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(LOw LAtency audio visual streaming system)

A LOW LATENCY, HIGH QUALITY AUDIO/VIDEO TRANSMISSION SYSTEM FOR 
NETWORK MUSICAL PERFORMANCES AND INTERACTION  

Speakers
Nicola Buso, Carlo Drioli 

Relatore
Note di presentazione
Ho messo “LO” e “LA” in maiuscolo anche nel nome esteso, perchè così si evidenzia ancora di più la carateristica fondamentale, ed unica, del sistema.



The Dream...

...at the GARR Conference 2005, in Pisa...

To perform together, from distant locations...
as if distance has vanished

in a click of a computer mouse.

Relatore
Note di presentazione
Iniziamo da un po’ più lontano... ricollegandoci al fatto che ha generato l’idea di creare LOLA: la Conferenza GARR 2005, dove per la prima volta è stata fatta una masterclass tra Miami New World Symphony, e la sala convengi dell’Area CNR di Pisa. Massimo Parovel era in sala, e disse subito che sarebbe stato bello poter eliminare quel ritardo, e riuscire anche a suonare insieme. Il richiamo alla Confereza GARR 2005 è anche in tema con il fatto che si è alla conferenza GARR 09.



LOLA
(the team working to make the dream come true)

Production

Conservatorio di musica G. Tartini - Trieste

Implementation 

Paolo Pachini: general coordination

Carlo Drioli: programming

Nicola Buso: testing and musical advice

Claudio Allocchio (Consortium GARR): testing and networking advice

Massimo Parovel: conception and supervision

Relatore
Note di presentazione
a questo punto si può presentare il team, dicendo che sta lavorando (LOLA è work in progress, ma abbastanza progredito da dare già risultati soprendenti ed unici!).



Motivations and Objectives

• Target applications:

• interactive musical tasks
• Network musical performances
• Network music education and training

... but also...

• interactive on stage performances
• Network Dance performances
• Network Drama performances
• Network performing arts education and training
• ...

Relatore
Note di presentazione
ho separato in più slides perchè cosiì si evidenziano i simgoli messaggi da far capire. 
Le applicazioni di LOLA, anche se nato per la musica, vanno be oltre!...



Motivations and Objectives

• ... and beyond:

• remote real time surgery
• virtual space immersion

• ... you name it...

Let the user invent new possibilities...

Relatore
Note di presentazione
e non si fermano affatto al campo delle performing arts e dell’educazione, ed in molti casi non sappiamo nemmeno come potrebbe venire usato dagli utenti. DVTS è un precedente famoso: inventato per dimostrare un concetto (il trasporto DV con la rete come “tubo” - lungo cavo invisibile, usato come strumento di stress sotto carico delle reti veloci, passato alle performing arts ed alla medicina.



Motivations and Objectives

• Challanges

• Management of synchronous audio video streams over packet 
networks

• Minimal delay requirements for interactive task and music 
performances

• Optimal balance between AV presentation delay and quality

• The speed of light...
• ... and of electronic equipment...

Relatore
Note di presentazione
Le sfide tecnologiche ci sono, senza dimenticarci del limite della velocità della luce, e dell’elettronica!



Motivations and Objectives

• Targets of the project
• A system suitable for musical performances relying on both aural and visual 
communication (but also other applications)

• A Transparent and Natural end-user interaction

• Providing lowest possible delay using available technology

• Low cost and portable equipment

• Oriented to dedicated high performance networks (LightNet Project, GARR, 
GÈANT, Internet2,...) 

Relatore
Note di presentazione
anche l’interazione con l’utente finale, musicista o altro che sia, deve essere “naturale”, e non mediata dalla tecnologia, se non per il minimo indispensabile. 
Inoltre il tutto è a respirto internazionale, per cui si evidenzia che le reti possono essere SOLO quelle ad alte prestazioni dell’università e della ricerca, in qualsiasi paese al mondo si intenda usare LOLA>



The LOLA system
a very basic schema

Research &
Education
Networks

Relatore
Note di presentazione
I partecipanti alla conferenza NON sono ingengneri A/V, ma musicisti, umanisti, medici, sociologi... per cui una “visione per loro” del sistema, semplificato all’osso, è costa pochi secondi e poche parole, ma aiuta molto. Sottolineare che la “nuvola” non è l’Internet generico, ma quella parte particolare e molto avanzata costituita dalle reti dell’educazione e della ricerca, e che si questa vanno, al momento, creati circuiti dedicati tra un due PC. Si sfrutta la caratteristica peculiare di queste reti avanzate: la grande disponibilità di banda.



Functions and networking
Connection negotiation and management

•Send/receive and manage connection requests
•Negotiation of audio/video formats and compatibility check

Video: 640*480, 30-60 fps, BW/Color 
Audio: 44100, 16/24 bit, mono/stereo, etc

•Transmission of raw audio and video streams, monitoring

Relatore
Note di presentazione
un paio di slides con i dettagli tecnici, che vanno comunque bene, ma senza dettagliare troppo la descrizione, rivolta a non addetti ai lavoro.



