vilka nivaer som kravs foér att video

skal | kunna visas med godtagbar bil dkvalitet.

Utifran detta ranverk har vi sedan handskats ned
enpiriarbetet. Vi har alltsa utifran den kunskap som
inhamtats fran sekundardata inforskaffat prinardata
genom att anvanda ett intervjuforfarande bestéende av
tre steg; observeration av upplevelser; fragor om

uppf att ni ngar; samt tol kni ngar och forst ael se.

3.1 Sekundéardat a

| vart arbete att ta fram bra tidigare forskning som
sekundar dat a har Vi | &st in 0SS pa vart
under sokni ngsonr &de, sant tagit kontakt nmed kunni ga och
val neriterade per soner med en bakgrund i nom
nobi | t el ef oni ndustri och/ell er vi deoi ndustri . Den
vi ktigaste  forutsattni ngen har varit att vart
probl enonr &de tacks. Sekundardata har inhantats genom
bocker och Internetkallor. Bockerna har |anats pa
hégskol ans bibliotek i Uddevalla och Troll hattan. Nar
det galler Internetkéallor, har dessa skaffats genom
soknmot orer som www. googl e.com ww. al tavi sta.com och

www. yahoo. com

Vi hade for avsi kt att komma | kont akt med
val neriterade personer som har kunskap om nobil tel ef on

och video. VArt franmsta mal var att etablera kontakt
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med personer fran SonyEricsson och Nokia. Dessvarre har
detta inte Ilyckats, d& responsen fran deras sida
uteblev eller endast inneh6l!l vidarebefordringar till

nya kont akt per soner.

Forutom dessa tva kontakter hade vi ett santal nmed
David Wngate som ar Universitetsadjunkt pa HTU. Han
j obbar &aven i ett projekt tillsanmans ned Nokia och ar
i nbl andad i att utveckla just filmmaterial f or
nobil tel efoner. Vi hade en diskussion nmed honom om
probl emati ken runt video for nobiltel efoner och vad som

kan vantas i frantiden pa dessa onraden.

3.2 Prinardata

Nar det galler primardata har vi utfért en rad
sem strukturerade intervjuer ned manniskor som fanns
tillgangliga pa Hogskolan i Trollhattan/Uddevalla -
Canmpus Uddeval | a. Sem strukturerade intervjuer innebar
att forskaren utgar ifran ett antal fasta och
strukturerade fragor nmed Oppna och ostrukturerade
foljdfragor. (Halvorsen, 1992)

3.2.1 Urval

vart intresse ldg i att fa reda pa vad manni skor tycker
om bildkvalitet pa video for nobiltel efoner. Eftersom
vart syfte inte gatt ut pa att behandla en viss
mal grupp, star det darfor klart att vart urval inte
behévde preci seras nar det galler dess kvalifikationer.
Att specificera vart urval tydligare hade heller ingen
betydel se eftersom video i nobiltel efoner idag &ar en
helt ny foéreteelse och &nnu sa& lange inte finns

tillganglig pa konsunent marknaden. Darmed  ar de
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personer med erfarenhet av just dylika nobiltelefoner,

med kapacitet att visa video, valdigt begransade.

Ut gangspunkten i tillganglighet komer fran att nastan
alla forskare ar beroende av att vanliga nanniskor
finns tillgangliga och ar villiga att stalla upp. Det
ar uppenbart svart for en forskare som genonfor ett
m ndre projekt att fa ett riktigt slunpméssigt urval. |
dessa fall tvingas man ofta noja sig med att utfraga de
personer fran den total a mangden ndanni skor som gar att

fa tag pa och ar villiga att stalla upp. (Bell, 1999)

Vi anvéande oss av en netod som vi sjalva dopte till
Just -1 n-Ti me- Met oden. Denna gar ut pa att forste baste
person som av en handel se eller nisstag befinner sig pa
samma plats tillfragas om nedverkan i undersékni ngen
Vi ansdg att vem som hel st passade for vara kriterier
eftersom var undersdkning inte pa& nagot satt kravde

nagon speciell mlgrupp eller nagra andra kriterier.

Vi gjorde helt enkelt pa foljande satt nar urvalet
genonf 6érdes: de forsta tillgangliga personerna som
passer ade 0SS i korri doren pa Hogskol an
Trol | hattan/ Uddeval | a, Canpus Uddevalla tillfragades.
I nnan det hade vi presenterat vad var undersokning gar
ut pad och hur intervjuerna och testet skulle utforas.
De personer som accepterade att intervjuas bestande
sedan sjalv en tid de kunde avvara for att nmedverka vid
intervjun under en av de tva forutbestéanda dagarna vi
avsatt for intervjuer. Antal intervjurespondenter var

till slut sju stycken.
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vart urval av tillgangliga manniskor pa Canpus
Uddeval la var bra for att fa tag pa respondenter som
skulle delta i undersdkningen, nmen &aven for att
underl atta fasen da vi ville sama ihop alla
respondenterna for senare gruppdi skussioner. Antal et
respondenter i var undersotkning har styrts av hur stor
informati onsmattnad vi har uppnatt. Vi har alltsa
anvant tillrackligt minga respondenter foér att fa

kunskap om probl enonr adet .

3.2.2 Genomforande

Innan vi gjorde var understékning fanns det nagra
faktorer somvi var tvungna att beakta och ha i atanke,
eftersom dessa faktorer kunde paverka undersdkni ngen
betydl i gt. De f akt orer Vi syftar pa ar
under sékni ngsm | j 6n, hur mnga av oss som skall
I ntervjua, ant al respondent er, dokunent eri ng av
i nformati on sant hur uppl &gget av under sékni ng ser ut i

al | manhet .

Under sdkni ngen tog plats i sal 16 pa Canpus Uddevalla
(Hogskol an Trol | hattan/ Uddeval la) inom |oppet av tva
dagar, narnmare bestam under onsdagen och torsdagen -
vecka 47, 2002. Pl atsen och tiden bestandes till sanmans
med var handl edare utifran nmdjligheterna att hitta en
| anplig lokal. Tillsamuans ned var handl edare forsokte
vi alltsd sedan boka tid for en lanplig | okal pa Canpus
Uddeval la, dar vi &amade genonfdra undersdkni ngens

i nsam i ng av pri nmardat a.

Vi insisterade pa att fa tillgang till en avskild | okal

dar Vi kunde et abl era en for 0SS | anplig
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under sokningsnilj6. Mlet ned detta var att kunna
sl i ppa utonstaende storningsnonent nar vi riggade upp
utrustni ngen och darnmed kunna utfora undersodkni ngen i
lugn och ro. Var utrustning bestod av en barbar dator
dar de sinulerade videosekvenserna kunde spelas upp.
Aven en digital videokamera har anvants for att
dokunentera den information som i fick fran

respondent er na.

| nnan  under s6kni ngarna  paborj ades, forkl arade i
noggr ant f or respondenterna  att det I nspel ade
vi deomat eri al et endast skulle anvdndas av oss for att
underl atta informationsinsam andet och anal ysarbetet
genom att fa en bra dokunentering. Det har &ven
frangatt att deras integritet skulle vara skyddad och
inga namm el ler notsvarande uppgifter skulle redovisas

i uppsat sen.

Under s6kni ngarna inleddes ned att foér respondenterna
presentera en kort redog6relse av uppsatsen och vad
vart syfte nmed undersokni ngen ar. Vi forklarade aven de
ol i ka begrepp som vi var ammade att undersdka narmare.
Fortsattningsvis fragade vi om respondenterna fann
nadgot vara oklart och om vi sal edes behovde fortydliga

nagot ytterligare innan vi sedan inledde sjalva

under sokni ngen ned dartill hoérande observationer och
i ntervjuer.

