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Apresentacao
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sobre temas relacionados a Televisao Brasileira. Estdo sendo contemplados os trabalhos
apresentados nos Congressos SET, realizados no Centro de Exposicoes
Imigrantes, em Sao Paulo.

No intuito de promover a disseminagao da ciéncia brasileira e com o objetivo de ampliar a
visibilidade desses trabalhos, a SET esta modernizando seu veiculo de divulgagao,
substituindo a modalidade impressa, pelo formato eletrénico. Mantém-se preservada a
indexagao junto ao ISSN. Alem do ISSN, as diretorias de Ensino e Editorial obtiveram
recentemente o indexador Qualis, que resultara em maior valorizacdo dos trabalhos
académicos apresentados em seus congressos.

Nesta oportunidade, a SET aproveita para registrar seus agradecimentos aos
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iniciativasa de nossa sociedade, bem como reafirmar seu propdsito de fortalecer essa
importantissima parceria.

Liliana Nakonechnyj
Presidente da SET
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Conforto Visual Estereoscopico e Determinagao de Valores de Paralaxe
na Camera 3D Sony HDR-TD10.

Prof. Dr. Hélio A

de Souza '

' Universidade Federal de Mato Grosso do Sul / Photon3D cine & video, Campo Grande, MS, Brasil, hgodoy@uol.com.br

Resumo:

Este artigo descreve a metodologia utilizada para
revelar a zona de conforto estereoscopico da camera
3D Sony HDR-TD10, e indica um procedimento de

avaliacdo da paralaxe durante as filmagens.

Resumo Ampliado:

O lancamento de cameras de video 3D com duas
objetivas vem se destacando no mercado de
equipamentos  estereoscopicos para televisdo.
Grandes companhias como Panasonic, Sony e JVC
desenvolveram produtos especificos que atendem
profissionais e aficcionados.

Todavia, o uso do monitor LCD autoestereoscopico na
camera 3D Sony HDR-TD10, dificulta a determinagao
da paralaxe na imagem final a ser projetada.

A filmagem de objetos a distancias controladas e a
analise dessas imagens, no software Sony Vegas Pro,

permitiu  visualizar imagens anaglificas para
determinar precisamente a paralaxe negativa e
positiva.

A construgdo de um grafico cartesiano, com valores
de porcentagem de paralaxe versus a distancia dos
objetos, permitiu  visualizar a zona de conforto
estereoscopico da TD10. Com a plotagem de uma
curva de tendéncia, crniou-s& uma tabela de referéncia
para os valores de paralaxe.

O uso dessa tabela em filmagens com a TD10 permite
manter a paralaxe negativa e a paralaxe positiva
dentro da zona de conforto estereoscopico.

Palavras chave: estereoscopia, TV3D, camera 3D,
conforto, paralaxe.

1.INTRODUGCAO

A disseminagao da tecnologia para visualizagao
eslereoscopica vem sendo seguida por langamentos
de cameras com duas objetivas para filmagem
estereoscopica.

Recentemente tanto a Panasonic como a Sony
langaram modelos profissionais de cameras
estereoscopicas, seguindo tendéncia ja observada
desde 2010, quando foram langadas as primeiras
cameras estereoscopicas semiprofissionais.

As cameras semiprofissionais carecem de um
sistema de monitoramento de paralaxe. Essas

cameras possuem um monitor de LCD
autoestereoscopico, que permite a visualizagdo 3D
sem a utilizacio de oculos. Embora essa solugio seja
interessante do ponto de vista comercial, n3o resolve
o problema fundamental de controle da paralaxe.

A imagem  estereoscdpica contém  uma
representacao distinta para a visdo de cada um dos
olhos, a diferenga entre uma imagem e outra &
denominada de paralaxe, que & a distancia entre
pontos correspondentes ao olho direito e esquerdo na
imagem estereoscdpica projetada na tela.

A determinagao da paralaxe pode ser feita atraves
da visualizacao de uma imagem estereoscopica
anaglifica em tons de cinza.

Na figura 01 & apresentada uma imagem anaglifica
na qual se observam as diferentes paralaxes’
existentes na construg¢ao da imagem estereoscopica.

Figura 1 — Exemplo de imagem anaglifica sendo utdizada para
monitorar a porcentagem ce paralaxe negativa em relacio a largura
Ca tela.

Steve Schklair (Mendiburu, 2011) afirma e
defende a idéia de que os oOculos deveriam ser
utilizados apenas para a confirmacdo de que algum
excesso de paralaxe ndo vai ferir os olhos dos
espectadores, mas que a decisdo deve ser tomada
através da visualizagdo direta (ndo mediada pelos
oculos) das representacdes imageéticas bidimensionais
das paralaxes negativas e positivas observaveis em
imagens semelhantes a essa apresentada acima.

' A paralaxe positiva ocorre quando as imagens s30 percebidas em
um plano localizado atrds da tela; jA a paralaxe negaliva oCofmme
guando as imagens sdo percebidas a frente da tela. A paralaxe zero
ocorre quando as imagens s3o percebidas no plano da tela.

® Produtor especializado em 53D, responsavel pelos estidios da
Jality Technica (ex 3alty Digital). uma das empresas Que mais
investern em PAD para desenvolvimento da lecnologia S3D para
transmissdes em tempo real & participante de boa parte dos filmes
53D de grande suCess0.
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Assim & possivel, atraves de um monitoramento
das imagens anaglificas, a determinagdo de valores
para a paralaxe, definindo com bastante precisdo a

percepCao de profundidade da imagem
esterenscﬁpicaa.

A percepcao do espaco tridimensional possibilitada
pela estereoscopia & determinada pela paralaxe entre
as duas imagens. Existem conhecimentos precisos
sobre os valores de paralaxe gque vao induzir a
formacao de uma imagem tridimensional no cérebro, e
que indicam parametros aceitaveis para o conforto
visual. Estudos oftalmoldgicos (Ukai & Howarth, 2008
[1]: Banks, Shibata, Kim & Hoffman, 2011 [2];
Howarth, 2011 [3]) demonstram que & possivel
determinar a paralaxe mais adequada a partir de
valores de porcentagens de paralaxe em relagao a
largura da tela.

De acordo com Banks, Shibata, Kim & Hoffman
{2011), existem inOmeras causas potenciais de
desconforto wvisual ao se visualizar Iimagens
estereoscopicas. Estas incluem desconforto devido
aos oculos necessarios para separar as duas imagens

nos olhos, fantasmas ou crosstalk entre as duas
imagens, desalinhamento das imagens, conflitos de

vergéncia e acomodacao, dentre outras.

Seguindo-se as premissas de Ukai & Howarth,
(2008) considera-se a quesitdo da relagdo entre
vergéncia e acomodacdoc como sendo a atividade
ocular que mais sofre influéncias dos wvalores
indevidos de paralaxe negativa e positiva, que podem
promover desconforto ou fadiga visual.

Acomodacdo & a atividade de modificacdo da
distancia focal do cristalino pela acdo da musculatura
que o confrola, e serve para manter focalizados
objetos distantes ou proximos do rosto do individuo.

Vergéncia refere-se ao angulo formado pelos eixos
opticos dos dois olhos, de modo que, eixos paralelos
promovem a fusdo de imagens no infinito, a
convergéncia promove a fusao de imagens mais
proximas dos olhos e a divergéncia teoricamente nao
ocorre no mundo natural. A convergéncia tem um
limite conhecido como o “limite fusional”.

Woaods, Docherty & Koch (1993) [4] apontam a
relacdo entre a dificuldade de focalizagcao de imagens
estereoscopicas e a paralaxe exagerada. Acredita-se
que as agbes musculares de acomodacao e as de
vergéncia estejam  relacionadas através de
aprendizagem obtida durante o desenvolvimento
psicomotor. A focalizacdo de um objeto a poucos
centimetros do nariz, necessariamente corresponde a

um objeto perto do nariz de modo que ha grande
convergéncia dos eixos dpticos dos olhos.

® Existern wvariadas imagens 2D que buscam representar as
diferentes paralaxes: mapas de profundidade, diferencas entra
etquerda o direita, mistura 50%-50%, dentre outras. O autor deste
artigo aplou pela utdizacdo das imagens anaglificas pois permitem a
vitualizacio obiativa das paralaxes nagativas & positivas.
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No caso da esiersoscopia, uma imagem com
elementos com paralaxe negativa, isto &, localizados
virtualmente a frente da tela, apesar dos eixos

oculares convergirem para esses elementos, a
tend&ncia do cristalino & buscar o foco onde a imagem
encontra-se focalizada: sobre a tela & ndao no lugar de
vergéncia. Trata-se de uma informagado incoerente
com a aprendizagem visual experimentada pelo
sujeito ao longo de seu desenvolvimento psicomotor.
Isso pode gerar desconforto visual.

Tanto Banks, Shibata, Kim & Hoffman {2011} como
Howarth {2011) definem a "Zona de Conforto™ da visdo
binccular. Na figura 2 (hipotética), a linha central
representa as exigéncias de acomodacao & vergéncia
de objetos em distancias diferentes para a visdo
natural. A linha horizontal (denominada “display
estereoscopico”™) representa as  exigénecias de
acomodagdo e de convergéncia de uma determinada
apresentacdo estereoscopica. A linha tracejada indica
a Zona da Clara Visao Binocular Simples (Zone of
Clear 3ingle Binocular Vision - ZCSBV) e a linha
pontilhada (hipotética) indica Zona de Conforto
Estereoscopico no ZCSBV.

A area situada a esquerda do gréfico representa a
imagem estereoscopica situada afras da tela,
enguanto que o lado direito do grafico representa a
area localizada a frente da tela. Os valores nas
coordenadas sao fracionarios por isso aumentam com
a diminuicdo da distancia da tela ou dos objetos. O
display esta colocado a 1/3 de metro.

MNa pratica, o interior da Zona de Conforto & uma
gradacdo de confortos que vai do maximo conforto
préximo a linha continua central ao minimo conforto a
medida que se aproxima da linha pontilhada no limite
da faixa colorida.
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Figura 2 — Grafico demonstratve do concailo de Zona da
Conforto Esteracschpico (Howarth (2011))

Existe correlacdo enire a Zona de Conforto
Estereoscopico & a Porcentagem de Paralaxe nas
imagens estereoscopicas (Banks, Shibata, Kim &
Hoffman, 2011). Embora nao haja consenso em torno
dos valores de porcentagemn adequados, ha uma
espécie de regra da porcentagem em relagdo a




largura da tela. que €& seguida por muitos

esteredgrafos. Essa regra apresenta os seguintes
valores: entre 2% e 3% para a paralaxe negativa
(imagens a frente da tela), e entre 1% e 2% para a
paralaxe positiva (imagens atras da tela). Todavia,
através dos testes descritos em Banks, Shibata, Kim &
Hoffman (2011), acredita-se ser possivel aumentar-se
a paralaxe negativa até valores entre 3% e 4% da
largura da tela, mantendo-se a paralaxe positiva entre
1% e 2% no maximo. Dessa forma seria ainda
possivel manter-se a imagem estereoscopica dentro
da Zona de Conforto Estereoscapico.

A camera HDR-TD10 €& wuma camera
estereoscopica com duas objetivas que grava o sinal
de video 3D em memdoria intema de 64GB no formato
AVCHD (MPEG4 AVC/H.264) - MVC ("multi view

coding”), com resolucdo de 1920 X 1080 pixels &
“frame rate” de 60i. O monitor &€ um LCD

autoestereoscopico de 3,5 polegadas. que permite,
visualizar imagens 3D sem a utilizagdo de bculos. A
camera possui um botao giratorio (manual dial) para o
controle de paralaxe. Esse controle & feito através do
deslocamento lateral (shift) da area sensivel dos
sensores (dois sensores de 1/4 de polegada), de
modo a variar os eixos oplicos desde uma posi¢ao de
convergéncia até uma posicdo paralela (Figura 3).
Afravés do monitor LCD ndo & possivel determinar-se
precisamente os valores da paralaxe positiva e

negativa, nem mesmo & possivel perceber-se quando
08 eixos &pticos estdo paralelos ou convergentes.

P O T O

L

Figura 3 — Ezqueama demanstrativo do daslocaments da area
sansivel do sensor da HDR-TD10

A Onica informagdo que o manual fomece a
respeito do conforto visual estersoscopico € uma

referéncia ao uso do zoom e sua interdependéncia
com a aparéncia tridimensional da profundidade ("The
distance at wich you can obtain movies with a deep, 3-
dimensional appearance varies depending on Lhe
Zooming level” ; pagina US-29 do manual impresso em
inglés/espanhol). Assim, sucintamente, o manual
define as condi¢cdes propicias para a atividade de
filmagens 3D. A tabela existente no manual (Tabela 1)
& transcrita a seguir:

Tabala 1 — Tabela indicativa da relacio antra posicio do Zoom
& a faixa da distincias na qual & possivel abter-ge profundidade:
transcrta do manual inglés'sspanhol da cdmera Sony HDR-TD10.
W significa “wide"(grande angular), T significa “tele” (teleabjetiva)

Dist3ncia do Objeta | Posicdo do Joom

Entre B0cm até 6m | W-||| T
Entre 2,5m atd 10m | W Il T
Entre 7,5m até 20m | W -7

Desde os anos 1950 ja é conhecido o problema da
relacdo entre a distancia focal das objetivas & o
resultado em termos de paralaxe em uma imagem
estereoscopica (Mckay, 1953 [5]). Varias formulas
foram desenvolvidas desde entdo e atualmente sdo
utilizadas em calculadoras que prometem determinar a
“base estereoscopica” que & a distancia ideal entre os
eixos 6pticos de cameras montadas lado-a-lado para
se obter uma paralaxe adequada ao conforto visual.

Essas formulas possuem como parametros inter-
relacionados, a distancia focal das objetivas e a

distancia entre os objetos e as cameras, resultando
em um wvalor para a base eslereoscopica que
proporcionara uma imagem estereoscopica com um
determinado wvalor de paralaxe. A Fomula de
Bercowitz (1) € um bom exemplo para o caso dos
eixos opticos paralelos (CAHEN, 2011 [6]):

B = P/(L-N) * [(LN/F) — ((L+N)/2)] (1)

Ainda como exemplo tem-se a formula usada na
calculadora (Base Calc)* de Pierre Meindre (2) que &
uma derivacdo da formula de Berkowitz:

B = PIF * [LN/ (L - N)] (2)

Onde: B & Base Estereoscopica (distancia entre os
eixos opticos); P & o valor da Paralaxe desejada, em
milimetros para um filme de 35 mm; L & a Maior
distancia entre objeto e cAmeras: N & Menor distancia
entre objeto e cAmeras; e F & a Distancia Focal das
Objetivas.

Aplicando-se essa férmula através da calculadora

acima citada & possivel deduzir-se o comportamento
de lentes com distancias focais diferentes em
diferentes bases estereoscopicas para obter-se uma
paralaxe dentro de um valor aceitavel de conforto
visual estereoscopico. A maior paralaxe negativa
aceitavel refere-se ao Objeto Mais Proximo da
objetiva. Quanto mais proximo estiver o objeto, maior
sera a paralaxe negativa na imagem desse objeto. Os
objetos situados no infinito, para eixos Opticos
paralelos serd idealmente igual a 0% da largura da
tela. Assim, o valor de maior proximidade devera
sempre representar um valor de paralaxe situado
dentro do conforto visual estereoscopico.

* hutp//www.stereoscopic. fritech/BaseCalephp
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O grafico derivado da aplicagdo das férmulas

citadas, permite deduzir que, para uma mesma
distancia entre eixos oOpticos (base estereoscopica),
objetivas de distancia focal maior irdao produzir
paralaxes maiores, desde que 05 objetos estejam
situados a uma mesma distancia. Para obter-se uma
paralaxe adequada, para uma teleobjetiva de distancia
focal de 300 mm”, & necessério que o objeto mais
proximo figue mais distante do que se fosse utilizada
uma objetiva de 135 mm ou de 35 mm (Figura 4).
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Figura 4 — Grafico dacorante da aplicacao da férmula de
Bercowitz para objativas com diferantas distdncias focais.

{hitp-inzphoto. tripod_comustared’ 3dtakafbancowitz_ hitrm)

Assim & possivel deduzir-se que para uma mesma
distancia do objeto, as teleobjetivas (maior que 50mm)
produzirdo uma paralaxe maior do que as objetivas
grande angulares {(menor gue 50mm): desde que o par
de lentes estersoscopicas, estejam colocadas 2a
mesma base estereoscopica. Isto & coerente com a
tabela apresentada pelo manual da HDR-TD10. Deve
ser lembrado que na camera analisada, a base
estereoscopica é fixada a uma distancia de 31 mm e a
distancia focal da objetiva Zoom varia de 2.9 mm a 29

mm (para um sensor de 1/4 de polegada equivaleria
em uma camera fotografica de 3bmm a uma objetiva

Zoom de 16 mm a 160 mm).

Aplicando-se a formula de Bercowitz® & cAmera
HDR-TD10, para uma distancia focal de 2,9 mm (W —
Wide), obtem-se como resultado para a menor
distancia referente a tabela do manual (B0em), uma

paralaxe negativa de aproximadamente 1,75%. que é
bastante conservadora vide as consideragbes de
Banks, Shibata, Kim & Hoffman (2011). Ja para a
distancia focal de 29 mm (T - Tele) ao se aplicar a
férmula obtemos um valor de paralaxe negativa de
aproximadamente 1,74%.

Como a camera em questdo possui um controle de
paralaxe baseado na convergéncia dos eixos opticos
das objetivas, isso implicaria em ajustes para a
aplicacdao da formula de Bercowitz, usada na forma
descrita, somente para eixos paralelos.

* Os valores de distdncia focal utilizados neste mecho do artigo. referem-se
a objetivas de cimera fotografica para filmes de 35 mm

® A farmula foi aplicada a partir de planilha do sofrware Excell fornecida
pelo site: httpe/nzphoto. tripod_com'steren3 diake/ fhercowitz_him
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Assim optou-se por um teste de visualizacdo de

imagens da TD10, incluindo a converg&ncia dos eixos
dpticos, de modo a se verificar na pratica como as

paralaxes se comportavam efetivamente.

O teste apresentou-se como a solucao correta para
o problema & produziu trés tabelas para cada uma das
trés distancias focais da objetiva Zoom, relacionando a
distancia dos objetos com a paralaxe da imagem
estereoscopica. bem como com a posicao do botao
manual de controle do angulo dos eixos Gpticos —
“stereo knob™ ou "manual dial”.

2. 0OBJETIVO

O objetive do teste foi determinar a zona de
conforto estereoscopico para a camera HDR-TD10,
para a obtengdo de um sistemma de controle de
paralaxe que pudesse ser usado em filmagens a
campo.

3. METODOS

A partir do manual da camera (vide tabela 1), para
o Zoom na posicdo Wide (2,9mm), tomou-se a
distancia minima & a maxima como pontos de partida
para a delimitagao de uma faixa de filmagem ao longo
dos eixos opticos, Dividiu-se essa faixa em oito partes
e solicitou-s& que uma pessoa se deslocasse ao longo
da faixa. Repetiu-se o procedimento para a posigcao
Intermediaria da objetiva Zoom (agui denominada
Middle) e para a posi¢ao Tele. Para cada uma das trés
posicdes, realizaram-se também trés testes, um para
cada uma das posi¢des do botdo manual de controle
de paralaxe, denominados de: posigcao (-) minus, (0)
zero e (+) plus. O sinal (-) equivale a um
“envesgamento” (toed in”) pronunciado dos eixos
opticos, o sinal (0) equivale a um “"envesgamento” leve
dos eixos opticos, enquanto que o sinal (+) equivale a
posicao paralela dos eixos opticos. Isso somente foi
deduzido apds a analise das imagens.

A série com as imagens assim obfidas, foi
analisada no software Sony Vegas Pro (versdo 10e
build 737) com o sistema estereoscdpico acionado
para a visualizagdo de imagens anaglificas (Figura 4).

n = B .
L1

Figura 4 —Imagem anaglifica obtida no teste de paralaxe,
pardmetros ancontrados: foad in (eixos anvesgados), shamso knob =

{-l. Zoom = middie, subject = 7 5m, paralax = positive (situacio da
paralaxe na posiclo da pessoa) & value = <3 9%



Como guia para a medi¢ao da paralaxe foi utilizada
uma imagem misturada & imagem original, com linhas
dispostas a cada 1% do tamanho horizontal das
imagens (1920 pixels) ao longo da largura da imagem.

Apbs a analise visual, os valores de distancia e de
paralaxe foram langados em uma tabela no software
Microsoft Excell de modo a permitirem posteriorments

uma visualizagdo grafica do comportamento da
paralaxe. Abaixo as tabelas obtidas:

Tabela Z, 3 a 4 — Tabelas com og resultades parciais dos tastes
com as imagens anaglificas, para as posicbes 2 ZO0OM WIDE
(granda angular), 3 2008 MIDDLE (intermedirio) & 4 Z0OOM
TELE (telacbhjativa) respactivaments.

2 Z00M - WIDE
toad in > toed in < Faralels
FOTO | DIST metars | KNOB minus | KNOB 2aro | KNOB plus

1 0,40 0,50% -2,00% -5,00%

2 0,80 2 00% -0,80% -3,50%

3 1,70 3,00% -0,20% -2, 10%

4 2,860 3,80% 1.00% -1,60%

3] 3,50 4.00% 1,10% -1,30%

3] 440 4 05% 1,30% -1,20%

7 5,30 4.10% 1,50% -1.05%

B 8,20 4 20% 1,80% -1,00%

] 16-18 4.50% 2.00% -0,60%
| F00M — MIDDLE

ioad in > foad in < paralel
FOTO | DIST matars | KNOB minus | KNOB 2ar0 | KNOB plus
1 1.20 -0.20% -3,00% -6,00%
2 2,50 2.00% 0.80% -3,10%
3 3,75 2.80% 0,00% -2, B0%
£ 5,00 3.40% 0,90% -2,00%
5 6.25 3.80% 1,00% -1,50%
(5] 7.50 3.80% 1,10% -1,30%
T 8.75 4.00% 1,20% -1,20%
8 10,00 4 10% 1,40% -1,10%
2 16-18 4 20% 1,60% -1,00%
z Z00M - TELE
toed in = toad in < paralel
FOTO | DIST matars | KNOB minus | KNOB 2er0 | KNOS plus

1 3,50 -4 00% -5.00% -9.00%
2 7.50 0,40% -2 00% -4, B0%
3 260 1,00% -1.00% -4.00%
£ 11,70 1,.70% -0.50% -3,.40%
& 13,80 2, 10% -0,30% -3,00%
(5] 15,80 2.20% 0,00% -2.50%
T 16-18 2.40% 0,00% -2, 10%

Os dados foram lan¢ados em um grafico cartesiano
relacionando a porcentagem de paralaxe com a
distAncia do objeto em relacdo a cAmera. A partir do
proprioc software Excell foi automaticamente obtida
uma linha de tend&ncia. O melhor resultado de
coeréncia entre a linha de tendéncia e os dados
refere-se a uma equacao polinomial de grau 4:

y=-ax'+bx’ -cx’ +dx-e (3)

Esse procedimento fol repetido para as ftrés
posicbes da objetiva ZOOM. Abaixo, como exemplo,

apresenta-se o grafico para a objetiva ZOOM na
posicao WIDE (Figura 5), com as ftrés curvas

referentes as trés posicdes do botdo manual de
controle de paralaxe. minus{-), zero(0) e plus{+):

! I T O T MR T 1 A T T N T TR D T
P o R TR

L1 .

