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Criando Aplicacoes Multissensoriais
Interativas para a Futura TV 3.0

Pesquisadores da Universidade Federal Fluminense elaboram proposta que vira tese
de Doutoramento onde se propée a criagdo de um editor para producao de aplicacdes

multimidia multissensoriais interativas. Este editor gera codigo NCL 4.0, sequindo a

proposta para TV 3.0, compativel com o
middleware Ginga padrdo para TV Digital
Brasileira. NCL 4.0 segue para a terceira
fase do Projeto TV 3.0 do Forum SBTVD

Por Douglas Paulo de Mattos e
Débora C. Muchaluat Saade

Introducao

As aplicagoes multimidia estao disponiveis
em diferentes dispositivos, como smartpho-
nes, computadores, tablets e TVs digitais. Nao
s6 um grande volume destas aplicagdes é con-
sumido, mas também autores de diferentes
perfis (profissionais e ndo profissionais) parti-
cipam da producao de aplicacdes multimidia. O
conteudo multimidia tradicional possui somen-
te midia audiovisual, que envolve apenas dois
sentidos humanos, a viséo e a audi¢do. Porém,
a maior parte da comunicagdo humana néo €
verbal e o mundo ao nosso redor pode ser com-
preendido utilizando os cinco sentidos: visao,
audicao, tato, paladar e olfato.

Todos esses estimulos sensoriais tém sido
explorados pela comunidade cientifica de mul-
timidia através do conceito denominado Mul-
SeMedia (Multiple Sensorial Media) [Ghinea et
al., 2014]. Este conceito oferece aos usuarios
novas sensacoes, explorando outros sentidos
além da visédo e da audigao em aplicagées mul-
timidia interativas. Além disso, o uso de varios
efeitos sensoriais também fornece aos usua-
rios um novo conteudo imersivo, aumentando a
qualidade de experiéncia (QoE) das aplicagbes
multimidia.

Nesse contexto, as aplicagdes multimidia
podem ser integradas a multiplos efeitos sen-
soriais como luz, vento e cheiro, por exemplo.
A titulo de exemplo de areas em que pode-se
introduzir esses tipos de aplicagdes, pode-se
citar os cinemas 4D, onde as cadeiras se mo-
vimentam de forma sincronizada com o con-

teudo audiovisual dos filmes. De fato, tecnolo-
gias multimidia estdo se deslocando de nichos
altamente especializados para setores mais
populares com dispositivos se tornando cada
vez mais acessiveis [Saleme et al., 2019]. Outro
dominio que evidencia essa transicdo € o dos
jogos digitais, em que as aplicacdes multimidia
interativas podem fornecer um ambiente imer-
sivo aumentando a realidade do jogo e a QoE
dos jogadores. Na industria de entretenimento,
os efeitos sensoriais também sao aplicados a
simuladores (por exemplo, voo e diregdo) para
tornar a experiéncia de simulagéo mais realista.

Em sistemas de TV digital, efeitos sensoriais
também podem ser oferecidos. Na chamada
de propostas para o futuro padrao de TV digi-
tal no Brasil, denominada TV 3.0 pelo Férum
do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre
(SBTVD), um dos requisitos (AP14) da camada
de codificacdo de aplicacdes do novo sistema
€ o suporte a TV imersiva, incluindo efeitos sen-
soriais (AP14.1). Vislumbrando oferecer essa
funcionalidade ao novo sistema, a Universida-
de Federal Fluminense (UFF) submeteu ao Fo-
rum SBTVD uma proposta intitulada NCL 4.0,
que estende o padrdo atual DTVPlay [ABNT,
2021] com este objetivo. NCL 4.0 foi avaliado e
tem potencial para ser integrada ao futuro pa-
drao a ser especificado pelo Forum SBTVD ja
que passou a terceira Fase do Projeto TV 3.0.
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Editor STEVE 2.0

Considerando a produgdo de aplicacoes
multimidia multissensoriais interativas, um
ambiente grafico para autoria desse tipo de
aplicagao é bastante desejavel, pois facilita a
criacao e incentiva a adocao dessa tecnologia
em larga escala. O Laboratério de Pesquisa
MidiaCom™ da UFF desenvolveu um ambiente
gréfico denominado STEVE 2.0 [de Mattos et
al., 2020] para aprimorar a fase de produgéo
de tais aplicacdes. Esta ferramenta é capaz de
exportar as aplicacdes multissensoriais para
documentos seguindo a proposta de NCL 4.0
[Josue, 2021]. Esta proposta estende a lingua-
gem declarativa NCL (Nested Context Langua-
ge), padrdo atual do middleware Ginga, para
suportar efeitos sensoriais além de outras fun-
cionalidades. NCL 4.0 também inclui suporte
a interface avancada do usuario, oferecendo
interacdo multimodal via voz, gestos, fixagao
do olhar etc., além de suporte a identificacédo e
interagdo [Barreto, 2021].