Under s6kni ngen borj ade med att Vi vi sade en
vi deosekvens som rérde sig i ett nedel vardesonr dde av

fargdjup och bilder per sekund. Darefter tillfragades
respondent en om vi deosekvensen var godtagbar eller om

de ville forandra ndgon av under sokni ngsaspekterna. Vid
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sidan om fordes wuppgifterna in i en matrisnodell
(Bilaga 2) bestaende av ett rutnat nmed vagrata varden

och | odrata varden

f

20F

15 F

Lof

if

(irdckada 156 Tissentsls Milpontals
356 Firger Flger firger Fiiger
(& hid) iB-lst) | Lidridy {24 datp
Figur 1: Matrismodell

(Benj am nsson, Eklund och Kurtovic, 2002)

vardena bestar av de 20 olika versioner pa den
vi deosekvens vi tagit fram for undersotkningen. De
knut punkter som finns i matrisens rutnat notsvarar de
versi oner av videosekvensen som vi anvant. De |odrata
vardena visar femolika varianter pa bilder per sekund,
medan de vagrata visar fyra olika varianter pa antal

farger.

Ber oende pa respondenternas egna val, fick de se flera
ol i ka vi deosekvensversioner tills de slutligen bestande
sig for en godtagbar version. Denna version stalldes
sedan not en annan version nmed andra varden i
matri snodel l en och janforelser gjordes darenell an.
Detta fortsatte tills respondenten valde en slutgiltig

ver si on.

13
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Vi anser att vi inte pa nagot satt har lett
respondenterna till nagot val, utan istallet gav dem
moj | i gheten att se s& manga olika versioner av
vi deosekvenser for att de skulle ha ett brett utbud att
valja nellan. | slutet av den enskilda delen av
under sékni ngen tillfragades respondenterna efter nagra
moj liga komrentarer eller ifall de hade nagot att
tillagga. Detta har i de flesta fall lett till att det
uppstatt en givande di skussion nellan respondenten och

den som i nt ervj uade.

Vi d under sékni ngar na nedver kade (forutom respondenten)
en av oss for att intervjua, hantera datorn och fdra
pr ot okol | [ mat ri snodel | en. Vi dar e fanns aven
ytterligare en av oss ned for att observera och foéra
ant eckni ngar eller papeka om undersdkni ngen tog fel
riktning alternativt om vissa aspekter | &mades

ober Or da.

Innan vi startade gjorde vi en understékning nmed en
testperson for att se hur bra eller daligt vart uppl agg
fungerade i praktiken. Vi kom fram till att sjalva
uppl 4gget fungerade utan stérre problem nen insadg att
ant al et personer som observerade (som i nl edni ngsvis var
tvd) skulle minskas till en. Osaken till detta fanns

pl aceringen, nen &aven i var wvilja att inte fa
respondenten att kanna sig underlagsen och/eller

of okuser ad.

Vi valde att ta bort den person som var placerad for
observeration mttenot respondenten eftersom denne
skul l e kunna tappa koncentrationen. Den andra personen

som observerade behdl |l sin plats vid sidan om
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intervjusituationen med ndgra neters avstand. Aven
resterande undersokningar utfoérdes efter det nya
sattet. Vi hade aven en fragemanual (Bilaga 1) som
i nnehol | ett fatal fasta fragor somvi utgick fran for
att sedan | ata respondenternas svar styra foljdfragor
Sanmmant aget for vara intervjuer angdende uppfattning av
kvalitet ar att vara respondenter svarade vad de
forvantar sig, kraver eller upplever som godtagbar
bi | dkvalitet.

G uppdi skussionen tog plats i sal 16 den 28 novenber
2002. Dar saml ade vi respondenterna for att diskutera
de resultat vi har fatt fram Utdver respondenterna
deltog vi alla tre under denna diskussion, nen bara en
av oss |edde santalet nedan de tva resterande forde
ant eckni ngar och kom ned kommentarer eller inlagg vid
behov. Detta gjordes for att respondenterna skulle bli
m ni malt distraherade, eftersom vi ansag att de skulle
kunna st oras om alla tre skul | e | eda
di skussi onsnonent et .

Den information som sam ats in under gruppdi skussi onen
har &aven denna dokunmenterats nmed hjalp av en digital
vi deokanmera ned till horande |judupptagni ng. Det skal
dock papekas att kanerans funktion i detta fall bara
var att dokunentera |ljudet infor var efterfoljande
genongang av primardata. Vi ansag att bil di nspel ni ngen
av respondenterna under gruppdi skussi onen skulle kunna
paver ka sant al et negativt, da vissa respondenter kanske
kande sig for mycket i centrum da de skulle kommentera
nagot .
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Vi d gruppdi skussi onen hade vi ned oss en barbar dator
som en funktion foér att kunna visa respondenterna de
fil msekvenser som pa nagot satt utnarkte sig i vart
resultat. Inledningsvis presenterade vi resultatet fran
var undersokning for respondenterna som darefter fick
se de fil nsekvenser som var utnérkande i var genongang.
Utifran dessa har hela gruppen sedan diskuterat runt

resul t at en.

Sammant aget ansdg vi att anvandandet av en nodell ned
sem strukturerade intervjuer och  gruppdi skussi oner
skulle vara bast amat for var undersokning da
respondent ernas tankar och svar inte styrs i santalet.
Detta gav oss bra underlag for vart fortsatta arbete
och innebar att vi kunde fdordjupa oss inom ett mndre

ant al frageonr aden.

3.2.3 Semistrukturerade intervjuer

Fordelen nmed att anvadnda sem strukturerade intervjuer
som kvalitativ nmetod ar att santalet inte ar styrt.
Alla fragor ar inte utarbetade pa forhand, utan dyker
upp under santalet ned respondenterna. Dock baseras
denna netod pa att sanmtalet utgar fran ett antal
f orut best anda, for probl enonradet relevanta onraden.
(Hal vorsen, 1992)

Vi valde att genonfoéra semi strukturerade intervjuer da
vi anser detta vara det basta tillvagagangssattet for
att fa tillrackligt ut t 6mande svar pa  var
fragestallning. Semistrukturerade intervjuer innebar
att vi utgar fradn en strukturerad intervjunmanual

(Bilaga 1). Denna |amar dock aven Oppet for
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moj | i gheten att utifran den strukturerade delen sedan
ga Over i en mer ostrukturerad nen anda inom ranmarna
for vart probl enonrade hallna foljdfragor. Denna netod
ar utnmarkt for att fa en okad forstael se inom ramarna
f or probl enonr adet. | ntervjunetoden gav oss nojligheten
att ge liv at probl enst al | ni ngen i form av
respondent ernas uppfattningar kring de fragor vi ville

f a4 besvar ade.

Denna netod gav oss aven tillfallet att fraga specifikt
kring den for 0SS ef t er sokt a I nf or mat i onen.
Fortsattningsvis genererade den ocksad en utvag om
forstdelse inte naddes for var del. Vi sadg da
nmoj | i gheten att ga vidare och efterfraga ett
fortydli gande. Respondenten kunde da& beratta ner for
att omnojligt ge okad forstaelse i fragan. (Ekhol moch
Fransson, 1984)

3.2.4 Gruppdiskussioner

Intervjuerna har i en andra fas aven konpletterats ned
gr uppdi skussi oner dar vi har avsett att sanla alla
respondenter. En primar anledning till genonfdrandet av
en sadan var att skapa ett tillfalle for oss da vi
kunde presentera var tol kning av respondenternas svar.
var forhoppning var att d& kunna verifiera den
forstdelse vi fick fran informationen vi erholl genom
intervjuerna och fa reda pa hur det stande ned

respondent er nas asi kt .