L e Rl e At R T

Figura 5 — Examplo da Grafico obido com a piotagem dos
dados da tabala 2 (1 200M WIDE). Azul = minus: Varmalho = 2ara;
Varda = plus. A linha ascura na interior das coloridas é o resultado
da plotagem de uma equagdo de tendéncia do tipo polinomial no
formata y=-ax" + b - ex® + dx — &’ cada equacio com suas
congtantas & langada autematicamenta sabre o grafico.

O procedimento seguinte consistiu em usar
cada uma das equagdes polinomiais em uma nova
planilha para a obtencao dos valores de paralaxe para
uma variacao de distancia (agora hipotética) de 10 em
10 centimetros do objeto em relagao a camera.

4. RESULTADOS

Para se delimitar a 2zona de conforto
estereoscopico da camera HDR-TD10 necessita-se
escolher quais os valores de porcentagem de paralaxe
que serdo adequados para uma boa visualizagao
estereoscopica. Escolheu-se como valor maximo para
a paralaxe negativa (a4 frente da tela) a medida de -
2.5% e como valor maximo para a paralaxe positiva
(atras da tela) a medida de 1%. Sao valores abaixo
dos preconizados por Banks, Shibata, Kim & Hoffman,
(2011), mas esses valores permitem correcdes na
pos-producdo em caso de necessidade. Assim os
valores obtidos sdo os seguintes:

Tabala 5, € & 8 — Tabalas com of resultados finais do teste de
varificacdo da zona da conforts estaracscdpics para a cAdmera HDR-
TD10O 5 - Z00M WIDE (grande angular), 6 - 200M MIDDLE
(intarmadidna) a 7 - 2Z00M TELE (taleobjativa) respactivamants.

& - Objetiva Zoom posicio WIDE (grande angular)
Bot3o Estéran Chetancia Distancia
(staran knob) Minima (m) Maxima (m)
Minus (-) = muito “vesgo” 0,00 0,50
Zero (0] = “vesga” 0,20 3,00
Plus (+) = paralala 1,40 =
8 - Objativa Zoom posicia MIDDLE
Bol3o Estéran Distdncia Oustancia
(staran knab) Minima (m) Maxima (m)
Mimus (-) = muits “vesga” 0,00 1,70
Zam (0) = “vasga” 1,50 5,90
Plus (+) = paralala 3,70 =
7 - Dbjativa Zoom posicas TELE
Sotas Estéras Dhetancia Distancia
(starao knab) Minima (m) Maxima (m)
Minus [-) =muito “vasga” 4,50 9,10
Zerg (0) ="vasgs” 8,90 21,0
Plus (+) = paralala 16,0 =
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Estes resultados permitem a utilizacdo da camera a

campo com maior precisdo dos limites de paralaxe a
serem  obedecidos para cada  situagdo. A
implementagcdo deste confrole necessitaria de um
sistema de medi¢cdo de distAncias que poderia ser
realizado com uma trena do tipo laser para maior
agilidade de filmagens.

Nao se recomenda exceder o limite maximo, pois
poderia provocar divergéncia dos eixos oculares o que
nao & aconselhavel para a musculatura ocular.
Pequenos excessos no limite minimo podem ser
aceitaveis, mas nao por longos periodos de tempao.

5. DISCUSSAD

O limite do método empregado para a obtencao
dos valores de paralaxe versus distancia do objeto,
repousa na equacdo obtida automaticamente pelo
software Microsoft Excell. A equagao polinomial (3)
apesar de representar o comportamento dos pontos
obtidos empiricamente no teste, ndo se confunde com
uma lei dedutivel do comportamento da paralaxe em
fungcao da distancia do objeto em relacdo a camera.
=abe-se que no caso dos eixos paralelos, para
qualquer posicdo da objetiva Zoom, a curva assume
um comportamento assimptético, e somente no infinito
seria obtido o valor de paralaxe zero. Todavia uma
equagdo polinomial ndo obedece esse princlpio.
Assim, tomou-se a decisdo de indicar o valor (=)
infinito nas tabelas de eixo paralelo, mais em funcao
daquilo que se conhece do comportamento
estereoscopico do que em funcdo dos resultados da
férmula polinomial.

Por outro lado, a formula de Berkowitz, mostra
consideraveis distorcdes entre os valores obtidos pelo
método emplirico e os valores previstos pela férmula (1
e 2). Isso significa que a férmula de Berkowitz ndo é
aplicavel para o caso da HDR-TD10.

A metodologia aplicada a8 TD10 podera ser utilizada
em qualguer outro modelo de camera estereoscopica

para a determinagdo da zona de conforto
estereoscopico, bem como em afericdes das
calculadoras  estereoscopicas enconfradas no
mercado.

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos pelo método empirico,
representados pelos valores das tabelas 5, 6 & 7 530
o0s dados mais confidveis através dos quais & possivel
obter-se um resultado estereoscopico dentro da zona
de conforto visual.

A resfricio de uso da camera HDR-TD10O é
observada para objetos situados a distAncias muito

grandes, mesmo nas situacbes de eixo paralelo, ndo
pelo excesso de paralaxe, mas sim pela falta dele.

Como se sabe, para a visdo humana, a acuidade
eslereoscopica & a capacidade de discernimento de
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imagens de um mesmo objeto, localizadas em pontos

diferentes das duas retinas, isso € denominado
estereopsis. De acordo com Valius (Lipton,1982) [7],
para uma distancia interocular média de 6,5 cm, e
uma retina com acuidade estereoscopica de 10
segundos de arco, o observador devera ter uma
percepcao estersoscopica até uma distancia de
aproximadamente 1.340 metros.

Considerando a distancia entre eixos Oplicos
(3,1cm) & a “acuidade estereoscopica™ da HDR-TD10,
podemos especular a respeito da auséncia de
paralaxe em objetos situados a grandes distancias.

=eguindo uma avaliagdo subjetiva, feita em tesies
de filmagem de paisagens com horizonte, observou-se
que a TD10 tem capacidade estereoscopica até 20 ou
30 metros, para a posicdo WIDE com o botdo manual
de controle de paralaxe na posicdo plus (+) (eixos
opticos paralelos). A partir dessa profundidade os
objetos passariam a fazer parte de um mesmo plano
de fundo. Todavia, trata-se de uma hipotese, e esse
assunto merece uma analise empirica mais
controlada.

As fabricantes Sony e Panasonic implementaram o
monitoramento de paralaxe nos modelos de cameras
estereoscopicas profissionais. Infelizmente nenhum
dos modelos semiprofissionais apresentam opgao de
monitoramento anaglifico, que proporcionaria tomada

de decisdo sobre a zona de conforto estereocscopico.
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Resumo: A televisdo analdgica aberta atinge cerca de
95% dos lares brasileiros. Com o advento do Sistema
Brasileiro de Televisdo Digital (SBTVD) os usuarios
terdo a possibilidade de ter um canal de interatividade.
Dessa forma, sera possivel ter acesso ao servidor de
aplicactes multimidia, ou seja, havera a possibilidade
de enviar ou receber e-mails, acessar aplicagdes

interativas, dentre oulros. Esse ftrabalho propbe o
desenvolvimento e a implementagcdo de uma
arquitetura que contempla um modulo com o objetivo
de sugerir conteddos ao usuario de acordo com o seu
perfil @ outro modulo para otimizar o conteldo que

sera transmitido. A implementacdo fol desenvolvida
utiizando ontologias, agentes de sofiware, Busca

Tabu (BT). Algoritmo Genético (AG) e Algoritmo
Hibrido {(AH). A validacdo dos resultados & feita
através de uma métrica.

Palavras chave: agentes de software, ontologias,
metaheuristicas.

1. INTRODUGAD

Atualmente, no Brasil, a televisdo aberta &€ o mais
importante meio de acesso a informagao. Dos 58,4
milhdes de lares, 55,4 milhdes tem pelo menos um
aparelho receptor. Ou seja, a televisdo aberta chega a
atingir em torno de 95% dos lares brasileiros [1].

Com o advento da televisdo digital temos também
uma evolucao em termos tecnoldgicos, por exemplo, o
sinal que era recebido de forma analogica, agora é
recebido de forma digital o que melhora a qualidade
da imagem evitando o aparecimento de chuviscos na
tela e imagens com fantasmas. comumente
encontrados em transmissdes analdgicas [2].

Além das melhorias em relagdo a qualidade de
imagem e fransmiss8o, o Sistema Brasileiro de
Televisdo Digital (SBTVD) contempla o canal de
interatividade no qual & possivel ter aplicacdes
interativas. A emissora podera ter um servidor com
aplicactes multimidia e o usuario podera acessa-las
através do canal de interatividade. Messe contexto, o
canal de interatividade pode ser wusado para

transmissdao de dados como e-mails, guestionarios
interativos ou até mesmo contetidos multimidia como

aulas interativas a distancia, apresentacbes onde o
usuario pode interagir com o conteddo, dentre outros

3.
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O objetivo desse trabalho & a implementacao de
um sistema dividido em dois modulos. No médulo de
sugestdo de contelGdo sdo utilizados agentes de
software e ontologias para classificar o conteldo e
cruzar com o perfil do usuario para lhe sugernr
conteddo adequado. Ja no médulo de transmissao de
conteddo sdo usados outros agentes de software que

junto com aplicagbes da Busca Tabu (BT), do
Algoritmo Genético (AG) e de um Algoritmo Hibrido
(AH) definirdo a melhor politica de transmissao,
através da otimizacao dos parametros de fransmissao,
como por exemplo, a taxa de transmiss3o mais
adequada, a qualidade na qual o audio e o video
serao transmitidos, dentre outros.

Esse arfigo esta dividido como segue. Na secao 2
sa0 apresentados os trabalhos relacionados. Na
secdo 3 & apresentada a arquitetura da solucdo

proposta. Na segao 4 s3o mostrados os resultados
obtidos. Ja& na segao 5 s3do apresentadas as

conclusdes, contribuicdes e trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Nessa secdao serao apresentados trabalhos que
utilizaram tecnologias que estdo envolvidas nesse
trabalho. Serdo apresentados trabalhos gue usaram
ontologias para sugestdo de conteddo para TV Digital
juntamente com agentes de software e oulros
trabalhos que usam metaheuristicas para otimizagao
de parametros de transmissao. Nao fol encontrado na
literatura um ftrabalho Onico que aborde todas as
tecnologias aplicadas neste trabalho.

2.1. Ontologlas

Dentro do contexto de televisdo digital foram
publicados varios trabalhos usando ontologias para a
representacdo dos metadados dos programas, filmes,
esportes e diversos conteldos disponiveis aos
USUAros.

Na abordagem de [5] os autores propdem um
sistema para recomendacdo automatica de conteldos
para programas transmitidos por canais de TV Digital
através do uso das tecnologias da Web semantica,
ontologias na linguagem OWL e agentes de software.

A Figura 1 mostra a estrutura da ontologia que foi
montada, pode-se observar uma esfrutura parecida
com a ontologia montada nesse frabalho, contudo,
com uma abrangéncia maior, pois 05 autores
englobaram varios tipos de conteddo como cinema,




filmes. séries. entretenimento, shows musicais. dentre

outros. Devido ao foco principal do artigo ser a
ofimizacao da transmissao do contelGdo optou-se pela

diminuicdo do escopo da area de conhecimento,

apenas para cinema.
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Fig. 1. Estrutura da Ontologia do sistema AVATAR

Na arquitetura de agentes desenvolvida por [B] o
Agente Recomendador tem como objetivo recomendar
conteddo de acordo com os conteldos assistidos no
passado pelo usuario. Para isso, 580 usadas duas
eslratégias para calcular a similaridade entre os
conteddos assistidos com aqueles que serao
sugeridos através da similaridade semantica
hierarquica e através da similaridade semantica
inferencial.

A similaridade semantica hierarquica leva em
consideracao a hierarquia E-UM. No caso do ancestral

comum ser um nivel anterior a similaridade & grande e
quanto mais distante menor & a similaridade. No
exemplo da Figura 1, pode-se observar que existe
similaridade entre os filmes Noiva em Fuga e No
Ritmo da Danga, pois possuem o ancestral comum
Filme [5].

A similaridade semantica inferencial & usada para
descobrir relagbes implicitas enfre o5 conteddos.
Nesse caso sdo analisadas caracteristicas semanticas
comuns entre conteldos da ontologia. No exemplo da

Figura 1, & possivel observar similaridade entre o filme
No Ritmo da Danca com o programa Dancando com

as estrelas, pois em ambos ha a participacao de
Chayanne, no flme como ator & no programa como
jurado [5].

2.2. Metaheuristicas

As metaheuristicas usadas nesse trabalho s3o a
Busca Tabu proposta por Fred Glover em 1986 [5]. o
Algoritmo Genético proposto por John Holland em

1975 [B6] & um Algoritmo Hibrido que faz a combinagao
entre AG e BT.
O uso de melaheuristicas para otimizacado de

parametros de transmissdao de dados para IPTV foi
abordado por [7]. Nesse trabalho o autor apresenta o

desenvolvimento de um modelo computacional
baseado na aplicagcdo de metaheuristicas sobre uma

plataforma IPTV, com o objetivo de encontrar a melhor
configuragdo dos parametros de transmissao

considerando os tipos de usuarios e dispositivos de
recepgao.

No trabalho de [8] a autora apresenta um sistema

de busca de politicas de configuragdo dos parametros
de codificacao de video para TV digital usando o
padrao H.264. Essa busca é feita através do uso das
metaheuristicas Busca Tabu e Algoritmos Genéticos.
Nesse trabalho foi desenvolvido um Algoritmo Hibrido,
a partir do uso dessas duas metaheuristicas. onde foi
utilizado o poder de intensificacdo da Busca Tabu em
conjunto com o poder de diversificacdo dos Algoritmos
Genéticos. Este Algoritmo Hibrido permite a realizacao
de experimentos abordando os problemas de
otimizacdo combinatéria inerente a arquitetura dos
sistemas de codificagdo e decodificacdo de sinais de
video.

A Tabela 1 mostra uma comparacao entre alguns
trabalhos encontrados na literatura, pode-se observar
que nas abordagens dos demais autores & feita ou a
sugestdo de conteldo ou a otimizagdo da
transmissao. Ja na abordagem desse frabalho & feita
tanto a sugestdo quanto a otimizagdo da transmissdo
do conteddo até o usuario final.

Tabela 1. Comparagdo de trabalhos relacionados

Autor Sugestao | Otimizagao

Rey-Lopez, Diaz-Redondo, X
Fernandez-Vilazs and Fazos-
Arias (2006)

Femandez, et al. (2006)

Aralijo and Ricarte (2010)

o e e

Teinaraki, Folydoros  and
Christodoulakis (2004)

Kandavanam, Boitvich and
Balasubramaniam (2009)

Weissheimer (2011)

Link (2011)

H x| =

MNossa Abordagem X

3. ARQUITETURA DA SOLUGAQ PROPOSTA

Com o SBTVD & possivel termos um canal de
interatividade, desde que se tenha conexao de internet
para realizar a comunicacao com a emissora. Partindo
dessa premissa, e gue existe uma autenticagao do
usuario ao conectar no servidor de aplicacbes
multimidia do lado da emissora, & possivel estabelecer
um canal de comunicagdo entre o usuario que esta
assistindo um determinado programa com a emissora
que esta transmitindo o conteddo [13]. A Figura 2
llustra essa dinamica.
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Fig. 2. Comunicacdo da Emissora com o Usudrio

A partir disso, foram criadas duas ontologias, uma
ontologia tem como objetivo fazer uma classificacao
do contelQdo existente no servidor de aplicagbes
multimidia, por exemplo, classificacdo dos filmes por
género, principais autores do filme, ano de
lancamento, etc. Outra ontologia foi desenvolvida para
descrever o perfil do usuério, por exemplo, & possivel
identificar se o usuario gosta de assistir fiilmes do
género acao, comédia, suspense, dentre outros.

Dessa forma, com as duas ontologias & possivel

cruzar o perfil do usuario com o contetdo disponivel
no servidor de aplicacbes multimidia. Para isso foi
criado um agente de soffware que & o perfil do
usuario, pesquisa o contetddo disponivel no servidor
de aplicagbes multimidia e envia essa sugestao para o
usuario. Essas sugestbes 530 enviadas em um
intervalo de tempo que pode ser determinado pela
emissora.

Apds o usuario aceitar uma sugestao de conteddo,
& estabelecido um canal de comunicacdo entre

servidor de aplicagdo multimidia e o usuario. Por outro
lado, o agente otimizador, que & executado de tempos
em tempos no Sservidor, determina a forma mais
otimizada para transmitir esse conteldo do servidor
até o usuario final. Esse agente roda as
metaheuristicas que determinam os parametros e a
melhor politica para a transmissao de acordo com o
perfil definido pelas ontologias.

A Figura 3 mostra um exemplo pratico do
funcionamento da arquitetura proposta. No mbdulo de
sugestdo de conteddo existerm o058 agentes
consultores, eles sa0 responsaveis por analisar o perfil
do usuario, nesse caso temos dois usuarios, cada um
com um perfil descrito através de uma ontologia. Apos
conhecer o perfil cada agente consultor faz uma
pesquisa na ontologia do servidor para verificar quais
os conteddos sdo apropriados para cada usuario.
Suponhamos que um usuario goste de assistir filmes
de agdo, assim o agente ird procurar por conteddos
relacionados a filmes de acao.

Apds o aceite de um dos conteddos sugeridos o
controle passa para o moédulo de transmissao de
conteddo. Nesse médulo temos o agente coordenador
e 05 agentes otimizadores. O agente coordenador ird
acionar os outros agentes otimizadores que por usa
vez irdo executar as metaheuristicas para analisar o
perfil do usuario e de acordo com 0S8 recursos que ele
tem determinar os melhores parametros e a melhor
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politica de transmissdo do conteddo. Ao final cada
agente oimizador ira transmitir o resultado encontrado
das metaheuristica BT, AG e AH para o agente
coordenador. O agente coordenador ira analisar qual
deles obteve o melhor resultado sendo que esses
parametros serdo os escolhidos para a transmissao do
conteddo entre o servidor de aplicacbes multimidia e o
usudrio. Estd se levando em consideracdo que a
transmissao de conteldo se dara através do IPTV, ao
final da transmissdao o canal de ftransmissao €
encerrado e o perfil do usuario € atualizado com o
filme que ele assistiu.
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3.1. Ontologla do Servidor de Aplicagbes
Multimidia e do Usuario

A ontologia do servidor de aplicacdes multimidia
tem como objetivo descrever o conteddo multimidia
que estd armazenado no servidor. Devido a grande
diversidade de contelGdos que um servidor pode
armazenar esse trabalho ira restringir o escopo dessa
ontologia apenas para filmes.

A ontologia do usuarico tem como objetivo
descrever o perfil dos usuarios que se conectam no
servidor. Devido a grande quantidade de dados que
podem ser descritos sobre um usuario o escopo foi
limitadoe a algumas informacdes consideradas
relevantes.

A Figura 4 mostra a ontologia do servidor de
aplicacbes multimidia em conjunto com a ontologia do
usuario. Os circulos claros indicam as classes da

ontologia, ja os circulos escuros indicam as instancias
das classes.
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3.2. Formulagdo Matematica

Nessa secdo €& apresentada a Fungao Objetivo
(FO) e as resftricbes relacionadas 4 FO. Para cada

variavel de decisdo da FO sera apresentado o
intervalo de valores viaveis. O resultado da formulacao
& ter o melhor aproveitamento e distribuicao possivel
da Largura de Banda (LB) da emissora para poder
atender um ndmero variado de clientes conectados ao

servico. Esse problema pode ser visto como um
problema de Jﬂb Shop Schedurer ['1 3].

waxro = 2308 Zvsolv( i) of33ve)

=57

ol Syegbolasreo(Sest)

(1)

Sujeito a:
0,01 SvLD S 1,00 (2)
1,00 £ vP1 £2,00 (5)
2,00 $ vSD S 5,00 (3)
5,00 € vP2 $ 10,00 (6)
10,00 s vHD < 18,00 (4)
0,096 < aST <0, 256 (7)
0,384 < a51s 1,00 (8)
LB = 500 (9)
a+5+B+w+y+08+p=0 (10)
nLD. nSD, nHD, nP1, nP2, n8T. n51 € Z* (11)
il nS&Ck rbiCl o' =
[ Z:vLII_;I_;]-I-{ Zusqu E VHD ['Z:vF‘I]:} +
(2vPz)+(DasT ) a5t ) < LB »

Onde:

LB = largura de banda total da emissora;

= vLD = qualidade de video LD;

* vP1 = qualidade de video P1;

= v3D = qualidade de video SD;

= vP2 = qualidade de video P2

= vHD = qualidade de video HD:

= 83T = qualidade de audio estéreo;

= 851 = qualidade de audio multicanal 5.1;

* nLD = namero de clientes conectados como LD:
* nP1 = ndmero de clientes conectados como P1:
* naD = ndmero de clientes conectados como S0

= NP2 = nimero de clientes conectados como P2;

= nHD = numero de clientes conectados como HD:

* naT = ndmero de clientes conectados como audio
estéreo;

= n51 = numero de clientes conectados como audio
. 1;

= a = nivel de importancia da transmissao LD:

= & = nivel de importancia da transmissao P1;

= B = nivel de importAncia da transmissao SD;

= w = nivel de importancia da tfransmissao P2;

= ¥ = nivel de importancia da transmissao HD;

«8 = nivel de importAncia da transmissd3o Audio
Estéreo: _
=p = nivel de importAncia da transmissdo Audio

Multicanal 5.1;
« Todas varidveis de decisdo aceitam nUmeros reais.