STEVE 2.0 usa o paradigma de sincroniza-
cao temporal baseado em eventos para definir
0 comportamento temporal das aplicacdes
multimidia multissensoriais.

A ferramenta fornece graficamente rela-
¢Oes temporais causais para que 0S usuarios
possam sincronizar tanto midias tradicionais
como efeitos sensoriais no tempo. Além disso,
STEVE exibe janelas de alertas sobre inconsis-
téncias de sincronizagao temporal ao utilizar
estas relacOes causais. Os autores também
podem criar relacdes de interatividade para ati-
var, por exemplo, efeitos sensoriais devido as
interacdes dos telespectadores com as aplica-

1 http.//www.midiacom.uff.br

¢Oes. O editor também fornece edigdo da visdo
espacial das aplicacdes para permitir que os
autores editem caracteristicas de renderiza-
cao, por exemplo, intensidade, tipo de aroma,
ou cor da luz, e localizagao de efeitos senso-
riais no ambiente fisico em que se encontra o
receptor de TV digital. Além disso, pode-se edi-
tar as propriedades de apresentacao de conte-
udo multimidia tradicional, como por exemplo,
transparéncia de uma imagem ou video, volu-
me do audio, tamanho e posicdo das midias
visuais. STEVE 2.0 ainda permite aos autores
verificar o comportamento temporal e espacial
fornecendo uma visdo grafica temporal e espa-
cial de forma sincronizada. Com uma interfa-
ce grafica baseada em visao temporal, STEVE
torna-se parecido com outras ferramentas de
edicao de video comerciais, o que facilita aos
autores sem habilidades de programacao defi-
nir suas proprias aplicagdes multissensoriais.

A Figura 1 mostra a interface do STEVE 2.0.
Para ilustrar suas funcionalidades, um exemplo
de aplicacao multimidia multissensorial intera-
tiva, demonstrando como STEVE pode auxiliar
0S usuarios a criar aplicacdes multissensoriais
graficamente e exporta-las em NCL 4.0, visan-
do a proposta de TV imersiva no contexto do
projeto TV 3.0. Esse exemplo descreve um am-
biente imersivo, como por exemplo, um jogo
educativo com varios efeitos sensoriais para
atividades ludicas com criancas. Nesta aplica-
¢cao multissensorial, o conteudo audiovisual €
apresentado na TV e ha atuadores fisicos dis-
poniveis no ambiente.

Assista aqui video
com demonstragao
da aplicacao

Figura 1: Interface
Grafica do STEVE 2.0
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No inicio da aplicacao, é exibida uma sala
de estar representada por um item de midia de
imagem (background_image) conforme ilus-
trado na Figura 3. Apds 5s do inicio da aplica-
¢ao, o video e o0 audio que ilustram a lareira em
chamas sao iniciados. Ao mesmo tempo, um
efeito de luz também passa a representar a lu-
minosidade das chamas.
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Apo6s 5s do inicio do efeito de luz, um efeito
de temperatura comeca a aquecer o ambien-
te devido as chamas. A Figura 2 mostra a vi-
sao temporal do primeiro cenario da aplicacao
destacando as relagdes temporais causais, R1
e R2, que podem ser utilizadas para definir o
comportamento temporal deste cenario.
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Figura 2: Visao Temporal 1

A Figura 4 ilustra o segundo cenario da
aplicacao exemplo, em que mais dois itens
de midia e trés efeitos sensoriais sao inicia-
dos. Entretanto, esta segunda linha do tempo
somente se inicia quando o usuario da apli-
cacao interage pressionando a tecla verde do
controle remoto e apenas se uma expressao
logica também é satisfeita. Os itens de window
video e window audio representam a abertura
da janela e a vista externa, resultando na cena

(a) Sala de estar (background image)
no inicio da aplicacao

ilustrada na Figura 3b. Os efeitos sensoriais
acionados séao luz (light, vento wind e frio tem-
perature para representar a luminosidade de
fora e o vento frio da janela, respectivamente.
A avaliacdo da expressao logica é definida para
avaliar se a janela esta aberta (windowsOpen =
1) ou fechada (windowsOpen = 0). Se estiver fe-
chada, a relagéo de interatividade define o valor
windowsOpen para 1 einicia os itens de midia e
efeitos sensoriais.