•Grabbing and Tx with low latency devices
Video: Grabber BitFlow, BW progressive scan camera
Audio: RME  HDSP9632 
Network: 1GBps Ethernet Card

•Presentation delays (no Tx): < 5 msec (audio and video)  
•Delays due to Network: from 1 msec (LAN/WAN)  to >10-20 msec, 

depending on the distance
•On actual networks, jitter buffers are required (delay vs quality balance)
•At present, tests are ongoing on dedicated GARR network setups

Functions and networking
Audio/Video data grabbing and transmission

Relatore
Note di presentazione
si può gia’ anticipare preannunciando la slides con le statistiche che ho aggiunto, dicendo che abbiamo fatto gia’ dei test che mostriamo dopo.



GUI functions

•Controls for connection negotiation and management 
•Audio/Video buffering controls
•Visualization options, audio mixer, etc
•Recording

Functions and networking
Graphical user interface

Relatore
Note di presentazione
Il sistema, come si vede dalla prossima slide che ho aggiunto, richiede un circuito dedicato 1Gbps, o perlomeno un circuito 1Gbps praticamente disponibile all’80% per tutto il tempo delle connessioni. Ancora meglio 1 lamdba da 1Gbs dedicata. Le velocità testate sono da 60fps per ridurre il jitter viibile dall’occhio umano.  




First results: 110km, 15 switches

June 4th 2009 - Trieste fiber optics metropolitan network Lightnet

Relatore
Note di presentazione
la mappa di lightnet, con i due circuiti GE (rosa e azzurro), in loop a Baswovizza (giallo). 
Circuito GE CONDIVISO su alcune delle tratte con il traffico normale di produzione di rete (si vedono le tratte condivise nella prossima slide)
Simula molto bene una reale connessione tra due citta’ distanti 110 km (Trieste-Lubiana è solo 80km per esempio, e sarà a breve tutto in fibra ottica dedicata)



First results: 110km, 15 switches

June 4th 2009 - Trieste fiber optics metropolitan network Lightnet

Relatore
Note di presentazione
I grafici di traffico del circuito “rosa”. Da leggere in senso orario, dal Tartini (a destra), per arrivare a Basovizza, passando per Miramare, OGS, etc...
Far notare che LOLA in configurazione B/N, 60fps occupa circa 150M (a colori sarebbe 3 volte di più). Far notare che sulle due tratte in basso al centro e in basso a sinistra c’è anche il traffico di produzione che si sovrappone senza interferire (in questa configurazione). I due canali verde e azzurro sono i due canali bidirezionali di LOLA. Se chiedono ulteriori dettagli intervengo io.



•Two Pianos, in two studio rooms at Tartini, linked over the loop with 
LOLA

• monitor on the music score, “as if the other pianist was in his 
canonical ‘duo position’, e.g. in front”

• Tests performed:

• One piano plays alone, with the return audio channel open; 
sound was coming back, but no echo cancelling needed;

• Two pianos play together some scales and easy execrices;
• Two pianos play together some canone by J.S. Bach;
• The latency is artificially increased to test interaction limits: up 

to 150ms there were no problems.

Yes, we can play together!
September 21st 2009, Bach, LOLA flavour

Relatore
Note di presentazione
qui raccontiamo del pimo vero test fatto suonando insieme. È un’argomento interessante per gli ascoltatori “non tecnici” per cui sottolineamo che l’effetto avuto era “naturale” e non ci sono stati problemi nel farlo, caso mai anche dicendo che non abbiamo usato nemmeno due pianisti professionisti, cosa che comunque appunto rende le cose leggermente più difficili che nel caso ideale, e che non avevamo nemmeno preparato i pezzi da suonare insieme. È da sottolineare che NON SERVE cancellare l’eco, perchè siamo in condizioni operative simili a quelle di una sala da concerto!



• make further tests with musicians;

• make further tests on different network configurations:
• longer distances;
• routed networks;

• color badwidth impact (on h/w and network);

• further optimize graphic card rendering;

• “simple” user interface;

• to develop a users’ community and to build common projects;

• to liaise with other potential users

• spatial audio

The Work In Progress...

Relatore
Note di presentazione
una breve “roadmap” delle cose da fare... io ho messo solo l’elenco tecnico, e solo detto come ultima cosa che poi si intende sviluppare una comunità di utenti, dei progetti, anche finanziati, ed espandere l’uso del sistema anche al di fuori della musica, alle altre possibili potenziali applicazioni



Questions?

Relatore
Note di presentazione
una breve “roadmap” delle cose da fare... io ho messo solo l’elenco tecnico, e solo detto come ultima cosa che poi si intende sviluppare una comunità di utenti, dei progetti, anche finanziati, ed espandere l’uso del sistema anche al di fuori della musica, alle altre possibili potenziali applicazioni
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