4. RESULTADOS

Os experimentos para a validagao do modulo de
sugestdo de conteddo foram feitos através de
simulacdes e analise dos requisitos para verificar se o
sistema estd sugerindo conteddo corretamente de

acordo com o perfil do usuario. Foram criados trés
perfis de usuarios com gostos diferentes sobre filmes,
também foram cadastrados varios filmes e géneros de
modo que o perfil do usuario possa ser cruzado com o
banco de dados dos filmes.

O médulo de transmissao de conteddo foi validado
através da média harmbnica calculada sobre os
resultados gerados pelas metaheuristicas Algoritmo
Genético, Busca Tabu & Algoritmo Hibrido.

4.1. Modulo Transmissio Contetdo

Para realizar os testes uma lista de filmes foi
cadastrada e foram criados alguns usuarios com
diferentes perfis. A Tabela 2 mostra o perfil do usuario
com os géneros preferidos dele e os filmes que ele ja
assistiu.

Tabela 2. Lista de Usudrios

Usuario | Ganeros Filmes Assistidos
Preferidos

Jodo Acao Velozes e Furiosos
Comédia Recém Casados

Maria Terror Anjos da Morte
Drama Aszim e a Vida
Aventura A Lenda do Te=souro Perdido

O Mentiroso

Faulo Acdo, Aventura | -
Comédia
Suspense
Temor

A Tabela 3 mostra os filmes que o sistema sugeriu
de acordo com o perfil do usuario. Pode-se observar

que 0 agente consultor sugeriu o conteddo de acordo
com o género preferido do usuario.

Tabela 3. Lista de Sugesttes

Usuario Filmes Sugeridos

Jodo Senhor e Senhora Smith
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Jodo Mairix 08

Joao Ace Aventura 0.723
Jodo Duro de Matar 0

Jodo Todo Poderoso 0.6

Jodo Se Beber Néo Case 0,508 0,516

Maria Alma Perdida e

Maria 0 Cadigo de Da Vinci & o

Maria Carandiru =

Maria Assassinato no Presidio 03

Maria Gritos Mortais 0.3

Maria A Bolha '

Maria Aszsédio 01

Paulo Senhor e Senhora Smith o |

Faulo Matrix AG Tabu Hibrido
Faulo Alma Perdida

Faulo Ace Aventura Fig. 5. Métrica aplicada nos resultados

O grafico da Figura & mostra o desvio padrao
obtido por cada metaheurisica. Novamente, o AH

4.2. Médulo Otimizagdo Conteudo obteve o melhor resultado sendo que desvio padrao

do AH foi de 0,023 Mbit/s, da BT de 0,091 Mbit's e do
Esse mbdulo roda de tempos em tempos no AG de 0.107 Mbit/s

servidor de aplicagbes multimidia. Ele contém os
agentes de soffware que irdo coordenar as
metaheuristicas para otimizar o conteGdo que & Desvio Padrdo (Mbit/s)
transmitido de acordo com o nimero de usuarios 0,120
conectados no servidor e de acordo com os perfis dos
usuarios conectados.

A Tabela 4 mostra o primeiro experimento 0,080
realizado com o Algoritmo Hibrido com uma instancia —
pequena do problema, nesse caso sdo 3 clientes
conectados de cada tipo (LD, P1, SD, P2 e HD), i
totalizando 15 clientes. Desses clientes. 5 recebem 0,020
audio estéreo e 10 recebem audio 5.1. A Largura de

o107

0,051
I =
Al Taibu

{1001

3 § S : 0,000
Banda (LB) do servidor foi limitada a 70 MBit's. O Hibrido
valor da Funcdo Objetivo (FO) & de 69,504 Mbit/ls e a ‘
média harmdnica & de 0,723 Mbit/s. Fig. 6. Desvio padrao das meataheunsticas
Tabela 4. Tabela com as taxas de transmiss3o Alem das instancias citadas, as metaheuristicas foram
. testadas com uma instincia contendo 15 mil clientes
gt {ilste e conectados. Sendo 3 mil de cada tipo (LD, P1, SD, P2 e
LD 073y o077  osE 8T F] E : 3 AT
= T Y T T - HD). Des=zes 15 mil, 7.5 mil receberam qualidade de audio
0 2752 26m] 208 3 A1t 3 E;témn e 7.5 mil re!:E..beram gu;lidade de audio 5-1.. A
(=2 S0 My 5w % E28 3 Figura 7 mosira a media harmonica dos resultados obtidos
Ho w100 ioEses| 10 EEE 1 A7 3 por cada metaheunstica, novamente o AH obieve o melhaor
T Casd] o) Laoe)  ozsel Qs - 123 : resultado com taxa harmonica de transmissaoc de 0,426
ﬁ‘ ”-ﬁ :%; EE E-E: Gﬂg - : Mbit's, sendo que o AG e BT obtiveram resultados muito
= - = = : Lo T praximos com taxas de transmissSc harménicas de 0,407
=] 58]  a7TH 18 : : :
Mbit's e 0,406 Mbit/s, respectivamente.

A Figura 5 mostra através de um grafico o valor 0,430
da méfrica, ou seja, a média harmbnica dos resultados
obtidos pelo AG, BT & AH da mesma instancia do
problema citado na Tabela 4. Pode-se observar que a e
BT e o AG obtiveram resultados semelhantes. O AH 0415
obteve o melhor desempenho com uma média
harmd&nica da taxa de transmiss3o de 0,723 Mbit/s. Ve 0,407 0,206

L L
0,00
0 55%
A

Tabii Hilirsda
Fig. 7. Métrica dos resultados das metaheuristicas

0,406
DA%
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4. CONCLUSOES

Esse trabalho apresentou uma arquitetura dividida
em dois médulos. O médule de sugestdao teve como

objetivo sugerir conteddo aos usuarios. Ja o modulo
de ftransmissdo de conteGdo teve como fungao
ofimizar o conteddo que sera transmitido para o
USUArio.

Através da implementacio e dos experimentos que
foram realizados, observou-se que foi possivel atender
aos requisitos especificados. 0Os experimentos
mostraram que a sugestdo de contetdo ocorreu
conforme o perfil do usuério. No mdadulo de otimizagao
de conteldo as metaheuristicas obtiveram bons
resultados. O Algoritmo Hibride (AH) obteve os
melhores resultados tanto no wvalor da média
harmbnica, que foil utilizada como métrica, como no
valor do desvio padrdo.

Como confribuicbes desse ftrabalho pode-se
destacar a definicdo de uma metodologia para sugerir
conteddo adequado aos usuarios usando ontologias e
agentes de soffware aplicada a uma arquitetura do
canal de retorno. O desenvolvimento de um AG. BT e
AH aplicado ao modelo de transmissdo de conteGdo
do servidor de aplicagbes multimidia, além da
avaliacao quantitativa feita através da métrica para
avaliar a qualidade dos resultados gerados.

Como frabalhos futuros pretende-se desenvolver
um algoritmo mais complexo para sugestdo de

conteddo conforme proposto na literatura por [3] e
[18]. Além disso, pretende-se realizar novos
experimentos com as metaheuristicas utilizando novos
operadores de mutagdo. cruzamento e intensificacdo
com o objetivo de melhorar os resultados encontrados
até o momento.
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Resumo: Atualmente, o [nfermmet Protocol
Television (IPTV) & alvo de varias pesguisas, pois
pode gerar muitos beneficios para a sociedade, tais
como O Ssuporte a interatividade e o aumento da

interoperabilidade com redes domésticas. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento e a

implementagadc de um modelo computacional,
baseado na aplicagdo de metaheuristicas, sobre uma
plataforma IPTV com o objetivo de desenvolver um
algoritmo hibrido utilizando as metaheuristicas Busca
Tabu (BT) e Algoritmo Genético (AG). Esse algoritmo
permite que seja feita a andlise € o estudo dos
seguintes pardmetros: taxa de transmisséo, qualidade
de audio, nimero de clientes e largura de banda
visando encontrar 2 melhor configuragao dos mesmaos
para a transmissdo IPTV dadas as caracteristicas do

cliente. Apés a validagdo do algoritmo s&o realizados
experimentos que auxiiam a compreensac da

dindmica do sistema e viabilizam encontrar uma boa
solucdo passivel de simulagdo no simulador de rede
Metwork Simulator 3 (NS3).

Palavras chave: Transmissao, IPTV, Metaheuristicas,
Hedes de computadores.

1. INTRODUCAO

A tecnologia Internet Protocol Television (IPTV) é
um fator impactante na sociedade. Ela tem sido
explorada por diferentes meios de transmissao para a
entrega de contetdo multimidia sobre servigo baseado
em Infernet Protocoi (IP) [10-12]. Na Figura 1 é
apresentada a uma estrutura basica desta tecnologia.

DaTa CENTERIPTY

CASE DIGITAL

transmitidos por meio da rede IP, onde encontram-se
05 equipamentos de rede como switches e roteadores,
até o usudrio final. Através de eguipamentos como o
Set-Top-Box o usudrio final decodifica esses dados. A
casa digital representa um composto de equipamentos
que podem suportar essa transmissao, como TVs e

computadores [17].

Um dos principais motivos para a aposta em IPTV
€ que ela pode prover um servigo de TV diferenciado.
Essa cesta de servigos de entretenimento, a interagao
do usudrio e o controle do assinante sobre sua TV,
podem trazer um diferencial competitivo significativo
para plataformas que utilizam a tecnologia IPTV.
Porém, como se trata de uma tecnologia que prima
pela qualidade, métodos de otimizagBo que possam
agregar valor a arquitetura sao importantes.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um
algoritmo hibrido utilizando as metaheuristicas Busca
Tabu (BT) e Algoritmo Genético (AG), que viabilize a
andlise e estudo dos parametros de faxa de
transmissdo, qualidade de video, qualidade de &udio,
nimero de clientes e largura de banda visando
encontrar a melhor configuragao dos mesmaos para a
ransmissdo IPTV dadas as caracleristicas de cada
cliente.

Esse artigo estd estruturado como segue. Na
secao 2 sao apresentados os trabalhos relacionados.
Ma secdo 3 é apresentado o modelo utilizado, essa
se¢ao tem como subsegbes: a2 arquitetura do modelo,
o algoritmoe MCIPTV e a formulagdo do modelo
matematico. Na se¢do 4 sio descritos os resultados
obtidos. E por fim, segao > sao apresentados as
conclusoes, contribuigoes e trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Dtz i ik
EPG

Essa secao temm como objetivo descrever algumas
pesquisas |2 realizadas nas areas de atuagio deste
trabalho. Nas suas subsegbes serao apresentadas
tecnologias e métodos utilizados tanto na otimizagao
de parametros como na ftransmissdo IPTV. Os
trabalhos relacionados para neste artigo fazem
referéncia aos assuntos abordados em dois momentos
distintos. O primeiro & apresentado na segao 2.1
referindo-se aos trabalhos relacionados a transmissao
IPTV. O segundo momento & descrito na segao 2.2
onde sao apresentados trabalhos que utilizaram
metaheuristicas para alguma solugao dentro da

plataforma do sistema brasileiro de Televisao digital
(SBTV).
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Fig1. Estrutura simplificada IPTV [17].

Ma Figura 1, observa-se o Data Center IPTV por
onde entram o5 dados que sao codificados e
encaminhados para o servidor de aplicagao e




2.1. Internet Protocol Television (IPTV)

Trabalhos como o de Caja [1], e de Neto [13],
conseguiram representar, de alguma forma, uma
melhora na transmissao IPTV, seja ela feita na
otimizagcdo do algoritmo utilizado pelo protocolo de
transmissio ou, através da substituigdo do mesmo por
oufro que obtenha um desempenho melhor.

MNeto [13] utiizou um simulador de rede para a
realizagao dos testes de transmissao e tempo de
resposta. Sendo possivel, através de um ambiente de
simulagdo desenvolvido com base nas caracteristicas
(topologia e ocupagao) de uma rede de distribuigao
real, o desempenho desses mecanismas foi avaliado
em diferentes cenarios.

Kukhmay, et al., [9], descreveram que a partir de
testes realizados em alguns protocolos obteve-se a
informacdo que varios meétodos de fransmissao
podem ser utilizados a fim de ofimizar a distribuicao
IPTV, reduzindo a carga imposta na rede. E ainda, em
todos os testes houve perdas de pacotes, porém em
nenhum dos casos essa perda foi expressiva.

Uma pesguisa comparativa realizada por Shihab e
Cai [20], em tecnologias de distribuigdo IPTV
destinadas as redes domésticas de banda larga,

levantou os prés e os contras em termos de taxa de
transmissdo. Sendo assim possivel mencionar que
uma das varidveis da formulagdo do modelo
matematico deste trabalho, a taxa de fransmissdo
impacta nao s0 no custo do servigo oferecido, mas
também na qualidade do mesmo.

Através da parceria entre as empresas Cisco e

Microsoft foi possivel melhorar a solugio de IPTV. Os
clientes nao precisam mais se conectar baseados em
um formato ou enconfrar o5 servidores corretos para
assequrar 2 melhor qualidade de entrega. O Cisco
IPTV Viewer traz uma lista unificada de programas
Windows Media, MPEG e IP mufticast. A0 mesmo
tempo, os visualizadores IPTV sao direcionados ao
servidor mais apropriado para otimizar a eficiéncia da
rede. O servidor de controle IPTV 3411 da Cisco
gerencia, simplifica e escala instalagbes de video em
rede de servigos multiplos, controlando ¢ uso da
largura de banda, a distribuicio de conteldo para
servidores remotos, o plangjamento de distribuigao de
informacgoes baseada em IP & o monitoramento da
atividade de servidores. Ele ainda seleciona o melhor
servidor de video em proximidade ao visualizador para
maior controle da rede em instalagoes maiores [2].
Estudos sobre as méfricas de disténciz entre nds
vém sendo realizados para tentar melhorar a
qualidade dos servigos oferecidos pelo IPTV. Esse
fato retrata uma necessidade eminente na melhoria da
transmissao IPTV para que ele se torne comercial.
Trabalhos como Padmanabhan e Subramanian [18], e
Padmanabhan; et al. [19] abordam técnicas para
tentar estimar a localizagio de um nd baseado em seu
enderego IP. A ideia & utilizar a localizagdo entre nos
da rede para que seja possivel realizar a escolha de
um servigo mais adequado para 0 USUArio & assim
consumindo menos largura de banda Isto é
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especialmente interessante para questoes de
otimizagao, pois possibilita a2 construgio de arvores de
distribuicao muiticast mais eficientes para redes.

2.2. Metaheuristicas

MNesse trabalho s3o usadas as metaheuristicas
Busca Tabu proposta por Fred Glover [4]. O Algoritmo

Genético proposto por John Holland [7]. E a partir
delas & desenvolvido um Algoritmo Hibrido para a

combinagio entre 0 AG e a BT.

Em trabalhos anteriores os autores realizaram
experimentos no modelo computacional primeiramente
com ¢ AG [22] e posteriormente com o hibrido [21].
Em ambos uma solugao foi encontrada a partir de uma

formulaggo matematica e do modelo desenvolvido.
Porém nao chegaram a ser utilizados simuladores de

rede para a analise da solugdo perante a transmissao
IPTV.

Em ouiro trabalho [11], a autora apresenta um
sistema de busca de politicas de configuragio dos
parametros de codificagdo de video para TV digital.
Essa busca e feita, afravés do usoc das
metaheuristicas Busca Tabu e Algoritmos Genéticos,
as mesmas utilizadas nesse trabalho para encontrar a
melhor configuragao para transmissao IPTV. A autora
desenvolve um Algoritmo Hibrido, a partir do uso
dessas duas metaheuristicas. Este Algoritmo Hibrido
permite a realizagao de experimentos abordando os
problemas de otimizag2o combinatéria conforme a
Arguitetura do Modelo Sistémico do projeto
Desenvolvimento de uma Plataforma de Convergéncia
Digital: TV Digital / IPTV / Dispositivos Madveis,

financiado pelo FUNTTEL, Chamada Publica
FINEP/FUNTTEL, caracteristicas 02/2009,
(DIGICONV) [5].
3. MODELO

Este capitulo apresenta o modelo computacional
proposto neste trabalho, através de sua arquitetura e
formulacdo matematica. A arquitetura apresenta atua

nos modulos geragdo de meta-dados e servidor de
aplicacao ilustrado na Fig.1. A segao 3 descreve o

modelo sugeridc e apresenta sua formulagao,
explicando como ambos pretendem atuar sobre o
problema abordado.

3.1. Arquitetura do modelo

Um modelo de transmissdo de IPTVD é utilizado
nao s6 por grandes empresas como a Cisco, que
utilizam suas proprias variagdes do mesmo com intuito
de melhorar o enquadramento dentro do seu objetivo,
mas também por projetos como o DIGICONV. Na
Figura 2 é ilustrado onde o modelo atua.
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Fig. 2 - Arquitatura da Plataforma de Convargéncia [5]

Ma Figura 2 observa-se gue 0s arguivos de video,
dados e Audios entram na arquitetura, pelo processo
de gqeracdo de conteGdo. A plataforma de
convergéncia [PLAT_CONV) envia os arquivos de
Audio video e dados para o servidor de acesso, que
classifica o tipo de transmissao guanto a transmissao
em tempo real e a transmissao solicitada pelo usuario.
Apos essa definigdo, os arguivos, caso seja uma
transmissao em tempo real, sa3o codificados pela
FLAT_CONV, responsavel pela codificagdo de sinais
audiovisuais, a serem empregados em distintos
mecanismos de transmissao [5][8].

Em sequida as informagbes sao enviadas pela
PLAT_CONV ao Adaptador de Interface de rede
(ADAP_IP) e transmitidas para ¢ usudrio via protocolo
RTP. Caso a transmissdo ndo seja em tempo real, a
PLAT_CONV envia as informagbes para o servidor
multimidia onde estio armazenados os arquivos de

(Audio video e dados). Estas informagdes podem ser
solicitadas pelo usurio, a partir da sua autenticagao
no servidor de acesso feita, através da Internet e pelo
dispositivo do usudrio/cliente. Apés a definicBo do
arquivo escolhido no servidor multimidia o0 mesmo &
enviado para o ADAP_IP e transmitido até o
usuario/cliente através do RTP [5].

3.2. Algoritmo MCIPTV

O algoritmo MCIPTV considera em sua solugdo
inicial os seguintes parametros: taxa de transmissao,
qualidade de Audio, nimero de clientes e largura de
banda visando enconirar 2 melhor configuragaoc dos
mesmos para a fransmissdo IPTV dadas as
caracteristicas do cliente. Uma solugdo inicial aleatéria
vidvel &€ gerada para a aplicagdo da BT no MCIPTV.
Para as perturbagbes da Busca Tabu foram gerados
movimentos para a geragao da vizinhanga onde serao

explorados todos os intervalos possiveis das varidveis
de decisdo consideradas no modelo. Este & um

problema de selegdao de partes que & NP-Completo
[E]. A estrutura do MCIPTV & ilustrada pela Figura 3.
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Fig. 3 - algoritmo MCIPTV

Para que o MCIPTV funcione de maneira correta,
algumas restrigoes devem ser respeitadas visando
encontrar 2 melhor configuragido dos parametros de
entrada a serem trabalhadas peloc modelo proposto a

partir de wuma solugdo inicial aleatria, sempre
respeitando aos limites impostos pelo mundo real. Isso

& apresentado na segao 3.2

3.3. Formulagao do modelo matematico

Mesta segao € apresentada a formulagdo do
modelo matematico. Inicialmente representado pela
definicdo das varidveis de decisdo que irdo compor a
Fung2o Cbjetivo (F.O.) e suas restrigoes. A F.O.
seqgue ao critério de otimalidade de maximizagdo e
tem suas varidveis de decisBo baseadas em
caracteristicas da transmissao IPTV.

Deste modo, o058 requisitos identificados para a
construgao de uma dada rede, num determinado local,
com servigos definidos sao otimizados com a escolha
dos perfis & parametros (varidveis de decisio) mais
adequados & situagdo particular, essas varigveis
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podem ser, por exemplo, a taxa de fransmissao e
largura de banda [3].

O modelo proposto pode ser formalmente descrito
com base nas equagdes desenvolvidas a seqguir. Elas
levam em conta as tabelas descritas nessa secao que
sa0 baseadas em recomendacoes [B), para que a
melhor configuragio seja obtida. Segue a formulagao
matematica proposta:

MAXFO=Tt+Qv+Q,+Nc+Lb (1)
Onde:
Tt = A Ten + Aa Tty + AuThip + :-I:_,;T[rq + .:I_:;_?Ttp-: (2)

Qv = BuQsp + PraQup + PuQup + foiQupr + PoQues (3}

Lb = pul baps 2. Higsl bype +p ,iLb'l.'nsr_#!J_:.uLh'-r.':-;!-.::.:-:

+u ool bepua (4]
Nc = @yNesp + 0agNopp + 0uNepn + ag Nepy + aaNegs  (3)
Q,\. — mE.IQE T mil.':'l.‘. (6)
Sujeito a:
] T'[:..[UE 100 {7)
2% T, = 100 (8)
055 Ty, S 100 (9)
2 = Q[—D = 100 {.”.-]:J
0.1 % Q% 100 (11)
001 3 Qp3 100 (12)
0,128 B Lb, nga B 25 (13)
(0,064 5 Lb o 2 5 12 (1<)
0,128 = Lbhypg = 52 [15)
0,128 = Lbwmwax = 15 (16)
0.01 B Lbepys 5 2 (17)
0,256 B Quer = 0,006 (18)
| £ Q. % 0,384 (19)
CS3 TIPTV (20
Auge gy Digs Aot Ag2: Poa, Proa Pig, Por, Poz, Mas, Wag g Wp,
Moy Ol (g Oy O 0y g @y € Z7 (21)
Tt. Qv. Q.. Nc.Lb>0 (22)
Para tanto, algumas varidveis devem ser

explicadas, a seguir o gue cada uma representa.