G uppdi skussi oner innebar oftast att en person (eller
moj ligtvis tva) intervjuar flera personer santidigt. En

typ av gruppdiskussion ar fokusgruppdi skussion. Denna
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i nnebar att de intervjuade diskuterar amet sjalva,

utan nagon styrning fran den eller de som |igger bakom
under sékni ngen. Den eller de som intervjuar kan dock
i ngri pa omexenpelvis santalet tar en odnskad ri ktni ng.

(Trost, 1997)

Storl eken pa gruppen kan vara ett potentiellt problem

Nunera anses en grupp om cirka fem personer vara en

| agom stor grupp att fora diskussioner i. Tidigare
ansags cirka tio till tolv respondenter per grupp vara
bra. En anledning till att den ideala gruppstorleken
har andrats kan finnas i en eventuell svarighet i att

halla reda pa alla. Nagot annat som kan vara en nackde

ar att personer ned storre sprakformiaga och ner

aggressiv eller domnant stallning i gruppen latt kan
ta Over hela santalet. Pa sa satt kan det leda till att
de andra inte komrer till tals eller blir paverkade och

darmed inte for framsin egentliga asikt. (Trost, 1997)

Fordel arna nmed gruppdi skussioner ligger i att de ger
ett tillfalle for respondenterna att skapa en
di skussion som aven kan Oka forstaelsen for den
enskil de individen. Guppdeltagarna far under detta
tillfalle chansen att utveckla sammanhanget genom att
di skutera nya idéer och forslag, sam skapa en storre
forstdel se for bade den eller de somintervjuar och de

somblir intervjuade. (Trost, 1997)

G uppdi skussi oner har ndj | i ghet att ge djupare
information. Santalet far en egen vitalitet, dar det
som sdgs av den ene, avl 6ses av vad den andre sager och

nodi fi eras av vad den tredje sager. (Repstad, 1999)
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3.2.5 Observation

Den praktiska del en av undersokni ngen har inneburit en
fas da vi aven observerat respondenterna nar de tagit
del i en sinulering av video pa nobiltelefoner
Cbservationerna har hjalpt oss att bilda en forstael se
for respondenternas uppfattning av deras uppl evel ser
Detta har hjalpt oss att |evandegdra intrycket av
respondenterna  och att forsta hel het sbi | den

I ntervj uerna.

(bservationer bor vara planerade, informationen skall

ocksa registreras pa nagot vis. Forskaren bor aven ha
tagit stallning till problenmatiken, tillanpligheten och
palitligheten. Franforallt &ar observationer anvandbara
nar det gal | er att sam a i nformation i nom
f or skni ngsonrdden som ror beteenden. Cbservati oner

anvands ofta for att konplettera information som har
samats in ned andra netoder. En av de storsta
fordelarna ned att anvanda observati onsnetoden ar att

det ges ndjlighet att studera beteenden och skeenden i
samma stund som dessa intraffar. (Patel och Tebelius,

1987)

I ntervjuer papekar viktig information, men dessa
aterger endast den information respondenterna sjalva
uppfattar. Darfor kan det vara bra att konplettera ned
observation for att upptacka om nmanni skor gér vad de
verkligen sager sig goéra. (Bell, 1999)

Vid genonfoérande av kvalitativa undersdkni ngar gar det
med fordel att konbinera olika netoder. Detta gor att
under sokni ngen far ett bredare dataunderlag och darned
en sakrare grund for tol kni ngen. (Repstad, 1999)
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Vid observationer kan en videokanera ned fordel
anvandas for att spela in respondenterna och deras
bet eenden under intervjun. Det ar ondjligt att notera
och iaktta allting, en videoinspel ning gor da processen
sakrare eftersom det blir lattare att ga tillbaka och
bekrafta eventuella  fragetecken el ler anal ysera

respondent ernas beteenden ytterligare. (Bell, 1999)

Det ar bra om det finns en nedvetenhet i att det kan
intraffa of 6rutsedda handel ser under observati oner som
eventuel It kan paverka resultatet. De personer som
observeras kan aven foérédndra sitt vanliga beteende i
och ned att de ar varse om att de observeras. Vid en

observation finns det nagra fragor som forskaren bor ta

stallning till: Vad skall observeras? Hur skall
observationen registreras? Hur skall observat 6ren
forhadlla sig — hur delaktig skall denne vara? (Patel

och Tebelius, 1987)

3.2.6 Simulering av video pa mobiltelefon

Observationsforfarandet har naturligtvis bestatt av en
prakti sk del sominnebar att respondenterna fick ta del
av en digital videosekvens sinulerad till att visas ned
en nobiltelefons olika forutsattningar. Vi har vid
detta tillfalle anvant oss av en stationar dator pa
vi | ken Vi si mul er at en nmobi | t el ef ons moj I i ga

bi | degenskaper.

Denna del har i férsta hand varit till for att hjalpa
respondenterna foérsta de speciella forutsattningar,
sasom fargdjup, bildfrekvens och skarnstorlek, som vi

anser kan galla for video i nobiltel efoner. Den har
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dock aven wvarit till for att hjéalpa oss utveckla
kunskapen kring hur respondenterna uppfattar video pa

mobi | t el ef oner

Vid frantagandet av en digital videosekvens fo6r var
undersékning har vi anvant oss av och utgatt fran
endast en videosekvens. Denna bestar av scener fran
trailern for Sagan om de tva tornen (Apple, 2002). Den
ar hantad fran apple.conmtrailers och onfattar scener
som pa ett bra satt varierar nellan olika sorters
bi I di nnehdll. Denna trailer innehtll en bred variation
av farger och rorelser. Vi valde att inledningsvis
korta ner trailern till 35 sekunder. Vi anser att denna
tidsrymd réackte for att respondenterna skulle kunna

forstd ett skeende i bild- eller videosekvensen.

Det skall ocksd nammas att aven den sekvens vi plockat
ut fran den wursprungliga trailern innehaller sadana
scener vi anser vara bra fér vart &andamél. Denna har
bdde mAnga och fa farger, samt nycket och lite
rérel ser. Detta beror pa att vi anser att forandringar
i antalet farger och/eller antalet bilder per sekund

kan paverka uppfattningen av bil dkvalitet.

Sekvensen vi plockade ut fran trailern har sedan
anpassats till de riktvarden vi tagit fram for anta
farger och bilder per sekund. Angdende bil df rekvens var
ut gangsl aget PAL- st andarden dar vardet ar 25 bilder per
sekund. Darefter sankte vi stegvis bildfrekvensen ned 5

bilder ner till 5 bilder per sekund.

Nar det galler antal farger valde vi att utgd fran den

standard som i dagslaget finns for hur datorer
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hant erar/tol kar fargi nformati on baserat pa bitsystenet.
Vi gjorde alltsd om denna sekvens i 20 olika versioner
som var och en skilde sig at i antal farger och antal

bi | der per sekund.

De variabler vi anvande fo6r antal farger var: graskala
(256 farger — 8-bit), 256 farger (8-bit), tusentals
farger (16-bit) sant mljontals farger (24-bit).
Install ni ngarna som gjorts for bilder per sekund (fps)
var: 5 fps, 10 fps, 15 fps, 20 fps och 25 fps.
Vi deosekvenserna ar vidare konprinerade i MPEG 1
eftersom syftet ned dessa var att de skulle spelas upp

pd en dator via cd-skiva och inte stromms via natverk

Far gdj up Bi | der Per sekund
G askal a 256 farger (8-bit) 5 fps
256 farger (8-bit) 10 fps
Tusental s farger (16-bit) 15 fps
MIljontals farger (24-bit) 20 fps
25 fps

Tabell 1: Férgdjup och antal bilder per sekund

(Benj am nsson, Eklund och Kurtovic, 2002)

Nar det galler bildskarnsstorlek har vi utgatt fran att
det inte finns nagon etablerad standard for hur olika
mobi | t el ef onskarmar utformas. Vi har istallet tittat pa
tva av de senaste nodel l erna  ur Noki as och
SonyEri cssons sortinent, eftersom dessa tva nodeller
klarar av att visa video (Nokia 3650 och SonyEricsson
P800). Utifran de skarnstorlekar som hos dessa anges
har vi konstaterat att det ar nojligt att anvanda samma

di mensi oner som anvands vid TV-sandni ngar. Denna kall as
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4:3 och ar en av de idag etabl erade standarderna. Fran
detta har vi tagit framstorl eken 208x156 pi x| ar.