(b) Sala de estar ap6s a interagao
do usuério

Figura 3: Cena da sala de estar antes e apds a interagao do usuario

Voltando a interface grafica do STEVE 2.0
apresentada na Figura 1, um repositério de
conteudo multimidia tradicional é oferecido no
canto superior esquerdo, uma regidao no centro
permite que usuarios editem propriedades de
apresentacdo de midias e caracteristicas de
renderizagao de efeitos sensoriais, uma regiao

para reproduzir o conteudo audiovisual esta
disponivel no canto superior direito e uma re-
gido dedicada a visdo temporal da aplicagéo
estda em destaque na parte central-inferior.
Além disso, STEVE 2.0 fornece uma lista de ti-
pos de efeitos sensoriais acima da visao tem-
poral, conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 4: Visdao Temporal 2

Os usuarios podem selecionar um desses
efeitos sensoriais e arrasta-los para a linha do
tempo (ou visdo temporal) para sincroniza-los
temporalmente com outros noés. Para fazer
essa sincronizacao temporal, 0s usuarios po-
dem usar as relagdes temporais causais que
STEVE fornece graficamente, apresentadas
abaixo da linha do tempo, conforme mos-
trado na Figura 1. Pode-se interpretar cada
uma destas relagdes como um alinhamento
temporal entre dois ou mais itens da aplica-
cao, seja efeito sensorial ou midia tradicional.
Além disso, a regido de reprodugédo do con-
teldo audiovisual também exibe icones que
representam efeitos sensoriais sincronizados
temporalmente com o conteudo multimidia
tradicional. Por exemplo, na Figura 1, um efei-
to de calor ¢ ilustrado por um icone de fogo,
mostrado sincronizado com inicio do primeiro
video da aplicagéo.

A Figura 5 exibe a visdo temporal do STE-
VE 2.0 que corresponde a visao temporal da
Figura 2. Para definir esse comportamento
temporal no STEVE 2.0, os autores devem pri-
meiro arrastar os itens de midia e os efeitos
sensoriais do repositorio de midia e da barra
de efeito sensorial, respectivamente, para a
linha do tempo. Depois disso, eles devem sin-
croniza-los usando os botdes de relagdo tem-
poral.

Além das relacdes temporais sincronas,
STEVE 2.0 fornece a definicdo de relagdes
assincronas para especificar interagées do

Videos de
demonstragao dos
principais recursos

do STEVE 2.0

usuario. Para criar a interagao do usuario do
segundo cenario da aplicacao, os autores pre-
cisam especificar a tecla de interatividade e
quais itens de midia ou efeitos sensoriais irao
parar e iniciar apos a interacao do usuario.
Na aplicagdo exemplo apresentada aqui, 0s
autores precisam definir a tecla Green como
a tecla de interatividade e selecionar os nés
window_video e window_audio, e os efeitos
light, wind e hot para iniciarem apos a intera-
cao dos usuarios com a tecla Green do con-
trole remoto, como demonstrado na Figura
6. Apos definir essa relacao de interatividade,
STEVE cria automaticamente uma nova linha
do tempo, Linha do tempo 2 como mostrado
na Figura 5b, para conter os novos itens que
iniciam devido a interacao do usuario. Portan-
to, para cada relagdo de interatividade defini-
da, STEVE 2.0 cria uma nova linha do tempo
baseada em eventos.

STEVE 2.0 também ¢é integrado a uma solu-
cao de aprendizado de maquina para aprimo-
rar a definicdo de efeitos sensoriais de conte-
udos visuais. Este componente, denominado
STEVEML (STEVE Machine Learning) [Abreu
et al,, 2020], possibilita a extragdo de efeitos
sensoriais automaticamente de conteudos
visuais como video e imagem. Com essa inte-
gracao, os autores podem selecionar itens de
video ou imagem na visao temporal de STEVE
e solicitar a extragdo dos efeitos sensoriais
para a midia selecionada de acordo com o0s
tipos de efeito desejados pelo autor.
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(a) Linha do Tempo 1