Tt = Taxa de Transmissao, que pode impactar na
qualidade da transmissao.

LB = largura de banda. Define as tecnologias
utilizadas pelo cliente podendo até mesmo impactar
no nao fornecimentc da solugao enviada para o
cliente.

Qy = qualidade de video. Definida dentro de um range
de aceitagao, tendo assim uma ligacao direta com os
formatos de videos utilizados.

Qs = qualidade de Audio;

Mz = Numero de Clientes. Impacta na taxa de
transmissao e qualidade do servico prestado gue se
pretende ter na transmissao de determinado formato
de video.

C = Capacidade Total da operadora.

4. RESULTADOS

Essa secac tem como objetivo apresentar
experimentos que validem a solugao obtida a partir do

algoritmo hibrido baseado em metaheuristicas para
transmissao IPTV. No primeiro experimento foi

utilizado criado um servidor multimidia para a
realizagao dos testes. Para a realizagao do
experimento 2 por ser um evento de simulagao foi
utilizado o simulador de rede, Network Simulator 3
(NS3). Ambos o0s experimentos foram rodando em
uma maquina com sistema operacional Windows XP
32 bits.

4.1 Experimento 1

O primeiro experimento leva em consideragao o
comportamento de algumas varidveis do modelo em
relagdo & transmissdo IPTV considerando-se o0s
formatos: High Definition (HD) imagem de 1080 linhas

na razao de aspecto 16:9 (widescreen), superior ao
padrao tradicional de Standard Definition (SD) de 525

linhas e ao Low Definition i L[}).

| 0 o 5 Ui ey

Fig. 4 — Transmissdo nos formatos de video (HD.SD e LD).
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Ma Figura 4 € possivel observar a diferenga entre a
transmissdo dos trés formatos de video em relagdo &
utilizagao da rede. Observa-se que o formato LD,
considerado o de mais baixa qualidade, apresentou
uma vantagem sobre os demais, consumindc menos
0S recursos da rede.

Através de um servidor multimidia foi constatado
que o formato de video HD consome uma largura de
banda muito maior que os outros devendo assim ser
tratado pelo modelo computacional com mais cuidado.

A transmissaoc no formato Low-Definition (LD,
ocupou apenas 1% da rede, j& Standard Definition
(SD) ocupou 5% e High Definition (HD) por sua vez
ocupou 20% da rede e assim se consiatou gue as
varidveis do modelo onde o formato de video € em HD
seriam as mais impactantes na solugao proposta.

4.1 Experimento 2

O Network Simuiator (NS} & um simulador de

eventos discretos orientados para a pesquisa em rede.
Ele fornece um apoio substancial para a simulagao de
TCP, roteamento e protocolos mufticast e wnicast
scbre uma rede (local ou por satélite) e por isso foi
utiizado neste trabalho [14][15]. Na Figura 5 é

mostrada uma parte do NS3 em execugao, tamanho
do pacote e IP de destino dentro de uma rede apenas.
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Fig. 5 — Parte do log do NS3

A partir da implementagao no simulador de rede
M5-3 foram criadas topologias realisticas, utilizam o
protocolo HTP, para a simulagao e avaliagao dos
resultados. A topologia de rede utilizada no NS

apresenta um servidor multimidia dentro do core IP
onde 0s arquivos de video, Audio e dados sdo
armazenados. Esses arguivos sao encaminhados para
o roteador da rede a que ele pertence, conforme
sugesiao e eguipamento do cliente. Os arguivos
podem ser enviados para inumeros clientes
pertencentes a diferentes redes de computadores.

Porém para que houve uma qualidade satisfatéria o

experimento seguiu o numero de conexdes e formatos
de video da Tabela 1.

Como o NS & um simulador de rede baseado na
transmissao de pacotes de bytes variados, nessa
figura pode observar a perda de alguns. Porém o NS3
retransmite esses arguivos de bytes, até certo limite,
para que a fransmissao seja 100% realizada com
qualidade. A perda destes pacotes pode impactar
diretamente na qualidade do arquivo recebido pelo
cliente [15].

Assim, partindo da solugdo encontrada pelo
modelo construido, execucgdes foram realizadas no
simulador com intuito de valida-lo e ainda obter
informagdes que podem ser de exirema importancia
para a comunidade cientifica. A partir da realizagao
dos primeiros testes observou-se que o tempo de

transmissdo na rede era diferente para os Irés
formatos de videos, a Tabela 1 mostra a relagio.

Tabala 1. Tampo da transmissdo

Formato de Video Conexoes Tempo
HD 100 31,77s
5D 250 39,02
LD 500 43.37s

Porém a variagio de tempo destas transmissdes
teve um impacto menor que a perda de pacotes para
essa configuracao obtida pelo algoritmo hibrido.

4. CONCLUSAQO

Esse  trabalho apresentou um modelo
computacional que utiliza um algoritmo hibrido
baseado nas metaheuristicas BT e AG com objetivo
de se encontrar uma melhor configuracao para a
transmissdo IPTV. ParAmetros, normas, arquiteturas e
manuais de referéncia do assunto foram estudados
para que fosse possivel realizar uma simulagdo que
se aproximasse bem da realidade.

Observou-se, através da implementagdo e dos
experimentos que foram realizados, que, nao s0 foi
possivel encontrar uma solugao considerada boa para
atender aos requisitos especificados na transmissao
IPTV, como também ela se mostrou bem eficaz.

Como contribuigbes desse ftrabalho pode-se
destacar a definicao de um modelo computacional que
utiiza metaheuristicas para encontrar uma solugdo
supostamente boa. Além disso, a sua contribuigdo
pode ser complementada, através dos estudos
realizados com os diferentes formados de video em
relagao aos fatores perda de pacotes, ocupacao da
rede e tempo de transmissao.
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A continuagao deste ftrabalho pode seguir as
sequintes diregoes: aplicar o modelo desenvolvido em
uma arquitetura onde a distribuigao para as redes de
telecomunicagbes remotas seja feita, através de uma
tecnologia de transmissao via satélite. Ou analisar de
maneira mais especifica o valor que cada componente
dentro das varidveis que compdem o modelo.
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Resumo: A interatividade & um dos novos recursos da
TV Digital que podem mudar a maneira como as
pessoas consomem TV. Esse recurso pode influenciar
o desenvolvimento e a comercializagdo de conteldos
na TV Digital. Este trabalho tragcou um panorama da

produgcac de conteddo interative no mercado de
televisdo aberta, tendo como principal fonte de
informacgao os profissionais das emissoras. Por meio
de entrevistas, foi possivel constatar que a
interatividade da os primeiros passos no mercado e

nao apresenta um modelo de negbcios definido.
Casos de sucesso também nao existem. O futuro da

interatividade ainda & incerto, contudo algumas
emissoras investern para oferecer o novo recurso,
measmao sem terem uma previsao de retorno.

Palavras chave: TV digital, interatividade, televisao,
panorama.

1. INTRODUGAOQ

Até Dezembro de 2007 a2 televiso terrestre
brasileira era um meio estritamente audiovisual.

Apesar de algumas etapas da produgio de conteldo
terem sido digitalizadas bem antes dessa data, com a

implantacao de novas cameras e ilhas de edicdo nao
lineares, as transmissbes de TV ainda eram feitas pelo
meio analogico. Com a implantagcdo do sistema de
transmissdo digital, a difusao de conteldo passa a ser
feita através de bits. Essa caracteristica trouxe ao
broadcast a possibilidade de emitir qualquer
informagao digital, seja ela uma foto, um video ou até
mesmo um software (CRUZ, 2008). Por conta disso.
uma série de servigos podem ser agregados ao
conteddo audiovisual. Recursos como a alta definicao,
multiprogramacao, mobilidade e video sob demanda
eram, até entfo, intangiveis para essa midia. E
importante lembrar que  varias  emissoras
desenvolveram programas interativos muito antes da
TV digital existir. Seja por carta, telefone ou SMS o
relacionamento do pdblico com a emissora faz parte
da histéria da televisdo. Contudo, a digitalizag8o do
sistema de transmissao aumentou consideravelmente
o leque de possibilidades para o aprimoramento desse
didlogo. Agora existem outras maneiras para o
telespectador controlar o fluxo da informacgao, sem
precisar recorrer ao tao temido zapping.

O sisterna de televisao digital escolhido pelo Brasil
& de origem japonesa e se chama Integrated Services
Digital Broadecasting Terrestnal (ISDB-T). Esse
sistema possui como principal caracteristica o suporte

a multiprogramagao e mobilidade. Sobre a
multiprogramacao, o decreto da TV digital brasileira
autorizou somente a TV Cultura a usar 0 recursc em
carater experimental. Apesar do padrao ser japonés. o
middieware Ginga foi desenvolvido no Brasil para

operar nesse sistema. E o Ginga que torna possivel a
interatividade na televis3o digital aberta. Para que o
usuario possa utilizar esse recurso de maneira plena é
imprescindivel um canal de retorno. De olho na
convergéncia digital, alguns fabricantes de eletrdnicos

passaram a implantar placas de rede para acesso a
internet em seus novos modelos de televisores, além

de desenvolverem middiewares proprios. Isso deu
origem A& um mercado que cresce rapidamente
(TELETIME, 2011), apesar da baixa penetracdo de
banda larga no pals. As TVs conectadas podem ser
uma opgao de canal de retorno para a interatividade,
além de levar conteddo audiovisual, gratuito ou nao,
para a tela da TV quase que instantaneamente, a
partir de uma solicitagao do usuario. E o video on

demand (VOD) chegando até a televisdo através da
internet de banda larga sem necessariamente

depender dos conteddos das emissoras. NetMovies.
NetFiix e SundayTV sdo alguns exemplos de servicos
de VOD que ja estao operando no Brasil.

Apesar do lan¢camento da TV Digital ter sido feito
oficialmente ha cerca de quatro anos, na pratica,
poucos recursos dessa nova midia se difundiram para
o grande pablico. O caminho em direcdo a plena
utilizacao da TV Digital ainda esta sendo desbravado,
tanto pelos produtores de conteldo, como pelas
emissoras e até mesmo pelos consumidores. Contudo,
essa jornada ja tem data para acabar. Até 2016, pelo
menos, viveremos uma fase de transicao que exige de
diversos atores dessa cadeia de valor uma intensa
atualizacao de hardware. Nesse cenario, implantar o
recurso de alta definicao & relativamente simples para
as emissoras, j& que ele nao exige do plblico a
compra de novos televisores. Quem nao possui uma
TV HD, verd o programa em definicao normal sem
problema algum. Para fornecer o servigo, basta a
emissora ter dinheiro em caixa para atualizar o pargue
técnico, investir mais nos recursos para as produgbes
e treinar 0s colaboradores. Além disso, a alta definigao
nao exige mudangca nos modelos de negocios
praticados na TV aberta. Agora, quando falamos em

implantar interatividade para a TV Digital usando o
Ginga, as coisas se complicam um pouco mais. Esse
recurso requer uma equipe de desenvolvimento de
software trabalhando em conjunto com as produgbes
dos programas & com a programagido do canal. A
interatividade também traz novas possibilidades para
os modelos de negbcios, mas para que esses
modelos sejam eficientes eles precisam
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necessariamente que o publico possua televisores
compativeis. Um bom canal de retorno &
extremamente desejavel. Portanto ecalmos numa
espécie de beco sem saida, na medida em que ndo ha
dinheiro da publicidade para financiar a producao de
interatividade, uma vez que ndo existe demanda
expressiva do pdblico para esse servico. A relativa
auséncia de conteddos interativos dificulta a formacao
da demanda. Além disso, se a populagao nao tiver o
televisor com o Ginga instalado e ndo aprender a usar
a interatividade, essa demanda dificiimente existira.

TV Digital &€ muito mais do que alta definicdo, mas
como © mercado de Interatividade podera se
desenvolver nesse cenario”?

2. OBJETIVO

Esta pesquisa procurou realizar um panorama da
produgdo de contelddo interative na televisao aberta,
com a intengdo de montar um retrato da evolugdo
deste recurso no mercado. Com um mapa em maos,
pode-se ter uma ideia de gqual & o melhor caminho a
ser trilhado durante essa fase de pouquissimas
certezas.

3. METODOS

Para reunir em um Unico documento os conceitos,
estratégias e experiéncias do mercado de
interatividade na televisdo digital aberta, um
representante de cada emissora foi abordado. Todas
as entrevistas possuiram a mesma estrutura de
perguntas, sofrendo peqguenas modificacbes para
atender as especificidades de cada empresa. As
questdes abordaram cinco temas principais. O
primeirc deles diz respeitc ao conceito de
interatividade. Os trés temas seguintes falam sobre
como a emissora vé o pdblico consumidor de televisdo
digital interativa, as possibilidades da tecnologia e,
finalmente, o funcionamento do mercado de produgao
de conteddo interativo. O ditimo tema abordado

ampliou o horizonte e procurou saber a visao do futuro.

A elaboragBo do questionaric obedeceu esses
cinco temas e fambém procurou testar algumas
hipbteses. A primeira hipotese a ser testada & a de
que o mercado ainda ndo possui um modelo de

negbcio definido para trabalhar com producdo de
conteddo interative. A segunda hipbtese tenta justificar
o fato de ndo existir contelddo interativo em larga
escala na grade das emissoras. lsso & feilo
levantando-se quatro pontos. Os altos custos que
envolvem a produgao de contelddo interativo, a

auséncia de um modelo de negbcio eficiente, a baixa
penetracado de aparelhos receptores compativeis no
mercado e os baixos niveis de instrucdo da populacao.
A terceira e dltima hipotese diz respeito a tecnologia e
procura saber se os canais de retorno que irdo
prevalecer para a interatividade sao os televisores
conectados a internet e o SMS.

Para comportar todas essas opinibes no presente
artigo, algumas informacdes foram descritas no corpo
do texto e outras agrupadas em tabelas de acordo
com o assunto. Com isso teremos uma vis80 macro
do mercado. A dnica emissora paulistana que optou
por ndo responder a pesguisa foi a Gazeta. A
justificativa foi o fato de que a empresa ainda esta
migrando o parque t&cnico para equipamentos digitais
e nao debateu internamente o assunto da
interatividade. Além dos representantes das emissoras,
a pesquisa procurou um ponto de vista extermno ao
mercado de broadcast, enfrevistando o diretor
executivo de uma empresa de desenvolvimento de
software para interatividade. Abaixo, a lista dos
profissionais entrevistados na ordem de realizacdo.

. Roberto Franco — Diretor de Rede & Assuntos
Regulatdrios do SBT e atual presidente do
Forum do SBTVD.

. Fabio Angeli — Coordenador do Departamento
de Desenvolvimento de Negbcios na Record.

- Eduardo Brandini — Gerente de Multimidia na
TV Cultura.

. Douglas Barbosa — Diretor de Programacao
da Gazela.

. Zico Goes — Diretor de Programacao da MTV.

. Kalled Adib — Superintendente de Operacbes
da RedeTV!

. Frederico Nogueira — Vice-Presidente da
BAND e ex-presidente do Férum SBTVD.

. Carlos Fini — Gerente de Suporte e
Tecnologia da Globo.

- Salustiano Fagundes — Diretor Executivo da
HXD iTV

4. RESULTADOS

Para que a comunicacao se d& de maneira
eficiente, & fundamental conhecer as capacidades

e limitagcbes do receptor da mensagem. Quando
se fala em contelddo interative para televisao,
midia presente na esmagadora maioria dos lares

brasileiros, ndo se pode deixar de lado o fato de
que boa parcela dos telespectadores nao possui

nivel de alfabetizacao suficiente para interpretar e
relacionar diversos significados numa mensagem.

Segundo o estudo de 2004 que integra o Projeto
do Sistema Brasileiro de Televisao Digital
realizado pelo Centro de Pesqguisa e
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Desenvolvimento em Telecomunicagbes (CPgD).
B% da populacdo é& totalmente analfabeta. Dos
alfabetizados, 67% n8o & capaz de localizar
informacbes em textos longos e estabelecer
relacdes de significado. Com um cenario desses,
como exigir do grande pdblico a capacidade de
navegar por menus de interatividade na televisao
digital? lsso & um entrave para a produgao de
conteddo interativo? Segundo os produtores de
conteddo, a resposta para essa pergunta & ndo. A
esmagadora maioria dos entrevistados diz que os
baixos niveis de instrucdo da populagdo nao s3o

empecilho significativo para a implantacao da
interatividade. Contudo. a BAND e a Record dizem

levar essa caracteristica da audiénecia em
consideracaoc e pensam em produzir aplicativos

que nao exijam muito da capacidade dos usuarios.
Isso & feito desenvolvendo menus bastante
intuitivos e que utilizam as cores dos botdes do
controle remoto como base para interagdo. Apesar
de n&o considerar a questao do alfabetismo como
um problema, o 3BT procura obedecer uma
inteligéncia de programagao que fornega
informacdes de interesse geral em apenas alguns
cligues. Conforme o usuario tiver a necessidade
de procurar mais informagbes, o que demonstra
uma maior capacidade para entender o conteldo
interativo, ele devera utilizar mais cligues & nao
sofrera para achar o conteddo que deseja.

Femando Crocomo definiu trés niveis para a
interatividade por meio do sistema digital. A

interacado de nivel 1 ocorre quando a emissora
envia um pacote de dados para o receptor, que os
armazena & permite ao usuario a navegacao
dentre os diversos conteldos interativos sem
solicitar novos dados especificos para a emissora.
O nivel 2 traz o recurso de envio de dados para a
emissora, o que possibilita também a participagao
em votagbes e enguetes. Na interatividade de
nivel 3 o envio de dados & feito em tempo real,
permitindo ao usuario definir o final de um
programa, por exemplo.

Para os individuos que nao possuem
dificuldades em interpretar o conteddo, quais s3o
o0s niveis de interatividade gque sera3o oferecidos
pelas emissoras? A Tabela 1 traz a relagdo
baseada nos niveis de interatividade definidos por
CROCOMO (2007).

Tabela 1. Niveis de interatividade por emissora

TV Cultura N30 uta o Ginga

SBT 1.283

Globo 1.283

Record 1 atuaiments, 2 & 3 no futuro

BAMD 1, 2 & 3 da acordo com o
aplicativa
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MTV N30 usa o Ginga
RedeTV! 1.28 3
HXD iTV 1el

TV Cultura e MTV nao acreditam no Ginga
como ferramenta eficiente para oferecer a
interatividade. O foco da TV Cultura esta restrito
ao desenvolvimento de aplicativos para aparelhos
méveis. Ja a MTV trabalha o© conceito de
interatividade de modo mais amplo. A emissora ja
teve publicagbes impressas, estd presente na
internet com sites e conteddos nas midias sociais,
além de criar constantemente conteddos
interativos para televisdo utilizando meios
anteriores ao Ginga.

Uma questdo que permeia as discussbes
sobre interatividade na televisdo aberta esta
relacionada ao habito de consumo. Muitas vezes.
assistir a televisdo pode ser considerado uma
alividade  coletiva. Em contrapartida. a
interatividade estd mais relacionada ao uso
individual da midia. Para evitar conflitos, o
conceito de duas telas se apoia nos aparelhos
mdbveis. como tablets e smariphones, e oferece os
menus da interatividade numa tela alternativa sem

interferir na imagem do televisor & no consumo
coletivo. Sob esse aspecto, somente Globo,

Record & RedeTV! pensam em oferecer o recurso
num futuro préximo. O SBT vé essa possibilidade
num futuro distante, pois acredita que a tecnologia
evoluiu rapidamente e estd muito a frente dos
habitos de consumo do plblico. Apesar de ndo
utilizar a interatividade por meio do Ginga, alguns
aplicativos para aparelhos mdveis desenvolvidos
pela TV Cultura terdo a possibilidade de interagir
em tempo real com o conteddo transmitido pela
emissora.

Por ser um recurso novo, o middieware Ginga
& alvo de uma ddvida que persegue a maioria dos
produtos que entram num determinado mercado:

Vai pegar? Ele esta ameacado de alguma maneira
pela nova geracao de TVs conectadas e seus
middiewares proprietarios? O middleware é
eficiente? A Tabela 2 compila algumas opinibes
dos entrevistados a respeito da capacidade do
middieware padrao do SBTVD em se tornar uma
ferramenta amplamente utilizada por
desenvolvedores e consumidores de conteddo
interativo.

Tabela 2. Sobre o Ginga

TV Baixa penetragdo do Ginga. Publico ndo

Cultura conhecs o recurso.

SBT Ginga & uma plataforma robusta

Globo Ginga & forte com interatividade associads
ao conteddo transmitido no momenta.




Record Ginga & forte. Emissora oferece conteddo
baseado na penetragdo dos perfis de Ginga
no mercado.

BAND Ginga & forte. Proposta das TVs conectadas
n3o afeta o Ginga. 530 modelos diferentes

MTV N3o usa o Ginga. Middlewaore ndo trouxe

novidade qguando comparado a internet
RedeTV! || Ginga & forte & deveria ser usado como
padrdo para controlar conteddo.

HXD iTV || Ginga & forte & ndo & alavancado pelz fala
de interesse do governo & das emissoras

Como & possivel constatar, alguns
entrevistados afirmam que acreditam no Ginga
como uma ferramenta robusta para permitir a
interatividade & até mesmo o controle sobre o
conteGdo audiovisual nas TVs conectadas. O
contraponto & feito pela TV Cultura e MTV, que se
baseiam na baixa penetracdo do recurso & na
relativa falta de novidade que essa ferramenta
trouxe para justificar auséncia do Ginga em seus
planos de relacionamento com a audiénecia. A
HXD iTV foi a Onica que criticou o mercado de
broadeast e o governo, apontando para a falta de
interesse em difundir a interatividade nesse
momento. Ao fazer isso, a empresa chama a
atencao para o desempenho do middieware
brasileiro em mercados internacionais e afirma
que o futuro dessa ferramenta depende de acbes
realizadas no exterior.

Para que a interatividade funcione plenamente
& necessario um canal de retorno. Os
entrevistados também falaram sobre como 52 dara

esse retorno de informacdo da casa do
telespectador até a emissora. Algum meio fisico

vai prevalecer? O desenvolvimento dos aplicativos
é pautado de alguma maneira pensando no meio
de retorno? A Tabela 3 traz algumas respostas.