M Gon farg notsvarar den skarmyta som
SonyEri csson P800 erbj uder
M Bla farg notsvarar den skarnmyta som Nokia

3650 erbjuder och somvi roterat 90 grader
O Vit farg notsvarar den skarnyta somvara

t est sekvenser upptar.
Figur 2: Skar manpassningsmodell 1

(Benj am nsson, Eklund och Kurtovic, 2002)

For att fa sad stor skarnyta somndjligt att janfora den
yta var testsekvens upptar valde vi att rotera de
di mensi onsvarden som kommer fran Nokias skarm (176x208
pi xl ar). Anl edni ngen till att Vi r ot er ade
di mrensi onsvardena pa Nokias skarm var for att var egen
testsekvens skulle kunna ta upp en stérre yta an den
vanl i gen skull e gora.

M Gon farg notsvarar den skarmyta somn
SonyEri csson P800 erbj uder

M B & farg notsvarar den skarnyta som Nokia
3650 er bj uder.

[(0Vit farg notsvarar den skarnyta som vara

t est sekvenser naxi nmalt skulle fa uppta.

Figur 3: Skarmanpassningsmodell 2

(Benj am nsson, Eklund och Kurtovic, 2002)

Noki as och SonyEricssons nodeller skiljer sig at i hur
skarmen &ar utformad (Nokia 3650: 176x208 pixlar och
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SonyEri csson  P800: 208x320 pixlar), men vid en
janforelse far vi fram en yta som de bada har
genensant. Denna yta har legat till grund for att vi
valt att anvanda 4: 3-standarden. De program vi nyttj at
for att producera de 20 olika versioner av sekvensen vi

anvant i undersokni ngen a Adobe Prem ere och TMPGENc.

3.3 Utvardering av metod

Vi har i denna del for avsi kt att di skut era
under s6kni ngens | anpli ghet och palitlighet. Lanplighet
har att gora med om vara insanl ade data ar relevanta
for fragestallningen. Palitlighet handlar om hur

tillforlitlig undersokni ngens resultat ar.

3.3.1 Lamplighet

Den enpiri vi inhantat genom vara undersokni ngar anser
vi stamer bra overens ned den fragestallningen Vi
utgatt fran. Eftersom var fragestallning belyser
bi | dkvaliteten pa& video, har Vi f r agat var a
respondenter om uppfattningar av deras upplevel ser
gal | ande faktorer som kan paverka denna kvalitet, det
vill saga faktorer som féargdjup, skarnstorlek och antal
bilder per sekund. Alla vara videosekvenser har
utveckl ats efter dessa faktorer. Darfor anser vi att

var enpiri ar relevant for var fragestallning.

3.3.2 Palitlighet

Vi anser att vart genonfo6rande av undersokni ngen har
fungerat val och gett o0ss svar som vi anser ar
tillforlitliga for vart andamal. For att understryka

palitligheten i vart genonforande bor det namas att vi

24



Benjaminsson, Eklund & Kurtovic - Bildkvalitet pa video for mobiltelefoner 2002-12-10

har anvant 0SS av et abl er ade met oder sadsom
observationer, intervjuer och gruppdiskussioner for att

fa framenpiri i denna kvalitativa undersdkni ng.

Innan vi genonfo6rde undersdkningen utférde vi en
t estundersokning for att kontrollera vart upplagg och
sedan ratta till de eventuella bristerna som vi ansag
forsanra tillforlitlighet. I och med att de
efterfoljande testerna utfoérdes nmed de nya direktiven
och reaktionen fran respondenterna var god, anser Vi
att undersokningen har fatt fram tillforlitliga
resultat. Efter sju intervjuer ansdg vi o0ss ha
I nforskaffat tillréackligt stor informationsnéttnad. Det
fanns da inte ner att hamta for vart problem genom att

intervjua fler respondenter.

Att vi fatt svar pa det vi efterfragade har ytterligare
f orsakrats genom uppsani andet av alla respondenter for
en genensam gruppdi skussion. Dar gick vi igenom vara
anal ysresultat och bad dem bekré&fta eller denentera de

uppfattni ngar vi hade fatt fran undersokni ngen.

Det kan foreligga en brist i var undersokning da vi
inte har haft nagon som hel st ndjlighet att undersdka

exakt hur en digital video komrer att visualiseras i en

mobi | tel efon. Detta beror i huvudsak pa att dylika
t el ef oner inte finns tillgéangliga pa
konsument mar knaden. Aven det faktum att var

under sékning beror ett onrade som ligger |angt fram
bl and forskni ng rorande nobiltel efoni och nobilitet har
paver kat. Dessa perspektiv pa var undersdkning gor att
vi utgatt fran svarare forutsattningar i vart fortsatta

ar bet e.
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4 Teori
4.1 Digital video
Video ar en strom av informati on sammansatt i rutor,

som of tast innehdller bade Ijud och bild. Digital video
hanterar all information som ettor och nollor, vilka
tillsanmans bildar en saming pixlar nmed bestanda
varden (exenpelvis féarginformation). Varje bild i
digital video bestar alltsad av ett antal pixel uppbyggda
bi | der. Av pri mar bet ydel se f Or bi | dr ut or nas
visualisering ar hur dessa ar uppbyggda av fargvarden
hos varje pixel. Vanligtvis har varje  bildruta
nmbj | i gheten att visa ett stort antal farger. Strémen
av bildrutor brukar i digital form oftast ske ned en
hastighet av 25 till 30 bilder per sekund. (Ozer, 1997)

Digital video kraver mycket av det nedium den skall
visas pa, sam av den distributionskanal som skal
anvandas for att forflytta videofilen till den
appl i kati on som skall hantera filen. En sekvens digita
video ned en |angd om en sekund, visad med 25 bilder
per sekund tar stor kraft. Om varje bild i denna
sekvens ar 320x240 pixlar stor och antalet farger som
bi | den har nbjlighet att visa ar 256, innebdr detta att
varje bild far en storlek pa 76 800 bytes (76,8 KB)
Sekvensen pa en sekund far da& en datanmingd pa cirka 1
920 KB. Ckas sekvensen pa till att vara en minut |ang
genererar detta en filstorlek pa cirka 115 200 KB
(115,2 MB). (Uusikartano, 2001)

For att rada bot pa problenet med att for stor kraft av
datorn gar at till att hantera den digitala videofilen
kan filstorleken mnskas. Detta kan exenpelvis ske

genom att reducera den mangd av bil der per sekund som
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videofilen spelas upp nmed och/eller att m nska
fargdjupet. Ett mnmindre fargdjup innebar att farre
farger ar atkomiga och att fargatergivningen i den
digitala bilden kan bli sanre (Ekdahl, 2002).