(b) Linha do Tempo 2

Figure 5: Linhas do Tempo Baseadas em Eventos do STEVE para a Aplicagao Exemplo

ApOs a extracao, os autores também podem
fazer ajustes manuais na sincronizagao tem-
poral dos efeitos extraidos, permitindo um re-
flnamento posterior. Ao finalizar a aplicagao, o

Videos de

demonstragao
do STEVEML

Consideracoes Finais

Experimentos remotos foram realizados
com o STEVE 2.0 e seus resultados se mos-
traram promissores [Paulo de Mattos, 2021]. A
partir de analises dos resultados, a ferramen-
ta mostrou-se capaz de aprimorar a fase de
autoria de aplicagbes multimidia multissen-
soriais interativas, permitindo que até mesmo
usuarios sem conhecimento de programagao
criem suas proprias aplicagdes. Dessa forma,
STEVE 2.0 possui um grande potencial de ser
uma ferramenta crucial na fase de autoria de
aplicagdes multissensoriais interativas para a
futura TV 3.0.

Dessa forma, STEVE 2.0 possui um gran-
de potencial de ser uma ferramenta crucial na
fase de autoria de aplicagdes multissensoriais
interativas para a futura TV 3.0.

autor pode exportar o projeto em NCL 4.0, atra-
vés do menu principal do STEVE 2.0, gerando
automaticamente o codigo da aplicacdo em
XML.

Workflow do Steve / Fonte: Autores

Figura 6: Definindo Relagoes de
Interatividade no STEVE 2.0



=TV 3.0

Referéncias

[ABNT, 2021] ABNT (2021). Parte 2: Ginga-ncl para receptores fixos e moveis - linguagem de apli-
cacao xml para codificagéao de aplicacoes. NBR 15606- 2:2021.

[Abreu et al., 2020] Abreu, R., Mattos, D., Santos, J. A. d., Ghinea, G., and Muchaluat-Saade, D. C.
(2020). Towards content-driven intelligent authoring of mulsemedia applications. IEEE MultiMedia.

[Barreto, 2021] Barreto, F. (2021). Uma Proposta de Extensado do Middleware Ginga-NCL para Intera-
¢doo Multimodal e Suporte Multiusuario em Ambientes Hipermidia. PhD thesis, Universidade Federal
Fluminense.

[de Mattos et al., 2020] de Mattos, D. P, Muchaluat-Saade, D. C., and Ghinea, G. (2020). An approach
for authoring mulsemedia documents based on events. In 2020 International Conference on Compu-
ting, Networking and Communications (ICNC), pages 273{277. |EEE.

[Ghinea et al., 2014] Ghinea, Timmerer, Lin, and Gulliver (2014). Mulsemedia: State of the art, pers-
pectives, and challenges. ACM Transactions on Multimedia Computing, Communications, and Appli-
cations, 11(1s):17.

[Josu_e, 2021] Josu_e, M. (2021). Preparagao de Objetos de Midia e Efeitos Sensoriais para Forma-
tacdo de Documentos Mulsemidia. Ph.d. thesis, Universidade Federal Fluminense.

[Paulo de Mattos, 2021] Paulo de Mattos, D. (2021). An Approach for Authoring Mulsemedia Appli-
cations Based on Events. Tese de doutorado, Universidade Federal Fluminense.

[Saleme et al,, 2019] Saleme, E. B., Covaci, A, Mes_n, G, Santos, C. A, and Ghinea, G. (2019). Mul-
semedia diy: a survey of devices and a tutorial for building your own mulsemedia environment. ACM
Computing Surveys (CSUR), 52(3):1-29.

- - ' : ’

Débora Christina Muchaluat Saade
¢ engenheira de Computagdo, mes-
tre e doutorada em Informatica pela

PUCRJ. E professora titular da Uni-
versidade Federal Fluminense (UFF).
Fundou e coordenada o Laboratorio
MidiaCom na UFF em 2003 com foco
em pesquisas em redes de compu-
tadores e multimidia. E membro do
Modulo Técnico do Forum SBTVD.

Contato: debora@midiacom.uff.br

Douglas Paulo de Mattos ¢ doutor
em computagcdo na area de sistemas
multimidia pela Universidade Federal
Fluminense (UFF). Foi pesquisador na
Brunel University London (2019). Mes-
tre (2016) em Computacao pela UFF na
area de Sistemas Multimidia, criando
novas tecnologias para facilitar a au-
toria de aplicacdes hipermidia para TV
Digital e Web.

Contato: dougpmattos@gmail.com