Tabela 3. Retorno da informagao

TV Cultura Pouca estrutura de retomao. N3o usa o
Ginga.

SBT Suporte para todos os meios de retomao

Globo Suporie para todos o5 meios de retoma

Record Aposta na internet comao retorno, apesar
de usar muito o SM5.

BAND Suporte para todos os meios de retomao.

MTV Ndo usa o Ginga

RedeTV! Suporte para todos os meios de retorno

HXD TV Pela internet por diversos meios fisicos

TV Cultura e MTV continuam sustentando
opinido de que o Ginga nao oferece potencial para
mudar o relacionamento com a audigéncia, dessa
vez pela falta de infraestrutura para o canal de
retorno. Se iss0 & um ponto fraco hoje, a BAND
acredita que no futuro a evolucao das tecnologias

usadas para retorno ira diminuir o custo do servigo,

ampliando a base de consumidores aptos a trocar

informacdes com a emissora. A grande maioria
dos entrevistados ira desenvolver os aplicativos
interativos com suporte para todos os meios de
retorno disponiveis e nao acreditam que um meio

especifico vaA se sobressair sobre os demais.
Record & HXD iTV apostam na internet como
retorno.

Nesse aspecto as TVs conectadas s80 uma
boa pedida para quem deseja interagir. Contudo,
o5 middlewares de alguns fabricantes permitem o
acesso irrestrito a intemet por meio de widgets.
Isso da aos consumidores a possibilidade de
adquirir servigcos de video sob demanda nado
controlados pelas emissoras. Essa caracteristica
pade danificar o modelo de negbcios baseado em
publicidade praticade pela TV aberta? De uma
maneira geral, 2 resposta & n8o. SBT, Globo,
Record, BAND, MTV e RedeTV! acreditam que as
TVs conectadas s8o uma nova possibilidade de
distribuicado do conteldo e nac uma ameaca.
Entretanto existermn ressalvas. O SBT declarou nao

fazer parcerias com fabricantes que utilizam
widgets em seus middlewares. A RedeTV!
acredita que todas as TVs conectadas deveriam

ter o Ginga como middleware padrao para dar aos
radiodifusores o controle sobre o conteddo
audiovisual consumido no aparelho. Nesse
aspecto a HXD iTV encara a realidade de que
uma fauna de middiewares habita esse mercado e
& preciso estar preparado para ftrabalhar com
todos eles. Recentemente a empresa anunciou
uma mudanca de estratégia para poder atender a
demanda de aplicativos em todos os modelos de
televisores conectados. Antes o foco de atuacao
da HXD iTV era restrito ao Ginga.

As  emissoras  justiicam os  baixos
investimentos em interatividade pele Ginga com o
argumento de que esse recurso ainda ndo se
paga. O desenvolvimento dos aplicativos nao é
barato e ainda ndo existem modelos de negbcios
de eficacia comprovada. Apesar de possuir um
portal de interatividade, o SBT alega falta de
recursos para desenvolver interatividade para os

programas de sua grade. Ainda assim a emissora
acredita que o Ginga traz a possibilidade de
diversificagcdo no modelo de negobcios a partir do
momento que permite a pritica do marketing de
relacionamento para os produtos anunciados.

Além disso, sera possivel utilizar um modelo de
remuneracao baseado em cligues nos andncios

dos aplicativos, assim como ocorre com a

publicidade na internet. A BAND v& essa
caracteristica como um forte atrative para os
anunciantes na medida em que permite a
mensuracao de resultados. Ja a Record observa
um horizonte de receitas na interatividade com o
patrocinioc de funcionalidades especlficas dos
aplicativos. Globo e RedeTV! nao acreditam que o
recurso sera fonte de receitas e encaram a
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interatividade apenas como um valor agregado ao
conteddo audiovisual.

O desenvolvimento dos aplicativos interativos
estd mais relacionado com a area de Tl do que
com a de comunicacao. Por conta disso, a grande
maioria das emissoras optou por terceirizar o
desenvolvimente das aplicacdes, controlando
apenas a criacao e o contetldo. Somente a Record
e a RedeTV! implantaram departamentos internos
para desenvolvimento. Nesse aspecto, a Record
alega que o novo departamento sera capaz de
criar aplicativos para os programas da casa, além
de dar suporte para anunciantes que desejam
usar recursos interativos. A emissora chama
atencao para a falta de interesse por parte das
produgbes dos programas sobre os recursos que
o Ginga oferece para aprimorar o relacionamento
com © publico. Os profissionais de criagao das
producbes precisam estar capacitados a pensar
conteddos para a interatividade relacionados
diretamente ao programa, o que resultaria em
aplicativos inovadores.

A digitalizacao do sistema de transmissao de
televisdo trouxe muitas novidades. Ainda vivemos
a fase de ftransicao, que tem uma data prevista
para acabar. De acordo com decreto da TV Digital,

o prazo de transicdo termina em 2016. Sera que
esse prazo podera ser cumprido? SBT, Record e
MTV disseram que acreditam na revisdo desse
prazo. Record e SBT acham que talvez nao seja
necessario estender o prazo nas principais
capitais e chamam a atengao para as dificuldades
que existerm em  atualizar 100%  das
refransmissoras. Ja a BAND e a TV Cultura
acreditam que o prazo sera cumpride. Globo e
RedeTV! nao arriscaram uma previs8o pois
acreditam que ha muitas varidveis que podem
interferir nesse processo. Até 2016 teremos dois
eventos esportivos de grande porte no pals. que
tradicionalmente sa3o0 picos de vendas de
televisores. Acredita-se que a Copa do Mundo de
2014 e as Olimpladas de 2016 irdo ajudar a
atualizar a base de televisores compativeis com a
TV digital e o Ginga. Até la. como sera que estara
o consumo de TV digital como um todo? Nessa
questdo nao houve consenso. Cada recurso da
televisao digital possui seus proprios defensores
no mercado brasileiro de broadeast. A Tabela 4
traz as apostas das emissoras para o futuro da TV
digital no Brasil.

Tabela 4. Consumo de TV digital em 2018

TV Cultura HO + VOD

58T Interatividade
Globo O

Record Multiprogramac3o
BAND Interatividade

MTV VoD + portabilidade
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5. DISCUSSAD

Estamos numa fase de ftransicdo. A
digitalizacao da TV veio acompanhada de uma

série de novas possibilidades, o que também traz
muitas mudangas. Para viabilizar produtos

interativos no mercado de broadcast sera preciso
muito investimento & criatividade.

Essa nova possibilidade da TV digital exige
uma equipe adicional, ligada a area de
desenvolvimento de software. trabalhando em
conjunto com a producao dos programas. O tema
estd em fase tao embrionaria que cada emissora
trata do assunto em um departamento diferente.
Ja vimos que sdo varios os fatores que dificultam
a producao e o consumo da interatividade. Como
uma emissora conseguirad vender publicidade em
aplicativos interativos, se nao existem ndmeros
representativos nesse mercado? Se nao existe
dinheiro para producdo, nao existe conteddo e

iss0 impede a formagao do habito de consumo.
Sem a demanda do pdblico, ndo ha dinheiro da

publicidade para producao. Esse circulo vicioso 56
pode ser quebrado com investimento direto das
emissoras e muita criatividade para bolar
estratégias eficazes para a interatividade.

Apesar disso tudo, a interatividade nao deve
ser vista como um investimento sem retorno, mas
sim como uma aplicacdo com retorno de longo
prazo. Esse recurso pode ser uma ferramenta de
inclusao digital para centenas de milhares de

famlilias por todo o Brasil. Muitas pessoas ainda
naoc possuem o habito de acessar a internet ou
usar o computador. A digitalizagao da midia de
maior penetragdo no pais pode levar
desenvolvimento aos lares brasileiros. E esse &

um otimo valor a ser agregado em uma marca.
Nos mercados em gue a internet ja faz parte da

rotina das pessoas, como seduzir o telespectador
a interagir com a televiso, deixando o
computador de lado?

Sob esse aspecto, alguns entrevisiados
ponderaram que a internet agrega muito mais
valor. com uma experiéncia muito mais rica, para
0 usuario que deseja interagir com o conteddo.
Isso & verdade quando pensamos em aplicativos
que trazem mais informag¢bes sobre o programa,
colocando menus tipicos de internet na tela da
televisdo. Nesse caso o controle remoto perde de
longe para a interacdo através do computador,
tablet ou celular. E preciso criar conteddo

interativo relacionado ao negbcio principal da
televisao: o audiovisual. Programas interativos




para televisdo devem oferecer uma experiéncia
que sd pode ser vivida plenamente na televisdo.
Porque nao pensar em novas estratégias para
product placement em programas de dramaturgia
interativa, por exemplo? Produtos que podem
mudar o rumo de uma histdria para melhor.
Atualmente, ndo & um absurde orcamentario
pensar na producao de varias trajetdrias para o
mesmo drama. Talvez isso seja atrativo para os

anunciantes, mesmo nesse momento de transicao,

na medida em que alia um método de divulgacao

ja conhecido pelo mercado. 4 uma nova tecnologia.

Pioneirismo & uma qualidade que diversas marcas
procuram aliar a seus produtos.

De qualquer modo, durante a pesquisa foi
possivel observar um ponto em comum em
diversas emissoras — e, como vimos, iss0 tambe&m
foi uma questdo levantada pela Record. Existem
pouquissimos profissionais  de producao
envolvidos diretamente na criacdo de conteddo
interativoe para os programas. Grande parte dos

aplicativos sdo criados e desenvolvidos pelas
areas técnicas ou de novas midias. Para que a
interatividade na TV faga sentido, & preciso que

ela esteja no DNA dos programas. 0Os
profissionais de producdo que atuam na criagao

devem conhecer um pouco mais sobre a
tecnologia e as inUmeras possibilidades que ela
oferece. Pessoas capazes de criar conteddos
interativos genuinamente televisivos podem fazer
a diferen¢a ao lado de bons desenvolvedores de
software.

6. CONCLUSOES

Apds realizar todas as entrevistas, fol possivel
constatar que a interatividade esta ainda num
estagio muito inicial de evolugcao. No presente
momento, eriar conteddo interativo para televisao
aberta & um verdadeiro desafio. Dentro de um
planejamento orgamentaric a interatividade
representa custo e ndo receita. Apesar de
algumas emissoras j& fazerem as primeiras
tentativas nesse setor. ainda nado ha cases de
sucesso & nem modelos de negécios definidos.

A hipbtese de que a baixa penetragao dos
aparelhos receptores dificulta a implantagcao do
recurso foi comprovada. Para VArios
radiodifusores, o0s aspectos econdmicos que
envolvern a producdo de interatividade s3o
problemas muito maiores do que os baixos niveis
de alfabetizacdo da populagao. Desenvolver esse
tipo de conteldo ndo & algo barato. Foram poucas
as emissoras que se arriscaram a montar um
departamento interno para trabalhar o assunto. A

maioria prefere centralizar a inteligénecia das
aplicacbes e terceirizar o desenvolvimento. Ha
também aqueles que nao acreditam no Ginga,
como & o caso da Cultura e da MTV, e por isso
preferem direcionar os investimentos para os
aplicativos de aparelhos portateis e distribuigdo de
conteddo on demand, de olho no mercado mbvel e
nas TVs conectadas. Sobre o conceito de duas
telas. s80 poucos 05 gue estdo investindo para
evitar possiveis brigas na familia pela posse do
controle remoto.

O futuro da TV digital ainda & incerto. Nao ha
cONSenso Se o prazo para o switch-off sera
postergado. Sobre o consumo dos recursos da TV
digital em 2016 também nao houve consenso. Ha
uma certa esperangca de que os eventos

esportivos de 2014 e 2016 contribuam para a
renovagao da base de televisores compativeis.

Isso ajudaria a criar demanda para interatividade e,

quem Ssabe, mudar a maneira de se consumir
informacao e entretenimento pela TV.
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Resumo: Apresentamos um estudo preliminar sobre a rede
de fransmisss50 composia pelss doze cidedes sedes dos
jogos dis copa do mundo de 2014 com resolugdo 4K
Anslisamos wuma solugdo uliizando rmedes folonicas
dedicadas para a conexao das doze cidades sedes de forma
gue todas possam receber e transmitir os jogos em 4K. A
topologie de rede foi dimensionadsa de maneirs 8 suportar o
frafego de #rés sinais por cidade, considersndo &
possibifidade de irés jogos simuftaneos.

Palavras chave: Transmissdo de video em 4K, rede
Optica, rede de transmissao.

1. INTRODUGAD

Quando pensamos em imagens de video, um dos
aspectos mais importantes & a qualidade por ela
apresentada. Ao transferir esse fator para o mundo
televisivo, pode-se notar uma grande evolucdo. No
passado, quando havia apenas a televisdo analégica

colorida, a resolucdo dessa imagem era de 640
colunas e 525 linhas horizontais, no padrao PAL-M
que foi adotado no Brasil [1]. E em 1995 surgiu o DVD,
midia utilizada para o video digital, apresentando uma
resolucao de video 720x4B0 pixels, o que de ceria
forma surpreendia pela qualidade apresentada. Com o
desenvolvimento tecnologico, as telas dos dispositivos
aumentaram, e conseqlentemente o numero de pixels
também. A fim de conseguir cada vez mais a
sensacdo de imersao dos telespectadores nas cenas
com a rigueza de detalhes. e atender as novas telas
grandes disponiveis ao consumidor, foi necessario

aumentar a resolucdo do video e entdo desenvolver
padrbes de alta resolucdo: o HDTV-720 (High

Definition Telewision) com resolucdo de 1280x720

pixels e o Fulif HDTV ou HDTV-1080 com resolucao de
1920x1080 pixels, sendo este dlitimo adotado no

padrao de Televisao Digital Aberta no Brasil [2].
Seguindo a mesma linha de raciocinio de imersao
e rigueza de detalhes para tornar a experiéncia do

piblico ainda mais real, além de acompanhar o
desenvolvimento dos tamanhos displays dos cinemas,
surgiram os padrbes 2K (2048x1080 pixels) e 4K
(4096x2160 pixels). que foram previstos e adotados
nas especificacbes do cinema digital. o Digital Cinema
System Specification [3].

Os sinais de resolucdo 4K, presentes em varias
telas de cinema estdo surgindo também no mundo
televisivo. Recentemente, produtos com a tecnologia
4K foram destaques na maior feira mundial para

tecnologia de consumo em Las Vegas, EUA, a
Consumer Eletronics Show (CES) [4].

O objeto de estudo desse trabalho € a analise da
rede de fransmissao de sinais 4K aplicados a
contribuic2o para eventos esportivos, vislumbrando tal
necessidade para copa de 2014.

A Copa do Mundo de Futebol &€ um evento de
importancia mundial que acontecera no Brasil no ano
de 2014. Sua contribuicio no desenvolvimento
tecnolégico & eminente dada a evidéncia e a audiéncia

proporcionada por esse campeonato. Concatenando a
grandiosidade da Copa do mundo e a tecnologia 4K,
sera analisada a ftopologia de uma rede de
transmissao que envolva as doze cidades sedes. Essa
rede tem o objetivo de transmitir e receber os sinais de
audio e video de todos os jogos ao vivo utilizando
redes fotbnicas e tecnologia de super alta definicao,
4K.

Nas secdes 3 e 4 desse trabalho, veremos que a
estrutura & muito parecida entre as transmissdes de

sinais HD e 4K, porém o grande diferencial & a banda
utilizada na rede de contribuicdo, rede esta que fara a
contribuicao/distribuigdo dos sinais captados durante a
copa do mundo. Além do aumento de banda, existem
alguns pontos que devem ser considerados: a perda
de pacotes, o confrole de QoS (Quality of Service) e
delay/ jitter. A perda de pacotes e o QoS estdo
diretamente relacionados. Devera existir o conftrole de
garantia da banda de transmissao, pois uma vez que &
realizada a transmissao de pacotes que contenham

video, qualquer variagdo na banda de transmissdo
pode implicar na perda de pacotes. Essa perda podera

implicar na existéncia de macro blocos no ponto de

recepcdao ou mesmo a perda de sincronismo. O
delay/jitter pode ser causado também pela perda de

pacotes, ou pelo préprio processamento intrinseco dos
equipamentos de rede.

2. TRANSMISSAQ DE SINAIS 4K

Super High Definition (SHD), ou simplesmente 4K,
& um padrdo de resolucao de video que tem quatro
vezes mais a resolucdo de um video HDTV
(1080x1920 pixels), apresenta 2160 linhas, cada uma
com 4096 pixels [5]. O formato 4K, & capaz de
fornecer imagens com qualidade muito préximas das
imagens convencionais de filme 35-mm. Ao contrario
da pelicula, as imagens 4K, por serem digitais, podem
ser copiadas, transmitidas e manipuladas por varias
vezes sem perderem a qualidade [B].
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O conceito 4K foi proposto pela primeira vez pela
empresa NTT Corporation [b], que desde entdo tem
feito varios testes de transmissao com esse fipo de
sinal, desde a utilizacdo sem compressao [B] quanto
sua utilizacdo e aprimoramento com compressao [7].

Mo Brasil e no mundo, os videos 4K sao
encontrados principalmente em salas de cinema,
porém com uma oferta ainda pequena. = possivel
vislumbrar o uso dessa tecnologia também para os
servicos de televisdo aberta, conferéncias e até
mesmo educacao a distancia.

Testes de transmissdo com a utilizacdo de sinais
de video de super alta definicdo ja vém sendo
realizado no Brasil e no mundo. Em janeiro de 2006 a
NTT em parceria com a Keio DMC (The Keio
University Research Institute for Digital Media and
Content em Mita, Tokyo) fez testes de transmissdes
de sinais video 4K nao comprimidos utilizando uma
rede IP (internet Prolocol) [7]. Para esse teste, foram
utilizadas duas fontes de video: uma camera digital 4K
para sinais ao vivo localizada em Keio DMC, e um
servidor de video sem compressdo para material de
cinema 4K pré gravados na NTT Musashino R&D
Center. Cada video, nao comprimido, fol encapsulado
em pacotes IP e transmitido por uma rede com largura
de banda de 10 Gbit's para uma sala de simpdsio no
Sendai International Center através de um stream de 6
Gbit's podendo ser visualizado a partir de um projetor
4K. conforme demonstra a figura 1.
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Fig. 1. Configuracdo do Sistema de teste de trangsmiss3o de
video 4K ndo comprimido. Figura adaptada [7].

Messe teste, o encapsulamento IP de sinais 4K nao
comprimidos foi feito através do 4K Gateway "i-Visto™
desenvolvido pela NTT. O i-Visto &€ um sistema com
entradas de video HD-SDI (Senal Digital Interface)
que transforma esses sinais de video em pacotes IP
em tempo real e transmite o fluxo de video IP sem
compressao. O gateway 4K tem quatro placas de
processamento de video HD-3DI e duas interfaces de
10-Gbit Ethernet (10-GbE). Inicialmente o sistema
divide um frame de video 4K em quatro imagens HD-
SDI sincronizadas, converte cada um desses quatro
sinais em pacotes |P, com uma taxa de 1,5 Gbit/s em
cada pacote.

Todos os i-Visto transmitem um fluxo com dois
sinais IP de 3 GGbit/s total através de uma interface 10-
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GbE usando UDP/IP (UDP: User Datagram Protocol).
As duas saldas de Ethernet sdo agregadas por um
swiich 10-GbE resultando em um fluxo com taxa total

de 6 Gbit's para a rede. O sistema & detalhando na
figura 2 a sequir.

CAMERA 4K

SERVER
4K

Fig. 2. Sistema de transmiss3o utilizando gateway 4K.
Figura adaptada [7)

Uma rede de 10 Gbit's pode transmitir apenas um
fluxo de 6(bit's por vez (taxa conseguida de um video
ndo comprimido 4K) [7]. Para o estudo da NTT, foi
necessarno comutar entre os videos enviados gue
estavam em sites diferentes, utilizando um comutador
optico (OXCs) em duas localidades de Tokyo & uma
em Osaka, apresentando uma distancia total de rede
de 1500 km. Porém. um sinal de video 4K quando
nativo, pode ter uma taxa de dados variando entre 6,3
Gbit's (formato 4:2:2, 30 bits, 24 quadros/s) e 9.5
Gbit/s (formato 4:4:4, 36 bits, 30 quadros/s), o que
torna inviavel uma transmissao desse sinal em uma
rede Gigabit IP comum.

Para otimizar a taxa a ser transmitida, & necessario

que haja a compressao desses dados. O codec
JPEG2000, uma das codificacdes possiveis de serem
utilizadas, reduz essa taxa para 200-400 Mbit/s [8].

MNa rede proposta pela NTT em 2007 [5], o sinal de
video & comprimido, entfra na rede IP e &
descomprimido por diversos pontos de recepcao,
conforme maostra a figura 3.
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Fig. 3. Ezbogo de uma rede multiponto para sinais 4K. Figura
adaptada [5]

Para tornar essa rede possivel, o fluxo de 4K foi
replicado em divisores FlexCast e endere¢cado para
varios pontos de recepgdo que decodificam o
JPEGZ2000 em tempo real. Esse divisor esta
localizado na rede |IP & conectado aos roteadores IP
convencionais que trabalham com até 10 GBit's. Além
da codificacdo, divisdo e enderecamento dos pacotes,
fez-se necessario o uso de um codigo de corre¢ao de




emo, o LDGM (Low-Density Generator Matrix} que
recupera os pacotes perdidos. Fundamentalmente, o
principio dessa comme¢ao de erro, baseia-se na
insercao de bits de pandade, que sdo recuperados
caso haja a perda de pacotes durante a transmissao
dos dados.

Em 2005, foi realizado um experimento no 19°
Festival Internacional de Filme de Tokyo, para
promover ess5as tecnologias [5]. O experimento
envolveu cinco locais: Roppongi (site do festival), Mita
(DMC, Keio University), Akinabara (NTIC: Instituto
Macional de Tecnologia de Informacdo e
Comunicacdo). Keithanna (NTIC). e Yokosuka (NTT).
Eles estavam interligados por uma rede de acesso
banda larga fornecida pela NTT Communications, JGN
Il {(Japao Gigabit Network Il), e GEMnet 2 (global
enhanced multifunctional network 2). Nesse

experimento, videos 4K de uma palestra, um concerto
musical e um video de jogo gerados a partir do
codificador JPEG2000 em Mita, foram replicados pelo
Flexcast e divididos em Akihabara. As imagens foram
decodificadas e recebidas em dez pontos distintos
sem perda de pacotes ou qualidade.