For att ytterligare sanka filstorleken kravs att
videofilen konprinmeras. Detta innebar att overfl 6dig
information tas bort fran de bilder videofilen bestar
av. Det ar viktigt att ha bra ursprungsmaterial innan
konprinering genonfors. Desto battre kvalitet pa detta,
desto battre blir slutresultatet. Rorelser i videofilen
(anti ngen kamnerarorelser eller objekt som rér sig i
bi | den) forsvarar konprineringen. Detta beror pa att
det dyker upp fler nya handelser i bildinformationen
som ar viktiga att ha nmed och d& inte kan tas bort vid
en konprinering. Det ar alltsa viktigt att tanka pa
konpri meri ngsarbetet redan i forarbetet till den
slutliga produkten for att om ndjligt reducera antal et

konpl i cerade konpri meri ngsnonent. (Uusi kartano, 2001)

4.1.1 Komprimering

Manga tekni ska aspekter ar inblandade vid konprinering
och har d& betydelse for videofilens kvalitet. Eftersom
vi deofil er innehaller en stor mangd bilder som
tillsanmans skapar roérliga scener, blir dessa filer

ofta wvaldigt stora. Det ar darfoér nodvandigt att

reducera dess storlek for att skapa |&atthanterlighet.

Ett satt ar att konprinmera filerna som for att sedan
kunna spel as upp nmaste dekonprineras. Den teknol ogi som
anvands for bade konprinering och dekonprinering kall as
codec och star for conpressor-deconpressor. (Bergman et

al . 1999)
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Det finns flera typer av dekonprinerare som ocksa
anvander sig av olika konprineringsnetoder. Genensant
for de olika nmetoderna ar att de reducerar datanangden.
Nagra av dessa netoder ar |l ossy (aven kall at
f Or st 6r ande) , dar viss information forloras vid
konprimering, andra netoder &ar |ossless. Dessa ar dock
inte sa praktiska vid konprinering av video, da de inte

konmprimerar tillrackligt hart. (Bergman et al. 1999)

Vid forstorande konprinering tas information bort fran
bil den och i dekonprineringsfasen gérs ett forsok att
at erskapa denna information. Vid hard konprinering ned
en forstorande konprinerare kan skillnaden bli tydlig
och man kan fa en dalig bildkvalitet. (Rytther, 2000)

Det gar att placera in konprineringsarbete i tva faser.
Dessa skiljer sig lite at i hur sjalva konprineringen
gar till och i vilken ordning de genonfoérs. Tenporal
konprinmering ar den inledande fasen, vilken efterfdljs

av den spatiala konprineringen. (Ozer, 1997)

Tenporal konprimering i nnebar att skillnaden nmellan tva
vi deorutor utvarderas. Forst Jlagras en videoruta,
kal | ad nyckel bildruta eller key-franme, innehallande al
bildinformation. Denna &ar alltsa nyckeln till hur
resterande bildrutor (deltabildrutor) behandlas vid
konprimeringsarbetet. Deltabildrutorna lagrar alltsa
endast det som har andrats fran den senaste
nyckel bi | drutan. (Ozer, 1997)

Det gar aven att dela in deltarutor i p-bildrutor
(predicted eller f Or ut spadd) och b- bi | drut or

(bidirectional eller tvavags). Denna uppdel ni ng i nnebar
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att en p-bildruta anvander information fran foregaende
nyckel bil druta eller p-bildruta och darfor blir
konpri meri ngsgraden hdogre. En b-bildruta &r ner
konprinerad eftersomden anvander information fran bade
f oregdende och konmmande nyckel bil drut or och p-
bi | drutor. Denna process fortsatter till nast a
nyckel bil druta. (QOzer, 1997)

) B B PB BPFPEBEBPEBEBI

Figur 4. MPEG-komprimering

Bi | dgrupp fran MPEG kodare bestdende av startbild (1),
predi kt erade bilder (P) sant interpol erade bilder (B)
(Forchhei ner, 2002:10)

Spat i al konmprimering innebéar att varje videoruta
konprinmeras for sig sjalv, oberoende av resterande
vi deodel ar. Denna fas genonfdors pa sa satt att hilden
delas upp i mindre block av pixlar. Blocket baseras pa
i kartade pixlar och i stallet for att | agra
informati on om varje pixel generaliseras ett varde for
alla pixlar inom detta block. Fordelarna nmed detta ar
att ber akni ngar na underl attas sant i di gt som

m nnesbehovet m nskar. (Qzer, 1997)

MPEG ar en konprimeringsnetod som anvander sig av just

spatial konprinering och tenporal konprinmering ned
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hjalp av p- och b-bildrutor. Det finns olika versioner
av MPEG anpassade for olika andamal, exenpelvis MPEG 1,
MPEG 2 och MPEG 4 (MPEG 4 forvantas bli viktig i nobila
sanmanhang). Det som skiljer dessa olika format at, ar
hur hart de konprimerar bild och |jud. (Forchheiner,
2002)

1985 borjade en arbetsgrupp kallad WMving Picture
Experts Goup (MPEG ta framen internationell standard
for digital kodning av video. Tanken var att det skulle
ske med en kvalitet notsvarande VHS. Direkt efter att
MPEG 1 tagits fram fortsatte gruppen arbetet genom att
forsoka fa fram en battre standard foér digital TV

Detta ledde fram till den fortsatta utvecklingen av
MPEG t ekni ken i MPEG 2. Pa grund av god prestanda och
flexibilitet kom MPEG 2 att ligga till grund for

| agring av video pa DVD-skivor. Det pabo6rjades aven en
MPEG 3 version, nen dess utformming gjorde att den
senare kunde r daknas in [ MPEG 2 st andar den.
(For chhei ner, 2002)

MPEG 4 ar en version somhar stora fordelar i en battre
och nmer kraftfull konprinmering. En viktig skillnad
gentenot tidigare versioner ligger i att den scen som
ska beskrivas ar uppbyggd av objekt. Dessa kan utgo6ras
av exenpelvis tva- eller tredinensionella bildobjekt.
Det kan aven handla omolika |judkallor. Detta gor det
mbjligt att valja olika kodningsnetoder for olika
obj ekt. (Forchhei mer, 2002)

MPEG 4 har blivit en standard som ursprungligen Sun och
Appl e hade bestéant sig for. Det forvantas aven att den

skall bli inskriven i de specifikationer for 3G naten
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somtas framav organi sationen 3GPP (The 3rd Generation
Partnership Project). Det havdas att MEG 4 ger en
hégre |jud- och bildkvalitet &n dagens befintliga
vi deost andarder och kan anvéandas for att stromm video

aven i | &gre bandbredder. (Trogen, 2002)

Hos multinmedia nmed inbyggd MPEG 4-standard ges
mdj | i gheten att distribuera video och |jud av hog
kvalitet i skalbar form for distribution till néatverk
alltifran smal band (nobi | tel ef onnat och
nodemansl utningar) till bredband. Det vill s&aga att en
MPEG- 4-vi deo endast behtver produceras i en version.
Dekonprinmeraren gor sa att filen skalbart anpassas
efter tillganglig bandbredd. Med skal barhet nenas att
videofilen forandras i kvalitet utifran bandbreddens
tillfalliga forutsattningar. Under bra forhallanden kan
video distribueras ned hoég kvalitet, nen under sanre
over f ori ngsf orhal | anden skal as vi deokval iteten ner och
visas ned sanre kvalitet. (Apple, 2002)

4.1.2 Bilder per sekund

| likhet nmed analog video bygger digital video pa en
uppdel ning av tiden. Bilder registreras (sparas) ned
ett visst antal bildrutor per sekund. Enheten som i
detta sammanhang anvands for att ange hur den total a
tidsl angden delas upp ar bilder per sekund, eller pa
engel ska aven kallat franes per second (fps). (Mihlen,
1997)

Det bor nammas nagot om vad det nanskliga 6gat klarar
av att urskilja. Ogat klarar att uppfatta en foljd av

bil der omde inte visas snabbare an cirka 20 bil der per
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sekund. Hogre hastighet tol kas av 06gat/hjarnan som en
kontinuerlig strom De tva standarder som ar vanli gast
for TV och video ar det vasteuropeiska systenet PAL som
visar 25 fps. Det anmerikanska systenet NISC visar 30
fps. (Mihlen, 1997)