Em 2009 foi realizado no Brasil um teste de
transmissdo de sinais 4K entre trés paises: Brasil,
Estados Unidos e Japdo [9). Nesse experimento foi
feita a reprodugado de um fime 4K com 70 minutos de
dura¢ao a partir do Brasil para os outros dois palses.

Analisando as experimentacbes de sucesso, é
possivel identificar varios pontos que precisam de
atencdo para a transmissdo de sinais 4K. Dentre eles
destacamos a rede em si utilizada para tal
transmissdo, as cameras 4K com sireaming, e os
switches rapidos o bastante para lidar com este sinal.
Meste trabalho focamos nossa atencdo apenas nos
aspectos da topologia da rede, uma vez que a
complexidade dos outros componentes envolvidos

merecem igual atengdo e podem ser explorados em
outros estudos.

3. ANALISE DA ARQUITETURA DE TEAHE'LHIEEﬂﬂ
DAS 12 CIDADES SEDES COM RESOLUCAQ FULL
HD

Antes de analisarmos a transmissao de sinais de
super alta definicdo, & necessario entender o processo
de contribuicao utilizado no momento. O processo que
envolve a transmissdo de um jogo de futebol é
composto pela captacao, pos-producdo e
processamento desses sinais. Na fase de captacao,
sdo instalados cameras e microfones ao longo do
estadio que enviardo 0S5 sinais para uma cenfral
técnica que processara o audio e o video, fazendo o
corte de cAmera. mixando o audio. inserindo artes
graficas para o produto final ser transmitido.

As fases de captagao e processamento nao sao o
foco desse trabalho, portando a abordagem acontece
a partir do sinal de audio e video finalizado para ser
transmitido.

A analise a seqguir & baseada no que ha de mais
moderno nas transmissdes televisivas ao vivo de

eventos esportivos no Brasil, que & o sinal de alta
resolucio Full HD e codificacdo JPEG2000.

O sinal finalizado. ao entrar na cadeia de
transmissao sera codificado e convertido a um
protocolo IP. Para esse estudo consideramos o
padrdo de codificagao JPEG2000. O Sinal HD,
codificado nesse padrdo, temm uma tfaxa de
aproximadamente 150 Mbit/s. Para o encapsulamento
IP. sera acrescido a esse sinal de video. um
cabecalho de aproximadamente 10%, o transport
stream final tera aproximadamente 165 Mbit's.

Para ser transmitido através de meios fotdnicos, o
sinal elétrico & convertido a um sinal optico. Apos a
conversdo o sinal é enviado através de uma rede de
transmissao Optica, que ird enderegcar o caminho
percorrido pelo Transport Stream. No ponto de
recepCao o TS, fara exatamente o caminho oposto,
sendo convertido para sinais elétricos, decodificado
recuperando o sinal de audio e video original. A figura
4 mostra o diagrama em blocos da cadeia de

transmissao ponto a ponto.
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Fig. 4. llustragio de uma rede de transmiss3o ponto a ponto

Para os jogos da copa, porém, a rede nao sera
ponto a ponto, e sim havera uma rede fibra &ptica de
conexXao entre as doze cidades sedes, conforme a
figura 5.
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Fig. 5. Conexdo de rede das doze cidades sede da Copa do
Mundo de 2014.

Para desenhar a topologia da rede, & necessario
considerar que na copa acontecem até trés jogos
simultaneos. Dado este fato, & necessario prever que

cada cidade que esliver transmitindo um jogo, estara
com um fluxo de trés sinais: um sinal de transmissao e

outros dois de recepgao, ndo sendo considerada
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redundancia no primeiro momento. As cidades que
nao estiverem transmitindo nenhum jogo, entretanto
contardo com até trés sinais de recepgao.

Cada sinal seja ele de recepgao ou de fransmissao
necessita de uma banda de aproximadamente 165
Mbit's, considerando que havera o trafego de ftrés
sinais em cada localidade. sera necessario uma banda
minima total de aproximadamente 495 Mbit/s na rede
das doze cidades. A proposta de arguitetura de rede
que compreende as cidades sede foi desenhada
considerando as distancias geograficas, e as
principais cidades que contenham mais estruturas
para serem as unidades administrativas dessa rede.

A rede baseia-se em quatro anéis, onde um deles &
composto apenas pelas cidades que ter3o o

gerenciamento dessa rede, sdo elas: 380 Paulo, Rio
de Janeiro, Belo Horizonte, Salvador e Brasilia.
As distancias consideradas e aproximadas s3o:

380 Paulo — Brasilia 925 Km:
Brasllia - Salvador: 1075 Km:

Salvador — Belo Horizonte: 950 Km:
Belo Horizonte - Rio de Janeiro: 360 Km:
Rio de Janeiro — S8o0 Paulo: 385 Km:
8o Paulo — Curitiba: 335 Km;
Curitiba — Porto Alegre: 505 Km;
Porto Alegre — S8o Paulo: 750 Km;
Salvador — Recife: 670 Km:

Recife — Natal: 250 Km:

Matal — Fortaleza: 435 Km:

Fortaleza — Salvador: 1025 Km:
Brasllia — Manaus: 1915 Km:
Manaus — Cuiaba: 1145 Km:

Cuiaba — Brasllia: 890 Km.

As distancias citadas foram retiradas do “(Google
Earth”, considerando uma linha reta entre as cidades.

A figura & a seguir, representa essa estrutura de
anéis proposto a essa arquitetura.

Fig. 6. Arquitetura de Rede em andis dpticos proposta para a
conexdo entre as doze cidades sede da Copa do Mundo de
2014 (a rede estd deslocada em relagdo ao Mapa)
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Considerando o trafego dos trés sinais simultaneos
com um fluxo total de 495 Mbit/s, uma rede de 1 Gbit's
seria suficiente para trabalhar com os sinais HD com
compressao JPEG2000, considerando uma margem
de banda razoavel por questbes de seguranga e
reservas técnicas e sem considerar a redundancia de
sinais.

Se considerarmos que para cada sinal enviado
havera um sinal de redundancia, o Fluxo total entdo
serd de 990 Gbit/s. Sendo assim, considerando
também a seguranga das fransmissdes & sugerida
uma rede de 2 Ghit/s.

4. ANALISE DA ARQUITETURA DE TRAH?HIEEED
DAS 12 CIDADES SEDES COM RESOLUCAD 4K

Por analogia com a analise da transmissao de
audio e video HD, a estrutura necessaria para as
ransmissbes 4K & similar, porém com a rede
corretamente redimensionada, ou seja, com banda
ampliada de forma a suportar o maior stream de
dados do sinal 4K.

Considerando os estudos citados nesse trabalho,
através de um codificador JPEGZ200. sabemos que &
possivel reduzir o sinal de video 4K a uma taxa média
de 300 Mbit/s [8].

Apos as etapas iniciais, quando o sinal ja estiver
finalizado e pronto para transmissao, o primeiro passo
entdo sera a compressdo e o encapsulamento IP.

Dessa fase teremos entdo como produto um TS de
aproximadamente 330 Mbit's. Sendo assim, o fluxo na
rede dos trés sinais devera ser aproXimadamente 1
Gbit's .

Portanto, considerando a mesma arquitetura de
rede apresentada na figura 6, com quatro anéis, onde
um deles & composto pelas principais cidades que
fardo o gerenciamento dessa rede para a transmissao
dos jogos da copa do mundo, para as doze cidades
com sinais 4K comprimidos em JPEG2000, devera ter

disponivel aproximadamente 2 Gbit/'s.Essa banda nao
& suficiente s& considerarmos a redundancia de sinais,
existe nessa estimativa de calculo apenas as reservas
técnicas para seguranca das transmissbes. No caso
de haver redundancia em todos os sinais enviados, o
fluxo total da rede passara a ser aproximadamente 2
Gbit/s. Considerando também uma sobra de banda,
por seguranga e valores comerciais de rede, a rede
estimada & de entdo 10 Gbit/s.

5. CONCLUSAD

A arquitetura da rede de confribui¢ao para os jogos
da copa do mundo de 2014 em 4K & a mesma

proposta para os sinais HD. A  estrutura e

equipamento utilizados para ambos o5 casos s30
similares, porem com processamentos e capacidades

diferentes. Considerando o mesmo padréao de
compressdo, o JPEGZ200, e a auséncia de




redundancia de sinais, enguanto a rede de sinais HD
devera possuir uma banda disponivel de 1Gbit/s, para
os sinais 4K a rede devera ser de 2 Gbit/s, sem
redundancia. Considerando as redundancias de sinais
es5a5 bandas passardo a ser respectivamente 2
Gbit's e 10 Gbit/s.

Embora, a reducdo da banda necessaria seja o
grande diferencial para a estrutura aqui proposta, ha
oufros pontos a serem considerados como OS
parametros da rede, e a garantia de qualidade da
mesma para o trafego dos sinais.

Messe ftrabalho alguns pontos ndo foram
abordados e que sugerem estudos futuros. Entre

eles, podemos citar mecanismos para garantir o
menor atraso, com maior qualidade e menor perda de
pacotes, identificar a codificagao ideal para esse fipo
de servico e resolugdo, assim como a melhor rede de
dados. E uma vez definido a melhor rede, & a melhor
codificacdo, definir também os parametros de
configuracdo dessa rede, tais como QoSs, e atrasos
tolerados.
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imagens. Estas imagens foram caregadas na

memoria do aparelho no inicio da aplicagcdo, o que
aumentou o tempo inicial de carregamento da mesma,
porém tornou o uso mais fluido e agil.

Cutro problema detectado foi a auséncia do
suporte ao botdo "voltar™ do controle remoto por parte
do aparelho. Como as teclas relativas as cores foram
usadas ativamente, o botd3o zero (0) do controle
remoto foi algado a este papel.

O recebimento e envio de dados por parte da
aplicacao via canal de retorno, utiizado de modo
intensivo por esta aplicagdo, foi implementado através
da biblioteca TCP do Lua, disponibilizada pela PUC-
Rio.

As chamadas externas sao utilizadas para
obtenc3o dos dados das redes sociais Facebook e
Twilter, para o envio da resposta e busca dos
resultados da enquete e, principalmente no inicio
da aplicagdo, para buscar o status do tempo do
streaming (fimecode), necessario para sincronia da
aplicacao com o stream de video, possibilitando a

aplicacdo das legendas e cifras de musica, enftre
outros. Esta sincronia poderia ser implementada
faciimenie com o uso da cadeia NPT (Normal Play
Time) [9], contudo a auséncia de suporte a este
recurso por parte de muitos STB e implementacbes
do Ginga em TVs inviabilizam seu uso pleno. A
solucao encontrada foi utilizar o canal de retorno,
inguinndo um servidor ligado ao playout do tempo
decorrido do video. Com a resposta, o script faz os
calculos necessarios € inicia um contador que vigora
até o encerramento da aplicacao, sincronizando os
tempos aos eventos.

A obtengdo dos dados das redes sociais e da
enquete & feita por chamadas TCP realizadas por
coroutines (co-rotinas) da linguagem LUA [10]. S3o
buscadas através de conexdo de ponte com o0s
servidores de internet da TV Unesp, por razdes de
seguranca, evitando a insergdo de senha das devidas
redes no codigo. Assim, quando o usuario acessa a
area do Facebook ou do Twitter na aplicagcdo, ©

aplicativo envia uma chamada ao servidor da TV
Unesp. que por sSua vez Se comunica com oS
servidores das redes sociais correspondentes,
devolvendo os dados em plain text (texto puro) para a
aplicacao, que exibe-os na tela. No caso da enquete,
a escolha do usuario € enviada aos servidores da TV
Unesp para processamento e armazenamento no
banco de dados, e a parcial da enquete é enviada de
volta ao aplicativo, que a exibe na tela.

O aplicativo possui por volta de 3 Megabytes,
contando os arguivos NCL, Lua, as imagens & o script
de auxilio a conexbes TCP.

4. CONCLUSAO

Como conclusdo da elaboragdo da aplicagao
interativa do programa "Som e Prosa™ da TV Unesp,
verificou-se como ponto fundamental para o sucesso

do projeto o desenvolvimento de processos conjuntos
e simultdneos de todas as areas e profissionais

envolvidos. Para isso, foi necessarna a sincronizagao

dos cronogramas de desenvolvimento de todos os
envolvidos e a realizacao de reunides peribddicas para
que todos os profissionais pudessem se comunicar
diretamente. Dessa forma o processo produtivo da
aplicacdo tornou-se dinamico, dando coes8o e
qualidade ao produto final.

O ganho mais substancial adquirido pela forma do
processo produtivo empregado nesse modelo foi a

realizacao da aplicacdo em tempo relativamente curto
(tempo médio de 5 dias). Esse tempo foi considerado

satisfatorio para o modelo de producado televisivo, ja
que & também o tempo médio de producdo semanal
do programa, podendo ser incorporado ao seu modo
de produgao, com atualizagbes semanais, sem perdas
de qualidade, desempenho e agilidade.

O aplicativo apresentou uma alternativa de design
que preserva o conteldo audiovisual em exibicdo, e
por ser centralizado no usuario, tormma o processo de
usabilidade facil & intuitivo, respeitando os atributos
definidos por Nielsen.

Outro resultado expressivo da produgdo da
aplicacdo foi a verificacdo de avangos significativos
nas ftrés areas que atuaram na produgao
(comunicacdo, design e tecnologia da informagao).
Toda a equipe envolvida no processo apresentou uma
melhora significativa em seu desempenho geral e
especifico, além de adquirir um conhecimento
sistémico do processo de producdo de aplicacbes
interativas para televisao digital, que os capacita a
desenvolver novas aplicacdes para diferentes géneros
e formatos de programas. Criando um quadro de
profissionais qualificado para a emissora.

Em relagio a aplicagdo para o programa “Som e
Prosa®, obteve-se um produto final de excelente
qualidade. Desenvolveu-se um processo de producao
agil e em sintonia com a realidade da emissora. Foram
geradas novas qualificacdes nos profissionais
envolvidos com o projeto, o que agregou valores
individuais e coletivos a8 TV Unesp. Além disso,
obteve-se integracao entre as "novas™ areas da

emissora (Tecnologia da Informagdo) e as areas
“classicas™ da televisdo (Criacdo de Contelddo e
Design) criando-se as competéncias necessarias para
a producdo de aplicacdes interativas em Ginga na
emissora.

Alravés de pesquisas e experimentacbes a TV
Unesp pretende colaborar e estimular estudos na area
de televisdao digital em emissoras universitarias e
integrar-se efetivamente a nova era que vive a
transmissado de televisao aberta no Brasil.
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Resumo: O presente artigo demonstra o processo de
desenvolvimento da aplicagdo interativa. em Ginga. do
programa "Som e Prosa” da Televisao Universitaria
Unesp. Neste projeto, diferentes areas trabalharam de
modo integrado, o que resultou em uma visdo global

de todo processo de producdo. Além de trazer uma
breve discussao dos aspectos positivos e negativos da
producdo da aplicagcdo em Ginga, este artigo busca
elencar as diferentes etapas do desenvolvimento de
um produto interativo para a TV. Da elaboracdo do
conteddo a validacdo do produto final interativo, optou-
se por uma metodologia de trabalho que pudesse
corresponder ao dia-a-dia de uma emissora televisiva,
tanto em recursos pessoais. guanto em tempo habil
para a finalizacao do produto.

Palavras chave: televisdo  digital, televiso
universitana, interatividade, ginga, usabilidade.

1. INTRODUGAO

A Televis8o Universitaria Unesp (TV Unesp),
sediada na cidade de Bauru em 3530 Paulo. &€ uma
emissora criada em 2006 pela Universidade Estadual
Paulista "Julio de Mesquita Filho". Entre seus objetivos
estdo: a elaboragdo de programas de televisao
culturais e educativos que atendam a comunidade; ser
um centro de pesquisas nas areas de comunicacao,
tecnologia e educagdo; colaborar com O
desenvolvimento do Sistema Brasileiro de Televisdo
Digital Termestre - SBTVD-T (objetivo também
impulsionado por se tratar de uma emissora operando
desde sua origem nesse padrao); ser uma emissora
interativa e conectada a diferentes meios de
comunicagao.

0O SBTVD-T, criado com a intencdo de ser um

sistema convergente com miltiplas plataformas, tem a
interatividade como uma das suas principais aliadas

no processo de expansdo da televisdo digital. No

entanto, os conceitos formulados para © uso da
interatividade tém sido utilizados de forma bem
genérica. “Um termo t3o elastico come o risco de
abarcar tamanha gama de fenbmenos a ponto de nao
poder exprimir mais coisa alguma.” [1]

Em seu livro "TV Digital & Producdo Interativa: a
comunidade manda noticias®, Fernando Crocomo [2]
divide a interatividade em trés niveis. No primeiro,
nivel 1, o usuario "navega” pelas informagbes
armazenadas no terminal de acesso, disponiveis em

hipertexto na tela. No nivel 2, utiliza-se um canal de
retorno, via rede telefbnica ou internet, no qual &
possivel retornar a mensagem, mas nao
necessariamente em tempo real. Por ditimo, o nivel 3
permite enviar e receber conteddo em tempo real
através de conexao a internet.

No escopo deste projeto. entende-se por
interatividade a agcao que possibilite o recebimento e
envio de conteGdos complementares & obra
audiovisual, no momento de sua exibigdo. Assim, o
protétipo desenvolvido oferece ao usuano informacdes
diversas, relacionadas com o conteldo, em tempo real
e em diferentes niveis - quando conectado ao canal de
retorno.

2. OBJETIVOS

A partir de seus objetivos - mais notadamente ao
que se refere ao desenvolvimento de pesquisas e

producbes de produtos interativos - a TV Unesp, por
meio dos seus funcionarios, deu inicio ao

desenvolvimento de uma aplicacdo interativa em
Ginga, que pudesse ser incorporada ao processo de
producdo diario da emissora e que atendesse as

necessidades basicas de usabilidade para os
USUAarnos.

Para tal, foi escolhido um dos destaques da grade
de programacao - o programa “5om & Prosa™. Voltado
ao publico jovem & com seus temas relacionados ao
universo musical, a escolha do programa justificou-se
pelo perfil dos usuarios, que possuem certa intimidade

com as novas midias, o que facilita o processo de
usabilidade.

3. METODOS

3.1. Processo de Produgao:

O processo de producao da aplicacao interativa se

desenvolveu  utilizando a metodologia Agile
Development [3]. Essa metodologia baseia-se no
desenvolvimenio de pequenos projetos e produtos
derivados do produto final (fig. 01). Assim, ao longo do
processo, necessidades de alteracbes e correcdes de
problemas, podem ser detectadas durante o
desenvolvimento dos  subprodutos e  serem
executadas e/ou corrigidas sem a necessidade de
alteracdo de todo o produto. Esse método diminui
consideravelmente o tempo de desenvolvimento da
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aplicacao interativa, pois elimina a necessidade de
longos processos de prototipagem e corregdes de
erros, adequando-se assim a realidade das emissoras
de televisao.

Elaboracao

Fiahzagio

Fig. 01. Processo Agile Development para desenvolvimento de
produtos

Além disso, o Agile Development preconiza que
diferentes profissionais das diversas areas envolvidas
no projeto estejam em contato constante durante todo
o processo, de forma que, com as trocas de
experiéncia, cada individuo tenha consci&ncia de todo
o processo de producdo e participe ativamente de
todas as etapas do processo. Essa pratica traz um

ganho consideravel na qualidade final da aplicacao
interativa.

A partir da escolha do modelo de producdo, foi
montada a equipe que realizou todas as etapas e
cobriu todas as areas do projeto. Durante a escolha
dos membros do grupo de producao da aplicacdo, foi
fundamental que todos fivessem, no minimo,
conhecimentos basicos sobre o processo produtivo de
uma aplica¢ao interativa, para que o projeto ocorresse
de forma rapida e fosse obtido um resultado positivo.
QOutra caracteristica fundamental da equipe foi seu
carater multidisciplinar. Isso se fez necessario dada a

complexidade da produgcdo de uma aplicagao
interativa e as diferentes areas do conhecimento que

sua concepgao, desenvolvimento e conclusao exigem.

Assim, foram reunidos profissionais gue, além de ja
compreenderem o processo basico de
desenvolvimento de uma aplicacdo interativa para
televisdo digital, tinham conhecimento especifico nas
areas fundamentais. S3o0 elas: Comunicagao, Design
e Tecnologia da Informagcio.

3.2. Contetdo:

Dividido em execucdes musicas e entrevisias, o
programa “3om e Prosa® tem como intuito a
valorizagao da producdo musical independente, bem
como a discussdo de importantes temas relacionados
ao universo muousical. Deste modo, os diversos
espagos de apreciagcdo musical foram entendidos
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como momentos oportunos para o uso das aplicacbes

interativas, uma vez que nao exigiriam um maior nivel
de atencao por parte do usuario.

Assim, ainda na fase de roteirizag8o, 05
profissionais de comunicac8oc buscaram elaborar o
conteddo da aplicacdo interativa. Inicialmente, com o
auxilio dos demais profissionais das diferentes areas,
foi desenvolvida a ideia da aplicacdo buscando
conceituar todas as suas caracteristicas basicas
através do levantamento das seguintes questbes:
Quais contetdos extras sao relevantes ao programa?
Quais informagbes dos artistas que participaram do
programa merecem destaque? Quais servicos
relacionados ao programa poderiam ser oferecidos via
aplicacao interativa?

A partir destes questionamentos foi decidido que os
conteldos que fariam parte da aplicagdo seriam:
informagdes gerais do programa, sinopse, enquete,
acesso as atualizacdes do Facebook e Twiller
referentes ao programa e seu conteudo, informacgdes
gerais sobre a banda principal & a banda do quadro
“Conftraponto”, bem como seus integrantes, albuns,

letras. tradugdes. cifras, agenda e curiosidades, além
do conteddo voltado para orientar o usuéario a utilizar a
aplicacao e informacgdes sobre a emissora.

3.3. Design e Usabilidade

A medida que a interatividade no programa "Som e
Prosa™ deve corresponder as expectativas do usuario,
as interfaces dos aplicativos devem atender aos
objetivos de comunicacdo da televisdo, tais como,
divertir, entreter, informar, opinar & influenciar.