4.1.3 Fargdjup

Fargdjup kallas &ven pixeldjup eller bitdjup. Nar en
bild visas pa en bildskarm spelar fargdjup en viktig
roll da det anger niéngden atkomig farginformation.
Stort fargdjup gor fler farger atkomiga och
f argatergi vni ngen ner exakt. (Ekdahl, 2002)

En pixel som har ett fargdjup pa en bit har till
exenpel tva ndjliga varden - svart och vitt. Utifran
detta kan nman saga att en pixel nmed ett fargdjup pa tva

bitar har fyra ndjliga varden. (Ahlberg, 2002)

- 1 bit

Figur 5: Féarger och hitar 1

1 bits fargdjup = 2 ndjliga varden. (Ahlberg, 2002)

I o

Figur 6: Férger och bitar 2

2 bitars fargdjup = 4 ndjliga varden. (Ahlberg, 2002)

En pixel med 24 bitars fargdjup visar onkring 16
mljoner ndjliga varden. Bitdjupet kan variera nellan 1

och 64 bitar per pixel. En GF-bild klarar upp till
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atta bitar och kan visa upp till 256 olika farger.
Detta forklaras med att 256 &aven kan skrivas som 2,
dar tvaan visar de olika vardena (svart/vitt) och attan
visar fargdjupet. Detta resulterar i 256 nbjliga
f ar gkonbi nati oner som kan vi sas. (Ahl berg, 2002)

En bild ned 100x100 pi xlar och en bits fargdjup tar upp
100x100x1 (10 000) bitar i mnnet. For att fa antalet
bytes del as 10 000 nmed 8 somger 1 250 bytes (1,25 KB)
Har bilden i stallet 8 bitars fargdjup resulterar detta
i en filstorlek pa 10 KB ([100x100x8]/8). (Ahlberg,
2002)

4.2 Mobiltelefoner och skarmstorlek

Som underlag for var undersdkning har vi tittat pa tva
olika nodeller av nobiltel efoner, né&migen Nokia 3650
och SonyEricsson P800. Dessa bada nobila produkter har
en hel del genmensant, daribland det faktum att de bada
kan spel a upp video. (Nokia, 2002) (SonyEricsson, 2002)

4.2.1 Nokia 3650

Noki a 3650 har en fargskarm pa 176x208 pixlar som kan
visa 4096 farger. Det gar att skicka och ta enot data
med upp till 43,2 KB per sekund i nat for HSCSD (High
Speed Circuit Switched Data) eller 40,2 KB per sekund
nat for GPRS (General Packet Radio Service). Det gar
att spela in och spela upp korta videosekvenser, sant
spela upp video fran Internet ned hjalp av den
nedi aspelare som finns installerad. Mediaspelaren ar
Real One Player och har stdod for formaten MP4, Real
Audi o och Real Video. (Nokia, 2002)
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4.2.2 SonyEricsson P800

SonyEri csson P800 har en fargskarm pa antingen 208x320
pi xlar (med |uckan o6ppen) eller 208x144 pixlar (ned
| uckan stangd). Skarnmen &ar vidare av typen 1/4 VGA
Col or Touchscreen och kan visa 4096 farger. Det gar att
spela upp, nen inte spela in video. (SonyEricsson,
2002)

4.2 .3 Bildformatstandarden 4:3

Di splayen eller bildskdrnen &ar den yttre ram inom
vilken en videobild skall nonteras. Bildrutan pa de
flesta TV-apparater har hittills haft bredd- och
hoj df 6rhal | andet 4:3 eller utraknat 1,33. Vi ar darfor
vana att se de flesta TV-apparater och datanonitorer i
det formatet. TV. nmed bredbild (Wdescreen) har
proportionerna 16:9. Vid TV-produktion &r darfor 4:3
och 16:9 de tva existerande ram formaten. (CQurinder,

1999)

Bredbi |l dsformatet kan &ven ta enot en bild i 4:3-

format. DA blir det svarta kanter pa sidorna. Vid

nmotsatt tillvagagangssatt, det vill s&ga sandning ned
bredbild till 4:3-format blir det letterbox av bilden
alltsa svart i Over- och underkant pa skarnen

(Gurinder, 1999)

4.3 CQverforingsteknik

Video pa Internet kan distribueras/overforas pa tva
olika satt. Den ena netoden kallas for downloading
ell er nerladdning av data och den andra for stream ng

eller stréoming av data. (Qorick, 2001)
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Nar downl oading eller nerladdning anvédnds innebar det
att videofilen hantas och kopieras fran en server till
harddi sken. Forst efter att den |addats ned till
dat orns harddi sk kan den startas och visas. Filen gar
sedan att kopiera och skickas vidare. Den behotver
alltsd inte hantas fran sin ursprungliga kalla for att
anvandas igen. Problenmet ar att nedladdningen av
videofiler dels tar mycket lang tid och att filen tar
pl ats pa harddi sken. (Qbrick, 2001)

FOor att | 6sa dessa probl em anvands stream ngteknik vid
overforing. Streaming innebar att datorn initialt
anropar den dator (stream ngserver) som nediafilen
ligger lagrad pa. Mediafilen borjar sedan overforas i
en standig strom fran servern till din dator.
Mediafilen kan d& &aven spelas upp under tiden
nedl addni ng pagar, santidigt som inget material fran
medi afil en som spel as upp sparas pa datorns harddisk

(Qorick, 2001)

For att O©Over huvud taget kunna distribuera nedia via
Internet till nobiltelefoner (oavsett om detta sker
genom nedladdning av filer eller via streamng av
filer) kravs inte enbart att telefonerna har ndjlighet
att visa video. Det kraver dessutom en hel del av det
natverk dar data skall skickas genom Inledningsvis var
de nobiltel efonndat som anvandes inte anpassade for att
kunna skicka data och gav darnmed inte nagon ndjlighet
att kunna sanda nedia via Internet till nobiltel efoner.
Denna fas i nobiltel efonnatens utveckling &ar dock idag
ett mnne blott. (Jonson, 2001)
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4.3.1 Forsta generationens mobiltelefonnat

FOorsta generationens nobiltel efonnat (kallas &aven for
1G9 var anal oga och enbart anpassade f or
rost overforing. Denna tekni k har snabbt utvecklats och
nu aterstar i dagsl aget endast ett fatal anal oga system
som fortfarande fyller nagon formav funktion. (Jonson,
2001)

4.3.2 Andra generationens mobiltelefonnat

Andra generationens nobiltel efonnat (kallas aven for
2G blev nadr den komframdigital och kan hantera rost-
/| dat a-/fax-overforing sant en mAngd andra tjanster
(Jonson, 2001). Dagens nobila nat, GSM ar optinerade
for rostoverforing, nmen stodjer aven dataodverforing ned
en overforingshastighet pa knappt 10 KB (9,6) per
sekund. Denna hastighet ar alldeles foér lag for att
kunna stodja nultinedia eftersom Overfdringarna sker
circuit-switched, vilket innebar att anvandaren naste
betala for hela den tid som denne ar uppkoppl ad.
(Haggl und, Nilsson och Wknman, 2001)

GSM har senare aven byggts vidare till det som &aven
kal l as GPRS. GPRS kan stodja oOverforingshastigheter pa

upp till 115 KB per sekund. Anvandaren behdver i detta
fall endast betala for den tid som denne anvander
natverket, till exenpel vid nedladdning, uppladdning

och tal. (Hagglund, N Isson och Wkman, 2001)

4.3.3 Tredje generationens mobiltelefonnat

Tredj e generationens nobil konmuni kation brukar &aven

kal | as f or 3G Denna generati on bygger pa
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radi osi gnal er, ungefar som GSM och ett antal frekvenser
har reserverats for detta andamal (olika i olika | ander
och varldsdelar). 3G bygger pa ett antal tekniska
standarder och en av de viktigaste heter UMIS
Uni versal Mobile Tel econmmunications System (Tre.se,
2002)

UMTS go6r det ndjligt att sanda och ta enot allt fran
text och tal till nmultinmedia genom natverk ned
bredbandskapacitet. UMIS &r en utveckling av GSM
st andar den. Ful It ut byggd konmer dat or - och
t el ef onanvdndare att kunna vara konstant uppkoppl ade
var de &an befinner sig med tillgang till de nobila
tjanster de valt. (Tre.se, 2002)

Tredje generations nobiltelefoni utlovar idag en
m ni mal Overforingshastighet pa 144 KB per sekund, en
normal hastighet pa 384 KB per sekund sant en maximal
hasti ghet pd 2 MB per sekund i nomvi ssa onraden. Det ar
inte nog ned att hastigheten ar betydligt hogre an for
befintliga eller tidigare nobila nat, varje anvéndare

ska dessutom kunna anvanda flera uppkopplingar

santidigt, till exenpel en for video och en for
surfning. Tredje generationens nat kan, |iksom GPRS,
utnyttja packet - swi t ch-t ekni ken vi | ket sanker

anvandar kost naderna eftersom anvandaren d& endast
betal ar nar denne anvander natet. (Hagglund, N Isson
och Wkman, 2001)

Om 3G skall bli verklighet for anvandare kravs i forsta
hand tre saker. Det maAste finnas nat och nobiltel ef oner
anpassade for 3G sant fungerande tjanster. Naten byggs

som en konbi nation av tradl dsa marknat ned basstati oner
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som ski ckar signal erna vidare, precis som GSM naten och
satelliter. Detta innebar en ordentlig uppgradering av
infrastrukturen for overforing av roést och data et
cetera. Under over gangsperi oden konmer de nya
nobi | tel efonerna att arbeta ned de aldre systenen i den
man de finns, som GPRS eller WAP. (Tre.se, 2002)
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5 Result at

Efter att vi hade genonfért undersdkningen i form av
observation, intervju och gruppdi skussion satte vi o0ss
ned for att ga igenom den dokunenterade informationen
och sedan anal ysera innehdllet. Detta arbete utforde vi
med hjalp av den fragemanual (Bilaga 1) vi utarbetat
for att ringa in vart problenonrdde. Under denna
anal ysfas hittade vi en del intressant att beakta. Vi
fann primart foljande trender som vi har nedan kommer

att redovi sa.

I nl edni ngsvis kan vi nédmma det foérsta som stod klart,
namigen att flertalet av respondenterna valde en
prioritet i vikten av fargdjup fore bildfrekvens
(bil der per sekund). Dock skall det &aven till aggas att
respondent erna santidigt anda i nsag och papekade vi kten

av bil df rekvens och dess paverkan.

Manga fann att bildfrekvensen var viktig just i de
avseenden da det var mycket rorelser i videosekvensen
"Den var i hyfsad kvalitet nmen nar det &r nycket

rorel ser ar det for fa bilder per sekund ...fargdjupet
ar helt okej” (Respondentsvar, 2002). Det blir alltsa
battre flyt om det anvands fler bilder per sekund i
scener nmed nycket rorelse, nedan det inte ar av lika

stor vikt ned fler bilder per sekund vid lite rorel ser.

Fortsattningsvis frankom en andra tendens som vi sade pa
vikten av att farg fanns oOverhuvudtaget. Detta kom fram
nar det visade sig att respondenterna foredrog
testsekvenser nmed farg fore de videosekvenser som
bestod av graskala. Vid detta sammanhang falldes

foljande kommentar fran en respondent: “Hwmm jag
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foredrar farger ner, det var ju skarpare konturer och

grejer i for sig men det var roligare ned farger”
(Respondent svar, 2002) . Detta gallde aven med
t est sekvenserna som hade sanma féargdjup, det vill saga

graskala (8-bit) och 256 farger (8-bit).

Vi kunde alltsd wurskilja en genongdende trend dar
majoriteten av respondenterna val de videosekvenser som
rorde sig inom det onrade pa var frantagna matris som
vi kallar den gyllene fyrkanten. Detta innebar att
flertalet respondenter holl sig inom en ganska snav
area bestdende av fyra olika versioner pa vara
vi deosekvenser. Den gyllene fyrkanten kan nedan ses som
en gul markerad rektangel, somringar in de fyra varden
vars respektive videosekvensversion av respondenterna

ansags vara godtagbar ur kvalitetssynpunkt.

20F

15 F

g

5

kel 156 Tissenitsls Milpontals
256 Farger fape firger Fiiger
[E=R-TH] (8-l (13it) {244t}

Figur 7: Matrismodell med gyllene fyrkant

(Benj am nsson, Eklund och Kurtovic, 2002)

Qyllene fyrkanten innebar alltsa det onrade som
onfattar 8-16 bitars fargdjup och 10-15 bilder per
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sekund (fps). En intressant aspekt ar att 1ingen av
respondent erna har valt testsekvenser under 10 fps och
att de nojde sig med fargdjup pa 16-bitar.

Vi kan aven redovisa att det fanns ett fatal avvikel ser
fran den trend vi tidigare har redovisat. Avvikelser
tenderade att rora sig nmot en preferens for hogre
bi | df rekvens &n  fargdj up. En av respondenterna
uttryckte sig enligt foljande: "somjag sa tidigare sa
tycker jag att det ar viktigare att det flyter pa bra

filmen &an nycket farger” (Respondentsvar, 2002) .
Fargdj upet ar alltsa i detta fall inte av lika stor
vi kt som bil df rekvensen. Det handl ade dock inte om att
antal farger var helt irrelevant, utan snarare att
detta var underordnat hur manga bilder per sekund som

Vi sas.

Vi tittade aven pa den visningsstorlek som anvants for
sekvenserna. Den vi anvande vid undersékni ngen for att
simulera forutsattningarna pa en nobiltel efonskarm
ansags av respondenterna vara godtagbar. Respondenterna
tyckte alltsa att den sinulerade nobilskarnstorleken

var accept abel:

"Jag ar nojd nmed den skarnstorleken, nman kan
inte gora den sa& nycket storre. Det ska ju
trots allt vara en nobiltel efon.”

(Respondent svar, 2002)

Respondenterna ansdg att storleken pa videoytan inte
behtévde gb6ras storre. De nenade att det trots allt
handl ade om nobiltel efoner och att dessa inte kan goras

hur stora som hel st.
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6 Di skussi on

Vid produktion av video till nobi | tel ef oner  bor
beakt ande av Vi ssa aspekter gor as redan [
pl aneri ngsstadiet. Mbiltelefoner har en begransad
skarnstorl ek. Videostronmen kan da ned fordel anpassas
till den skarnstorlek och fargdjup nobiltelefonen
klarar av for att mnska den bel astni ng som nobi | nat et
utsatts for. Denna enligt oss viktiga process kan da

vara bra att genonfoéra redan i videokonpri nmeringsfasen.

Da MPEG 4 f 6rvant as bl i en st andard f or
vi deokonprimering av bland annat innehdll som skall
vi sas pa nobiltel efoner kan det vara bra att namma hur
detta kan paverka olika kvalitetsaspekter. Denna
konprimeri ngsnetod har en funktion som gor det nojligt
att anpassa videofiler genom att skala ner dessa. Detta
I nnebar att den videofil som skall distribueras till
mobi | t el ef onen anpassas i fraga omkvalitet. Detta sker
utifran vad det specifika tillfallet ger f or
nat kapaci t et da filen skickas till anvandar ens

mobi | t el ef on

Videofilen kan alltsa skickas till nobiltelefoner ned
en sanre kvalitet omnétet som anvands for distribution
tillfalligt ar under hard belastning. Ponera istallet
att f Orut satt ni ngar na f or nat ver ket ger goda
overforingsmdjligheter vid ett specifikt tillfalle.
Detta innebar da en bra ndjlighet att distribuera en
vi deof i | till en nobiltelefon ned relativt hég
kvalitet.