Baseado na tradic8o de Design de Interacdo [4] o
processo de design de interface foi composto por
quatro  atividades  basicas: identificagcdo das
necessidades dos usuarios, desenvolvimenio de
alternativas de design, construgdo de versdes
iterativas e avaliagdo do design. Trés aspectos chaves
foram considerados: foco no usuario, definicdo de
metas de usabilidade e iteracao.

O foco no usuario & demonstrado no cuidado com
o contelldo e como ele & apresentado ao usuario. A
usabilidade & baseada nos cinco atributos definidos
por Nielsen em seu livro Usability Enginnering, 580
eles: facilidade de aprendizado, eficiéncia de uso,
facilidade de memorizacdo, baixa taxa de erros e
satisfacao subjetiva [5]. Os critérios de usabilidade
foram identificados, concordados e documentados no
inicio do projeto e sao importantes no momento da
escolha das alternativas de design (fig. 02).




No menu "Som e Prosa” sao oferecidas opgbes
como: informagbes gerais sobre o programa, sinopse
do produto em exibigcao, enquete (fig. 05) onde o
usuario € convidado a dar a sua opinido sobre o
assunto em questao - tornando-se necessario, apenas

o ot nesse caso, conexao a internet - e Bacesso as
. I8 atualizacbes do Facebook e Twitter referentes ao

d ﬁ\ programa e seu conteudo (hg. 0B).
-

Fig. 02. Parte do mapa da navega¢ido, mostrando um dos 4
menus & saus submenus no aplicative “Som & Prosa”.

Por ditimo, iteracao & o processo descrito no Agile
Developmeni, no qual subprodutos sao gerados
durante o desenvolvimento o que permite o refino
baseado em avaliagbes feitas nessas versbes
intermediarias.

A aplicacdo, quando apresentada ao usuario,
mostra quatro menus localizados cada um &m um
canto da ftela. Dessa forma a aplicagdo nao
compromete o fluxo de video do programa. Através
dos quatro botdes coloridos de interatividade pode-se
escolher entre uma das opgdes quando selecionada a
cor correspondente. O botdo vermelho refere-se ao
menu "Som e Prosa’, o botdo verde ao menu "Banda’,
o botdo amarelo ao menu "Confraponto” & o botéo
azul da acesso ao menu "Ajuda” (fig. 03)

ok ﬁ“:— Dmaw T

Fig. 06. AtualizagBes do Twitter

Informag¢des sobre a banda principal do programa,
seus integrantes, albuns, letras, traducbes. cifras.
agenda e curiosidades s3o enconftradas no menu
“Banda™. Letras, traducbOes e cifras podem ser
apresentadas automaticamente sempre gque uma

Formem Quicem Qe S musica & exibida no programa (fig. 07). Basta habilitar
Fig. 03. Aplicativo interativo do programa “Som & Prosa” a fungdo nos submenus comrespondentes.

A navegacao é feita pelas setas do controle remoto
e a selecdo da fungao pelo botdo "ok™. O botdo que
corresponde a funcao “voltar” nao funcionou no
modelo de Set-top-box utilizado nos testes, sendo
entdo substituido pelo botdao "0°. Para sair da
aplicacao o botao utilizado foi o "exif” (fig. 04).

Fig. 04. Botdes de navegagio do aplicativo

Fig. 07. Letra e cifra da musica em axecug3o.
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Houve a necessidade de paginagdo na

apresentacao dos integrantes, albuns e curiosidades,
devido a grande quantidade de informacdes. (fig. OB &
09)

. -
Fig. 09. Paginagdo das informagdes sobre os albuns.

Contetdo similar ao do menu “Banda™ pode ser
encontrado no menu “Contraponto’, que corresponde
a um dos quadros do programa (fig. 10).

Por ditimo o menu “Ajuda” apresenta informacdes
que ajudam o usuario a utilizar o aplicativo, além de
informacdes sobre a TV Unesp.

Vale ressaltar que o design da interface, que deve
sequir a identidade visual proposta para o programa,
foi prejudicado por resiricbes do middieware e do
hardware, o que impossibilitou, em alguns casos, o
uso de gradiente de cor e transparéncia.

Fig. 10. Menu “Contraponta”.
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3.4. Programagao

De acordo com o padrdo vigente no Brasil de
desenvolvimento de aplicativos para a Televisdo
Digital Interativa, o aplicative "Som e Prosa® foi
programado utilizando a linguagem NCL (Nested
Context Language) [6] e com algumas bibliotecas de
codigo e montagem de estruturas em LUA [7].

De inlcio, a aplicagao foi testada na maquina virtual
Ginga disponibilizada pelo governo, o Sel-Top-Box
Virtual Ginga-NCL. que consta no Portal do Software
Publico Brasileiro [8]. O ambiente virtual & satisfatorio
para o desenvolvimento inicial. porém oS VAarnos
dispositivos com o middieware embarcado respondem
de modo diferente a0 mesmo programa, devido as
implementacbes distintas dos padrbes Ginga, que
fogem das normas lécnicas vigentes na ABNT. O que
inviabiliza ajustes finos da aplicagaoc em ambientes
virtuais. Diante a esta peculiaridade, os ajustes e
adaptacbes do produto foram feitos tendo como base
um Sel-Top-Box rodando uma implementacdo do
Ginga da empresa ElTv, em sua versao 1.3.

O aplicativo foi rodado no STB usando seu recurso
de aplicativos enviados por rede, hospedados em
maquina local. com um stream de video em HD
rodando no software VLC e enviado por multicast para
o Set-top Box via seu recurso de canais de IP (ip
channeis).

Assim que o aplicativo & invocado pelo usuario
através do botdo "ok do controle remoto, o
documento NCL & carregado, que por sua vez carrega
em cascata o arquivo LUA responsavel pela

montagem da aplicag¢do e define o evento de captura
das teclas do controle remoto.

O arguvo LUA da aplicagdo realiza o
carregamento da biblioteca responsavel pelas
chamadas TCP e das imagens que complem o

aplicativo. Logo apés. chama um guadro de desenho
(elemento canvas) de fundo transparente, recurso da
linguagem LUA, que & sobreposto ao video. Neste
quadro de desenho. as figuras vao sendo encaixadas
de acordo com suas posicdes assim que sao
necessarias, baseado no apertar dos botbes do
controle remoto.

A escolha de camegar todas as imagens na
memdbrna do aparelho antes da aplicacdo eslar
disponivel para uso aumentou o tempo de inicio da
aplicacéo, mas possibilitou um tempo de resposia
muito melhor durante o seu uso. O tempo médio de
carregamenio de uma imagem em PNG com
transparéncia na aplicacao rodando no STB da EITv
foi de 0.4 segundo. O carregamento inicial de todas as
imagens na memdbria leva em tormno de 6 segundos, &

toda a chamada desta imagem postenormente &
exibida de forma imediata.

Depois de transportado da maquina virtual para o
518, certas otimizagbes no codigo da aplicagao foram
necessarias. Houve um ajuste no limite das imagens e
devido ao desempenho insatisfatério da renderizacao
de tipos (fontes) do hardware, todas as areas com
contetdo de texto da aplicacdo foram substituidas por




imagens. Estas imagens foram camegadas na

memobria do aparelho no inicio da aplicagcdo, o que
aumentou o tempo inicial de carregamento da mesma,
porém tornou o uso mais fluido e agil.

Cutro problema detectado foi a auséncia do
suporte ao botdo "voltar™ do controle remoto por parte
do aparelho. Como as teclas relativas as cores foram
usadas ativamente, o bot3o zero (0) do controle
remoto foi algcado a este papel.

O recebimento e envio de dados por parte da
aplicacao via canal de retorno, utiizado de modo
intensivo por esta aplicagdo, foi implementado através
da biblioteca TCP do Lua, disponibilizada pela PUC-
Rio.

As chamadas externas sao utilizadas para
obtencdo dos dados das redes sociais Facebook e
Twilter, para o envio da resposta e busca dos
resultados da enquete e, principalmente no inicio
da aplicagcdo, para buscar o status do tempo do
streaming (timecode), necessario para sincronia da
aplicacao com o stream de video, possibilitando a

aplicacdo das legendas e cifras de musica, enftre
outros. Esta sincronia poderia ser implementada
faciimenie com o uso da cadeia NPT (Normal Play
Time) [9], contudo a auséncia de suporte a este
recurso por parte de muitos STB e implementacbes
do Ginga em TVs inviabilizam seu uso pleno. A
solucao encontrada foi utilizar o canal de retorno,
ingquinndo um servidor ligado ao playout do tempo
decorrido do video. Com a resposta, o script faz os
calculos necessarios € inicia um contador que vigora
até o encerramento da aplicacao, sincronizando os
tempos aos eventos.

A obtengdo dos dados das redes sociais e da
enquete & feita por chamadas TCP realizadas por
coroutines (co-rotinas) da linguagem LUA [10]. S3o
buscadas através de conexdo de ponte com o0s
servidores de internet da TV Unesp, por razdes de
seguranca, evitando a insercdo de senha das devidas
redes no codigo. Assim, quando o usuario acessa a
area do Facebook ou do Twitter na aplicagcdo, o

aplicativo envia uma chamada ao servidor da TV
Unesp. que por sSua vez Se comunica com oS
servidores das redes sociais correspondentes,
devolvendo os dados em plain text (texto puro) para a
aplicacao, que exibe-os na tela. No caso da enquete,
a escolha do usuario € enviada aos servidores da TV
Unesp para processamento e armazenamento no
banco de dados, e a parcial da enquete é enviada de
volta ao aplicativo, que a exibe na tela.

O aplicativo possui por volta de 3 Megabytes,
contando os arguivos NCL, Lua, as imagens & o script
de auxilio a conexbes TCP.

4. CONCLUSAO

Como conclusdo da elaboragdo da aplicagdo
interativa do programa "Som e Prosa™ da TV Unesp,
verificou-se como ponto fundamental para o sucesso

do projeto o desenvolvimento de processos conjuntos
e simultdneos de todas as areas e profissionais

envolvidos. Para isso, foi necessana a sincronizagao

dos cronogramas de desenvolvimento de todos os
envolvidos e a realizacao de reunides peribddicas para
que todos os profissionais pudessem se comunicar
diretamente. Dessa forma o processo produtivo da
aplicacdo tornou-se dinamico, dando coes8o e
qualidade ao produto final.

O ganho mais substancial adquirido pela forma do
processo produtivo empregado nesse modelo foi a

realizacao da aplicacdo em tempo relativamente curto
(tempo médio de 5 dias). Esse tempo foi considerado

satisfatorio para o modelo de producao televisivo, ja
que & também o tempo médio de producdo semanal
do programa, podendo ser incorporado ao seu modo
de produgao, com atualizacbes semanais, sem perdas
de qualidade, desempenho e agilidade.

O aplicativo apresentou uma alternativa de design
que preserva o conteddo audiovisual em exibicdo, e
por ser centralizado no usuario, tormma o processo de
usabilidade facil & intuitivo, respeitando os atributos
definidos por Nielsen.

Outro resultado expressivo da produgdo da
aplicacdo foi a verificacdo de avangos significativos
nas ftrés areas que atuaram na produgao
(comunicacdo, design e tecnologia da informagao).
Toda a equipe envolvida no processo apresentou uma
melhora significativa em seu desempenho geral e
especifico, além de adquirir um conhecimento
sistémico do processo de produgcdo de aplicacbes
interativas para televisao digital, que os capacita a
desenvolver novas aplicacdes para diferentes géneros
e formatos de programas. Criando um quadro de
profissionais qualificado para a emissora.

Em relagio a aplicagdo para o programa “Som e
Prosa®, obteve-se um produto final de excelents
qualidade. Desenvolveu-se um processo de producao
agil e em sintonia com a realidade da emissora. Foram
geradas novas qualificacdes nos profissionais
envolvidos com o projeto, o que agregou valores
individuais e coletivos a8 TV Unesp. Além disso,
obteve-se integracao entre as "novas™ areas da

emissora (Tecnologia da Informagdo) e as areas
“classicas™ da televisdo (Criacdo de Contelddo e
Design) criando-se as competéncias necessarias para
a producdo de aplicacdes interativas em Ginga na
emissora.

Alravés de pesquisas e experimentacbes a TV
Unesp pretende colaborar e estimular estudos na area
de televisao digital em emissoras universitarias e
integrar-se efetivamente a nova era que vive a
transmissado de televisao aberta no Brasil.

AGRADECIMENTOS

Obrigado a todos os colegas de trabalho da TV
Unesp envolvidos direta ou indiretamente neste
projeto e quem cumprem com muita honra e
profissionalismo o papel de prestadores de servico a
comunidade. Agradecemos também a direcdo da

emissora pela oportunidade de realizar pesquisas de
tamanha importancia.

Revista de Radiodifuso » volume 06 » niimero 06+ 2012 -



REFERENCIAS

[11 A. Machado; "Pré-cinema & pos-cinema’.
Campinas: Papirus, 1997

2] F. A. Crocomo; "TV Digital Interativa: a
comunidade manda noticias”™. Floriandpolis:
UFSC, 2007.

[3] L. Reicheld; “Agile Development™. Berlin, Web 2.0
Expo Berlin, 2007.

[4] J. Preece, H. Sharp, Y. Rogers: "Interaction design:

Beyond human-computer interaction. USA: John Wiley
& 30ons, Inc. 2002.

[9] J. Nielsen; "Usability Engineering”. San Francisco:
Academic Press, 1993,

[6] NCL Handbook. Disponivel em: <
http=//handbook.ncl.org br/doku.php>. Acesso em 0B de
agosto de 2012.

[7] R. lerusalimschy, L. H. de Figueiredo, W. Celes.
Lua 5.1 Reference Manual. Lua.org, 2006.

[8] Set-top Box Virtual Ginga-MCL. Portal do Software
Publico, 2012. Disponivel em:
<hitp://www.softwarepublico. gov.br/dotlm/clubs/ginga/gin
gancl/’xowiki‘ginganc]l vin>. Acesso em (8 de agosio de
2012.

[9] ABNT NBR 15606, 2007.

[10] R. lerusalimschy. Programming in Lua. Lua.org,
2006.

[11] V. Becker, C. Montez; "Televisdo Digital Interativa:
conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil®. 2 ed.
Floriandpolis: UFSC, 2005.

[12] C. R. 5. Bolafio, V.C. Brittos. "A Televisao
Brasileira na Era Digital: exclusao, esfera publica e

movimentos estruturantes™. Editora Paulus, S3o0 Paulo.
2007.

[13] M. Gawalisnk. “Interactive Television Production™.
Oxford. Focal Press, 2003.

[14] T. V. Ribeiro. "Interatividade na Era Digital:
tecnologia extensora do homem™. Porto Alegre: 2006.

[15] K. Chorianopoulos. "Animated character likeability
revisited: The case of interactive TV'. Journal of
Usability Studies. UPA Press, 2006.

[16] W. Cybis. "Ergonomia e Usabilidade:

conhecimentos, métodos e aplicacbes™. Sao Paulo,
Novatec Editora, 2007.

3 Revista de Radiodifusio » volume 06 » niimero 06 » 2012




Controle do
loudness
aplicado ao
SBTVD:
Metodologia de
Aplicacao e
Avaliacao

Ricardo Costa (rcosta.am@gmail.com)
Keiko Fonseca (keikoveronicaono@gmail.com)

Revista de Radiodifusfo » volume 06 » niimero 06+ 2012




Contirole do loudness aplicado ao SBTVD:

Metodologia de Aplicacao e Avaliacao
Ricardo de Souza Costa ', Keiko Verdnica Ono Fonseca®

" Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba-PR, Brasil, rcosta am@gmail .com
2 Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba-PR, Brasil, keiko@utfpr_edu.br

Resumo: Este artigo aborda o controle do foudness
no Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) em face
as recentes normas internacionais vigentes. Uma
metodologia para aplicagao deste controle € proposia
& seus resultados iniciais serao analisados em relagao
a qualidade do audio avaliada pelo usuario.

Palavras chave: Loudness, SBTVD, Controle, Norma
Brasileira

1. INTRODUCAQ

As variagbes de volume de dudio podem acontecer
durante o decorrer da programagio de uma mesma
emissora ou quando ha troca de um canal para outro.
Este problema & enfrentado pelas emissoras de TV
terrestre, mas também podem ocorrer  em
transmissges de TV a cabo, satélite ou IP [1].

Atualmente as emissoras produzem e exibem
diversos géneros de programas, nos guais podemos
citar: jornalismo, auditério, novelas, musical, reafity
shows, entrevistas, filmes, séries, infantil, esportivo,
dentre outros. Os géneros buscam focar em um
grande publico ou em um nicho de publico apenas.
Desta maneira, 05 programas possuem caracteristicas
distintas e visam atender as necessidades de cada
telespectador. Enguanto em um filme de suspense as
variagbes abruptas de wvolume de audio s8o
esgenciais, em um programa de entrevistas, as
variagbes guase nao exsiem e nao sdo percepliveis
pelo telespectador [2].

Para agravar ainda mais a problematica das
variagbes de wolume de A&udio, a exbigdo de
comerciais e chamadas de programas podem utilizar

um nivel de volume de Audio acima da média do
programa sintonizado com o intuitc de chamar a
atengcdo do telespectador [3]. Tais variagbes de
volume de audio geram reclamagbes por parte dos
telespectadores, pois 08 mMesmos devem ajustar o
nivel de volume de audio, toda vez que este sai da
sua zona de conforto auditivo [4].

Para diminuir impactos negativos dessa variagao, o
seu controle & tema de discussdo entre pesquisadores
e emissoras do mundo inteiro visando & criagdo de
normas regulamentadoras e ferramentas de controle
baseadas em fais normas [7], ou seja, relativas ao
controle do Loudness. O termo Loudness se refere 3
percepcdo do nivel de som que as pessoas ouvem
através de um trecho de Audio (musica, discurso,
efeitos de som, eic) e depende de varios parametros,
entre eles: frequéncia, duragéo, nivel, etc. [5][B].

Mo Brasil, discute-se ainga a regulamentagao e
implantagao do controle de Joudness. Sua concepgao
leva em conta as normas internacionais vigentes
sobre o assunto [B].

Este trabalho aborda o controle do loudness voltado

para o Sistema Brasileiro de TV Digital relacionando-o
com as normas internacionais vigentes, a ITU-R BS

1770-2[8], A/MB5[10] e CALM ACT [11]. Uma
metodologia para analise do loudness e impacto do
seu controle através de alguns parametros de audio &
proposta e aplicada em ensaios de testes do loudness
de programas de algumas emissoras brasileiras. Os
resultados desses ensaios sdo analisados visando

estabelecer uma proposia de ajusie de parametros de
audio codificado no padraoc AAC [Advanced Audio

Coding) [12][13]. Os resultados obtidos serdo
confrontados em relagdo ao especificado na
recomendacao EBU-R 128[14].

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira:
a Secao 2 descreve-se 0 estado da arte do controle do
loudness. Ma Secao 3 apresentam-s& a5 NOMAas
vigentes relacionadas ao Joudness e formas de
medigao. A S2¢ao 4 um breve resumo das normas de
medigao co /oudness e que serao utilizados neste
trabalho. A segao 5 explica os parametros do AAC
para medicdo do foudness. A secdo 6 aborda a
metodologia a ser realizada. A segio 7 abrange a
discussao deste trabalho. A conclusdo e referéncias
seguem ao final deste trabalho respectivamente.

2. LOUDNESS

Mesta secBo & abordada a definicBo e a
classificagao da avaliagao do loudness baseado na
percepcao do sistema auditivo.

Em acustica, joudness & uma percepg@o subjetiva
da pressdo sonora [15]. E um atributo do Sistema
Auditivo e ndo pode ser medido diretamente [16] [17].
Existem, no entanio duas maneiras de representar o
loudness. O primeiro &€ chamado de ‘loudness
subjetiva” (LS) e é definido como a sensagdo auditiva
que nos permite ordenar os S0ns em uma escala
desde o nivel silencioso ao nivel mais alto.
O segundo & chamado de “oudness calculado” (LC) e
& definido com um wvalor numérico Onico, isto &, os
resultados s3o0 obtidos com base em medighes nos
sinais de audio, de tal forma que 0 mesmo pode ser
usado para classificar diferentes sons na mesma

ordem que a intensidade subjetiva [18].
Na década de 1920, o conceito de volume foi

intfroduzico para fazer a comparagao entre diferentes
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intensidades de sons [19]. Em 1833, a curva de
Flecther-Munson (Equal-Loudness-Level Contours) foi
estabelecida para medir o nivel de volume, medindo
pressao sonora em relagdo ao espectro de frequéncia
sonora bem como uma unidade de medida chamada
de phon [de percepgao ce intensidade de som) [20]. As
diversas curvas de ponderagdo desenvolvidas até a
década de 1960 basearam-se na curva Flecther-
Munson [21].

3. LOUDNESS: METADADOS E LEGISLACAQ

O problema das variagbes do loudness enfre as
emissoras de TV e de suas Druscas mudangas
durante a programagao televisiva da propria emissora
& frequente e muito antigo [22]. Nas dltimas décadas,
as emissoras tém wusado wuma variedade de
equipamentos e boas praticas na tentativa de medir,

investigar e controlar estas variagoes, e eniretanto o
problema ainda persiste [23].

Como ja discutido na segao 2, a dificuldade de se
medir o loudness & atribuida a sua natureza subjetiva.
Com intuito de melhor medi-lo, diversos métodos e
algoritmos de medigcdo de Joudness tém sido
desenvolvidos ao longo dos anos [24].

Ma falta de um método aceitavel para medigao do
nivel de intensidade de Audio (excegdo dos EUA,
Australia e Reino Unido), algumas emissoras utilizam
uma mecdida de liberdade para usar o ajusie de
controle de loudness conforme suas necessidades e
outras simplesmente ignoram esse parametro de
ajuste do loudness, e  conseguentemente
comprometem a Qualidade de Experiéncia do
telespectador [25].

3.1. Metadado de Loudness

A televisdo digital nos EUA e no Canada inclui um
mecanismo conhecido como Metadados que pode ser
usado para corrigir as diferengas entre os programas
de loudness. Metadado € a informagdo que descreve
varias caracteristicas de um recurso [26]. O mesmo
pode ser inserido em um Elementary Stream de audio
de um determinado programa. No sistema ATSC, o
metadado que indica e controla o loudness € o
dialnorm (pertencente ao padrao de audio AC3 [27]).
Ele informa os dispositivos sobre o nivel de
intensidade do sinal de entrada, permitindo assim que
estes dispositivos (como o decodificador de TV Digital
do telespectador) possam realizar corregdes
necessarias do nivel de joudness. E nem todas as
emissoras inserem esse metadado (cialnorm) no
Elementary Stream de audio ou quando o fazem, os
parametros definidos no metadado estdo de forma
erronea [28].