Enligt var undersdkning prioriterade vara respondenter

fargdjup fore bildfrekvens (bilder per sekund). Detta
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bor alltsa beaktas redan vid konprineringsfasen under
vi deofi | sprodukti onen. Vi deofi |l er med bade stort
fargdjup och hog bildfrekvens bel astar natet mycket. Vi
anser darfor att wutifran respondenternas svar bor
storre fargdjup prioriteras franfor hogre bil dfrekvens
for att fa fram videofiler ned mindre storlek som da

inte belastar natet |ika nycket.

Med detta menar vi da alltsa inte att videofiler ned
storre fargdjup ger lagre filstorlekar &an videofiler
med hogre bildfrekvens. Vi nenar saledes istallet att
det ena eller det andra bor prioriteras och utifran
respondenternas svar ser vi da att det skall vara

fargdj up som ar viktigast.

Ett annat perspektiv som dock talar not prioritering av
fargdj up fore bi | df rekvens ar att dagens
nobi | t el ef ont ekni k och dess forutsattningar inte klarar
av att visa nmer an 4096 farger. Detta innebar att det
idag ar onoddigt att skicka videofiler ned hdgre
fargdjup an vad dagens nobiltel efoner klarar av. Dagens
nobiltel efoner kan visa upp till 4096 farger och
videofiler nmed hogre fargdjup komer &anda att visas med
4096 farger. Men ned tanke pa utvecklingen av nya
battre nobiltelefoner &ar det dock &anda bra att

prioritera fargdjup.

En ur var synvinkel ndjlig anledning till att
respondenterna valde fargdjup fore bildfrekvens och
farg fore graskala kan vara manni skors kunskap i hur
dagens TV-apparater fungerar och dess skarnegenskaper

Vid TV-tittande ar i idag vana vid en viss

kval i t et sstandard som exenpel vis stort fargdjup och hog
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bi | df rekvens. Detta go6r att manniskor kan inneha goda
insikter i vad somgar att krava vid fraga om godt agbar
kvalitet. Flyttas denna kontext fran TV-rummret och en
storre skarm till ett mndre nobilt format kan deras
forutsattningar &andras och att den ena variabeln
prioriteras franf or den andr a. Vi anser att
kval itetsforsanringar inte uppfattas lika latt i ett

m ndre format.

En annan intressant aspekt som frangick i diskussionen
med vara respondenter var vikten av innehallet i det
vi deomat eri al somvi sas pa nobiltelefon. A ltsa innebar
detta exenpelvis att om langfilmer skulle visas
forvantas hogre kvalitet &n om exenpelvis kortare
sekvenser som nyhet ssandni ngar, sket cher, serier,
rekl am och informati on spel as upp pa nobiltel efonen. De
senare nammda exenplen pa innehdll som kan sandas til
nobi Il tel efoner &r just de vi tror initialt konmmer att
inga i de videotjanster som kan erbjudas for
nobi | t el ef oner

Manga av dessa tjanster ar idag annu sa |ange bara
frantidsvisioner. Tekniken foér att kunna genonfdra
dessa visioner och fa fram dessa tjanster ar inte pa
nadgot satt fardig eller fullandad. Vara resultat visar
pa att det inte finns krav pa hog kvalitet eftersom det
handl ar om just nobiltel efoner. Detta ar ett tecken pa
att nobiltekniken inte kommit sa langt att den vanliga
manni skan borj at bygga upp f 6r vant ni ngar om
hégkval i tativ nobiltekniKk.
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7 Sl utsats

Vi fragade oss alltsa vid vilken niva av fargdjup och
bi | df rekvens manni skor uppfattar bildkvaliteten pa
vi deo for nobiltel efoner som acceptabel. Vi har utifran
var undersokning konmit framtill att vara respondenter
uppfattar kvaliteten vara acceptabel om fargdjupet
ligger nellan 8 och 16 bitar sant om bil dfrekvensen

l'igger nellan 10 och 15 bil der per sekund.

Fargdjupet prioriterades dock franfor bildfrekvensen
trots att bi | df rekvensens bet ydel se fanns [
medvet andet. Vad som nenas ned de resultat vi fatt av
vara respondenter angdende uppfattning av kvalitet ar
vad de forvantar sig, kraver eller upplever som

godt agbar bil dkvalitet.
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8 Vidare studier

Under arbetets gang har det dykt upp en hel del fragor
och aspekter som ber6r vart probl enonrade nen som anda
inte har varit i fokus for var uppsats. Vi har bland
annat fragat oss om 3G kommer att kunna ge alla
tillgang till de hoga bithastigheterna som nultinedia
behdver. Detta innebdr exenpelvis att undersdka hur bra
dat adverfori ngen fungerar i 3G natet under olika

f or hal | anden.

Vidare ar det &aven intressant att titta pa hur
uppf att ni ngen av vi deo paverkas/ konpl etteras ned |jud i
nobi | tel efoner. Det skulle &ven vara tankvart att testa
hur  manni skor uppfattar bildkvalitet pa video i
nmobi | t el efoner ned verkliga forutsattningar, alltsa att
testa ned fungerande tel efoner och utveckl ade 3G nat.
Fortsattningsvis kan det aven vara av vikt att titta pa
vilka nya anvandni ngsonraden video i nobiltelefoner

far.
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9 Slutord

Vi som har skrivit uppsatsen har |&st a&met Digita

I nf or mati onsProdukti on dar vi har studerat onraden som
konprimering, digital video och farg vilka behandl as i
uppsatsen. Darfor ar det nojligt att vi har haft
forutfattade meningar om &amet pa grund av vara
f or kunskaper. | och med detta har vi da &aven kunnat ha
ol i ka  fdrvantni ngar pa  hur resul t at et av var
under sokning skulle se ut. Vara foérvantningar var att
respondenterna skulle ha hogre krav pa bildkvaliteten
an de resultat vi har fatt fram Visserligen har dessa
f or kunskaper &aven paverkat oss i vart arbete, nen vi
har forsokt att vara sa arliga som ndjligt. Vi har
all'tsa forsokt komma fram till ett svar som
Overensstammer ned den teori och enpiri som vi har

sam at in under arbetets gang.
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Bilaga 1: |ntervjunmanual

1. Hur uppfattar du farg och fps sammansattni ngen?

- Hur uppfattar du fargerna?

- Hur uppfattar du fps?

- Skulle detta kunna fungera i en nobiltel efon?
(varfor/varfor inte?)

- Varfor tycker du detta var godtagbart/oacceptabelt?

- Vad skulle du vilja andra pa?

- Nagot Ovrigt att tillagga?

2. Janf 6r denna ned forra versionen

- Hur uppfattar du farg och fps sammansétt ni ngen?

- Battre/sanre?

- Hur uppfattar du fargerna? (Janfor ned tidigare!)

- Hur uppfattar du fps? (Janfoér ned tidigarel!)

- Skulle detta fungera i en nobiltel efon?
(varfor/varfor inte?)

- Varfor tycker du detta var godtagbart/oacceptabel t?

- Vad skulle du vilja andra pa?

- Nagot Ovrigt att till agga?
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Bil aga 2: Matrisnodell

25f

20f

15¢

10 f

3f

Graskala 236 Tusentals Miljontals
256 farger firger firger firger
(8-bit) (8-bit) (16-bit) (24-bit)