Mo Brasil, um metadado correspondente ao
metadado dialnorm, chamado Dynamic Range Conirol
— DRC [29] & definido no padrdo de audio AAC. Esse

metadado & detalhado nas segdes posieriores deste
trabalho.

3.2 Leis relacionadas ao loudness

Mos EUA, o CALM Act {Commercial Advertisement
Loudness Mitigation Acf) foi transformado em lei no
dia 15 de Dezembro de 2010 em resposta 8 uma serie
de reclamagdes de consumidores sobre o alto nivel de
volume dos programas de TV, acumuladas desde o
inicio da transmissao da TV comercial ha 50 anos [30].

O FCC (Federal Communication Comission) é o
orgao responsavel na implementagao do CALM Act e
pela fiscalizagio das empresas de radiodifusdo dos
EUA, baseando-se no documento de recomendagao
do padrao ATSC (Advanced Television
Systems Committee) [31][32], o AB5
( Recommended Practice: Technigues for Establishing
and Maintaining Audio Loudness for Digital Television
).

O A/BE resumidamente aborda as seguintes
recomendagdes [33]: (i) O Loudness de todos os
segmentos devem ser medidos de acordo com a
técnica especificada no ITU BS.1770-2. (i) O valor
dialnorm (Metadado de controle de loudness do AC3)
para transmitir com cada segmento deve corresponder
ao volume medido dentro de «/- 2LU. {iii) Recomenda-
se 0 diainorm [34] definido a -24 LKFS, mas qualguer
valor pode ser usado, desde que ele corresponda ao
volume do segmento.

MNa Australia, o FreeTV Australia (FTVA), 6rgio que
representa as emissoras de televisao, publicou em
julho de 2010, o guia operacional OP-59. Este guia
estabelece um conjunto de recomendagoes gue
descrevem como as emissoras devem gerir o controle
de loudness dos programas [35]. © OP-58 recomenda
que os programas de televisdo utilizem o metadado
diainorm, normalizado para -24 LKFS conforme o
algoritmo definido na norma ITU-R BS.1770.

Mo Heino Unido, as emissoras devem sequir regras
estabelecidas pelo codigo do Broadcast Commitiee of
Advertising Standards (BCAP) [36]. O codigo BCAP
estipula que: (i) os eguipamentos de medigdo do
loudness devem atender a recomendacao do ITU; (i)
as normas ITU-R BS1770 e ITU-R BS1771 devem ser
atendidas; (iii) nf0 & estabelecido nenhum valor para o
nivel de Jloudness farget para programas e
propagandas.

4. NORMAS E RECOMENDACOES PARA MEDICAO
E NORMALIZACAQ DO LOUDNESS

4.1. ITU-R 1770

A finalicage desse padrdo & ce estabelecer um
algoritmo para a medigio do loudness e 05 niveis frue
peak dos programas. E um padrdo robusto e simples,
pois seu algoritmo & de facil implementagio.
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A ITU-R 1770 define uma curva de “ponderagao K"
(versdo modificada de um filtro passa-alta de segunda
ordem) que constiiui uma correlacao entre medigao
subjetiva com a medic¢ao objetiva.

Esta curva & aplicada a todos os canais de audio,
exceto o canal de “efeitos de baixa frequéncia” (LFE),
no qual & descartado da medigdo. A energia total do
valor quadrdfico meédo (mean square) entdo &
calculada (com diferentes fatores de ganho para os
canais frontal e surround, como mostra figura 1) e o
resultado & exibido como “LKFS" (Loudness,
Ponderagao K, Full Scale) [37].
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Fig. 1. Caleulo da loudnass através da soma o
processamento de canais de Adudio conforme a norma ITU-R

1770 [37).

4.2. EBU 128 [14]

Os membros da European Broadeast Union (EBU
estabeleceram um grupo de estudo chamado P/LOU
com o objelivo de proporcionar niveis de loudness
mais consistentes observados pelo ouvinte. O trabalho
do grupo inclui também a investigagao de novas
formas de medigao do /oudness e de medigdo do sinal
de pico para complementar ou até substituir os
equipamentos VU e PPM. Em 2010, a EBU publicou a
Recomendagao R128 "normalizagao do Loudness e
nivel maximo permitido de sinais de Audio”. A EBU
R128 recomenda que o volume do Audio possa ser
medido utilizando o método da norma ITU-R BS.1770
complementado por um método chamado "gating” para
considerar as passagens silenciosas e suaves no sinal
de A&udio. Além disso, 0s programas devem ser
normalizados para um nivel de loudness de -23 LKF5S
com uma tolerancia de + 1 LU.
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Os documentos de apoio incluem EBU Tech. 3341
[38], 3342 [39], 3343 [40] e 3344 [41] que descrevem
em maiores detalhes, os aspectos: (i) métodos de
medigao, (i) unidades de medidas, (iii) implementagao
de algoritmos e (iv) diretrizes de produgao, distribuicao
e fransmissao.

5. METADADOS DO PADRAO DE AUDIO HE-AAC
PARA CONTROLE DO LOUDNESS

Esta segdo descreve resumidamente os parametros
de controle do louwdness do padrio de audio HE-AAC,
baseado do elemeniary stream multicanal (5.1 canais).
A figura 2 mostra o frame FILL-ELEMENT e seus sub-
frames.

. F... .._‘!
=

== B,

: Mtﬂ,l'n-l-l:hn'lhﬁ:lnﬂ.-l-:hunt

Fig. 2. lustragdo do frame AAC Dynamic Range I[nfo
axpandido [28].

1. Program Reference Level

Este parédmetro pode ser utilizado para sinalizar o
loudness meédio de um programa transmitido. O
parametro & representando em um campo de 7 bits
que representa o nivel de referéncia de foudness de
um programa com sfeps de gustes de 0,25 dB e com
um range de 32dB. Durante a decodificagio, este
parametro permite que o nivel de saida de audio seja
alterado, a fim de corresponder ao nivel de loudness
desejado [29].

O calculo de gjuste do loudness & administrado pelo
decodificador do usudrio. Os resultados da mudanga
de nivel (g) com a diferenga entre o nivel fargef de
loudness do programa (Ltarget) & 0 nivel de referéncia
de loudness (Lref), € aplicado aos dados espectrais
anteriores para a decodificagdo de um frame de Audio

[29].
O = Ltarget = Lrer (1)

A equagdo 2 mostra o calculo da reconstrugio do
nivel de Joudness antes da realizacao do ajuste
desejado. O nivel “full scale® & 32767 e o
(prog_ref_level) & um valor relativo de nivel de audio,
conforme descriggo na norma ISO/NEC 144596-3:2005,
Subsecdo 4.5.2.7.2.




- prog _raf _level
level =32767-2 2 2

A Figura 3 ilustra o gjuste de um nivel de referéncia
de foudness de um programa de -31 dBFS a um nivel
fargef de -23 dBFS. DBFS refere-se a decibel relativo
ao nivel full scale.
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Fig. 3. llustracdo do ajusts nivel da referéncia de loudnass
de um programa para o nivel farget [29].

Se nenhum nivel de referéncia de lbudness de um
programa estiver presente no Elementary Siream de
audio, o nivel de saida permanece inalierado.

5.2. Dynamic Range Control {DRC)

E o frame que contém todos os parametros
necessarios para o guste do nivel de loudness de um
programa além do mais importante j& citado
anteriormente (prog_ref_level) Program Reference
Level conforme a norma IS0 IEC 14496-3:2005, segdo
4.52.7.

5.3. Matrix-Mixdown

E um indicador do coeficiente a ser utilizado no
downmix para realizar a transigao de audio multicanal
para estéreo. A figura 4 mostra onde o indicador de

downmix pode ser encontrado. Detalhes do
funcionamento do Mafrnx-Mixdown, esta descrito na

ISOMEC 14496-3:2005, Subsegdo 4.5.1.2.2 e Tabela
4.70

Program Config Element

Contiy Bamart

Fig. 4. llustracdo do framea PCE axpandido [29].

A norma brasileira ABNT-NBR 16602-2 afirma que
0 uso downmix & obrigatdrio quando um programa em
modo multicanal for transmitido.

Quando o parametro mafnx_mixdown_idx_present
estiver ativo em “1" no respectivo PCE do programa
(PID), deve-se obrigatoriamente ufilizar o sistema de
dOWnmix.

6. METODOLOGIA PROPOSTA PARA ESTE
TRABALHO

Para a realizagao ceste trabalho, serdo necessarios
05 sequintes passos, a saber:

a) Obtengao de Transport Sireams Owver The Air;

b) Extragcdo e conversdo dos Elementary Streams
de Audio:

c) Insergio de parametros para ajuste de loudness
no Elementary Siream de audio;

d) Avaliagdo objetiva e subjetiva do audio antes e
depois da insergao dos parameatros;

6.1 Obtencao de Transport Streams Over The
Air

A aguisicdo dos TS serdo realizados atraves de
equipamentos gravadores de TS ISDB-T (no
Laboratdrio de Comunicagdo de Dados — LCD da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana), de duas
emissoras apenas, A e B, que estdo transmitindo TV
Digitai na regido de CuritibaPR. focando
principalmente os horarios de pico, com aquisigao de
30 minutos e intervalos de 5 minutos entre as
aquisigcbes. A tabela abaixo, mostram os horarios de
aquisicoes relacionados aos dias da semana:

Tabala 1. Hordrio para aquisicdo da TS Over the Air

Dia da Semana Horario 1 Horario 2
Segunda-feira 19:00 - 19:30 19:35 - 2005
Quarta-Feira 19:00 — 19:30 19:35 — 20:05
Sexta-feira 19:00 - 1930 1935 -2005

6.2 Extracio e conversio dos ES de Audio

A extragdo dos ES de Audio serdo realizadas

através de ferramentas freeware ou de avaliagao
obtidos na internet. A ferramenta de extragao deve

extrair o audio do TS e montar o arquivo HE-AAC
LATM/LOAS, conforme a norma brasileira ABNT NBR-
15602-2.

Para leitura do ES de Aaudio na andlise pela
ferramenta MATLAB, & necessario realizar a conversao
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do padrao HE-AAC v2 LATM/LOAS para formato PCM
(formato reconhecido pela ferramenta).

6.3 Insergao de parametros para ajuste de
loudness no Elementary Stream de audio

Para insergdo dos pardmetros, serda realizada
através de um softiware de leitor de arguivos em

hexadecimal, baseando-se em um TS que exista Audio
HE-AAC 5.1 com parametros do Dynamic Range Info
presente no TS.

6.4 Avaliagao objetiva e subjetiva do audio antes
e depois da insercdo dos parametros

A avaliagdo objetiva e subjetiva do loudness audio
sera analisado conforme a norma EBU R128.

A avaliagdo subjetiva serda realizada com 20
pessoas, utiizando um decodificador de TVD capaz de

decodificar dudio HE-AAC 5.1 utilizando o recurso de
downmix ou um software freeware, codigo livre ou de
avaliagdo para PC.

A avaliagio objetiva sera realizada através da
ferramenta chamada MATLAB e os seus resultados

serao confrontados com os resultados da avaliagao
subjetiva do Jloudness e analisar se ambos resultados

530 eguivalentes.

7. DISCUSSAQ

Diversas dificuldades estio sendo enfrentadas para
a realizagao deste trabalho, nos quais podemaos ctar:

a} Aguisigdo de um TS 5.1 no formato HE-AAC
V2 LATM/ILOAS QOver The Air. Os TS
capturados e identificados como 5.1
estavam no padrdo Dolby AC3;

b} Aquisicdo de um decodificador ISDB-Tb com
suporte ao audio HE-AAC V2 5.1 « DRC =

Downmix. Os decodificadores |1SDB-Tb
disponibilizados no laboratério, nao
decodificavamm o© Adudic HE-AAC v2

LATM/LOAS em 5.1 canais:

c)Agquisicao de e/ou implemeniacao de uma
ferramenta que fransforme audio estéreo
para 51 para o ES de &audio ser
multiplexado no TS;

Mo entanto, os testes no momento estao sendo
realizados atraves de TS obtidos pelas emissoras, com
audio HE-AAC e LC-AAC LATM/ILOAS e ajustados
conforme a recomendagao EBU 128.

8. CONCLUSAQO

Este trabalho propde que o ajuste do /oudness seja
realizada pelo decodificador do wusuario, com a
utilizagdo dos parametros [(metadados) definidos na
norma de audio do Advanced Audio Coding, a I1SO IEC
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14496-3:2005, referenciado pela norma brasileira
ABNT-NBR 168602-2 — Multiplexagdo de Audio.

A vantagem dessa solugdo é que o decodificador

ajuste o /oudness automaticamente baseado no nivel
alvo {usuano) com o nivel de referéncia (emissora).

A desvantagem da solugdo €& que s oS
decodificadores do padr3o ISDB-Tb existentes no
mercado brasileiro, ndo possuem suporte para
decodificar Audio 5.1 no padréao AAC ou realizar o
matrix-mixdown do audio para estéreo isso dificultaria
a implementagao proposta neste trabalho.

Atualmente, n&0o & do conhecimento dos autores se
as emissoras estejam produzindo conteldos com 5.1
no padrao AAC, o que dificulta a implementagao desta
proposta, ficando este limitado a testes de pardmetros
de TS obtidos de conteludo obtidos da Internet.
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Resumo: Este trabalho tem a finalidade de apresentar a
necessidade de utilizacio de legenda oculta (closed
caplion) na programacdo da televisio, tanto como recurso
de acessibilidade, quanto para cumprimento de legislacio
especifica. Para wiabilizar tal recurso durante a ocomréncia
de fala espontanea ao vivo, & apresentada a tecnologia de
reconhecimento automatico de voz como uma alternativa
a estenotipia com menor custo operacional. Em seguida,
330 apresentados alguns exemplos de ulilizacio dessa
abordagem relatados por diversos autores ao redor do
mundo. Por fim. s85o0 apresentadas as dificuldades
especificas de implementagio desse tipo de sistema
utilizando o idioma portugués do Brasil e alguns caminhos
possiveis para a superacio de tais dificuldades.

Palavras chave: Closed Csapltion. Reconhecimento

Automatico de Voz, Portugués do Brasil.
1. CLOSED CAPTION E ACESSIEILIDADE

De acordo com os resultados do Censo Demografico
2010 do IBGE [1), cerca de 5,1% da populagio brasileira
{guase 10 milhdes de pessoas) possuem deficiéncia
auditiva. Para que essa populagio tenha acesso ao
conteldo dos programas de televisdo, & necessario gue
tais programas disponham de legendas, contendo ndo
apenas a transcricio textual do gque e falado, como
também descngdes de musicas e efeitos sonoros que
sejam necessarnios para a melhor compreensdo do
conteudo sendo exibido. Tais legendas, porem, ndo
devem estar visiveis para todos os telespectadores,
apenas para aqueles que assim desejarem, ativando tal
recurso no receptor de TV. Isso & possivel, tanto na
transmissdo de TV analogica [2], quanto na transmissio
de TV digital [3), através de um recurso denominado
“legenda oculta™ ou “closed caption” (CC).

Embora a maior motivagdo para ublizar legendas
ocultas na programacio da televisdo seja para garantir a
acessibilidade so0s telespectadores com  deficiéncia
auditiva, tal recurso também & interessante para o pablico
em geral em algumas situagbes especificas, a saber: em
ambientes nos guais a8 necessidade de siléncio ndo
permite que o som da TV seja reproduzido ou pelo menos
ndo com volume suficiente para uma compreensdo
adequada (e.g. hospitais); em ambientes muito
barulhentos em gue nSo sena possivel compreender o
audio da televisdo, ainda gue reproduzido com volume
elevado (e.g. bares e restaurantes); em locais com
sonorizagdo musical ambiente (e.g. academia); para
permitir que diferentes televisores reproduzam programas
diferenciados em um mesmo ambiente para atender a um
publico heterogéneo; em ambiente residencial para
permitir que se assista TV & noite sem incomodar os
demais moradores; para aprendizagem da lingua por
parte de eslrangeiros ou pessoas em processo de
alfabetizagio.

2. LEGISLAGCAD

No Brasil, a lei n® 10.098 de 2000 [4), criada para
estabelecer normas de acessibilidade, ja previa que os
servicos de radiodifusdo de sons & imagens devenam
adotar medidas técnicas com o objetivo de permitir o uso
de subtitulacdo, para garantr o direito de acesso a
informagdo as pessoas portadoras de deficiéncia auditiva.
Contudo, foi somente em 20068, gque a MNorma
Complementar 01, aprovada pela Portana n® 310 do
Ministerio das Comunicacdes [3] estabeleceu prazos,
obrigando os radiodifusores a uma utilizagio progressiva
de legendas ocultas nas suas programacgdes. De acordo
com o cronograma estabelecido, em 2017 a totalidade da
programagdo diaria das emissoras e retransmissoras

devera dispor de legendas ocultas, como pode ser
verificado na Tabela 1.

Tabela 1. Prazos e cargas hordarias minimas
para disponibilizagdo de closed caption por faixa horaria

Prazo Faixa Horaria Carga Horaria
08:00 - 14:00 1h
27/08/2008 20:00 - 02:00 1h
08:00 - 14:00 2h
27/06/2008 53,00~ 02:00 2h
08:00 - 14:00 3h
27082010 18:00 - 02:00 3h
06:00 - 14:00 4 h
27082011 18:00 - 02:00 4h
06:00 - 14:00 6 h
271062012 =355 —07:00 5h
270472014 | 06:00 - 02:00 16 h
2710472015 Dia Intairo 20 h
2T0e/2017 Dia Intairo Totalidada da Programacao
As estacbes transmissoras ou retransmissoras

analogicas que ndo suportarem a transmissdo de closed
captfion devem se adeguar de acordo com um prazo
estabelecido conforme a populacdo da cidade onde a
estacio estiver localizada, como pode ser observado na
Tabela 2. As estacdes transmissoras ou refransmissoras
digitais devemn suportar a transmissSo de closed capfion
desde o principio da operagio.

Tabsela 2. Prazos de adequagado da infraestrutura das estagoes
analogicas para transmissdo de closed caption, de acordo com a
populagdo da cidade onde a estagao estiver localizada

Populagdo Prazo

> 1.000.000 27/06/2008
> 500000 2T706/2010
> 200000 27/06/2012
> 100.000 27/06/2014
Qualquer 27/06/2016

Além disso, a Norma Complementar 01 de 2006 do
Ministerio das Comunicagbes estabelece gue a produgao
e veiculacio de legendas ocultas deve atender os crténos
e requisitos técnicos da ABNT NBR 15290:2005. Dentre
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esses requisitos, consta que o texto das legendas deve ter
100% de acerto acompanhando o tempo exato da cena
para programas com legenda pré-gravada e deve ter no
minimo 98% de acerto com no maximo 4 segundos de
atraso para programas com legenda ao vivo [6].

Tais exigéncias afetam todas as emissoras de
televisio do Brasil, independente do porte. Mesmo as
retransmissoras ou afiiadas das redes de televisdo,
deverdo veicular legendas ocultas para sua programacgio
e comercializag@o, inclusive local, atendendo os requisitos
téecnicos especificados. O 2 descumprnmento  das
disposicbes da norma sujeita as emissoras ou
retransmissoras as penalidades prescritas no Codigo
Brasileiro de Telecomunicagbes.

Maximizar a taxa de acerio das legendas ocultas é
importante ndo apenas para cumprir a legislacdo, como
também para viabilizar a compreensio das mensagens
sendo veiculadas. Por vezes, apenas uma palavra errada
& suficiente para modificar profundamente o significado de
um texto.

O maior desafio esta na producio de legendas ocultas
ao vivo, sobretudo guando ha fala espontdnea (sem gue
haja um texto pré-definido em roteiro). Essa situacdo
ocorre  com bastante frequéncia na programacgio
televisiva: programas de entrevistas, de auditono,
religiosos, de vanedades, reality shows eic. Existem
atualmente duas formas de produzir as legendas ocultas
que se aplicam a transcrigio da fala espontanea ao vivo:
estenotipia e reconhecimento automatico de voz. Quando
a fala ao vivo utiliza a leitura de um teleprompt, o texto do
tefeprompt pode ser utilizado como legenda oculta. Para a
parte da programa¢do que ndo € produzida ao vivo, a
legenda oculta pode ser insenda por digitadores durante o
processo de pos-produgdo.

3. ESTENOTIPIA

Trata-se do uso de um profissional especializado gue
digita as palavras na velocidade em gue as ouve,
utilizando simbolos fonéticos em um equipamento com
teclado especial (estenotipo). conectado a8 um
computador, que utiizando um dicionario especifico
converte as seguéncias de simbolos em palavras.

Um curso de formacio profissional em estenotipia dura
de =8|z Meses 3 um ano, mas normalmente & necessano
pelo menos dois anos de pratica para obter a velocidade
necessaria para legendagem ao vivo (180 palavras por
minuta}. E uma ma&o-de-obra relativamente cara, escassa
e dificil de repor. De acordo com maténa publicada na
revista Galileu de maio de 2012, existem apenas 400
profissionais desses no Brasil [7).

Erros no processo de estenotipia podem ocormrer tanto
por falha humana na digitagdo quanto pela ocorréncia de
palavras fora do dicionario.

4. RECONHECIMENTO AUTOMATICO DE VOZ

O reconhecimento automatico de voz € o processo de
conversdo do sinal acistico da voz em uma transcricio
textual correspondente. Um sistema que implemente tal
processo inclui a captagio do sinal de voz, sua
digitalizagdo, processamento digital de sinais e modelos
estatisicos. Uma representagio esguematica de um
sistema de reconhecimento sutomatico de voz pode ser
visualizada na Figura 1.

DICIONARIO AUDIO

TREINAMENTO

MODELO MODELD

ACUSTICO LINGUAGEM

RECONHECIMENTO

AUDIO TEXTO

Figura 1. Reconhecimento Automatico de Voz

A captagdo do sinal de voz e realizada através de um
microfone e a digitalizacdo consiste em um processo de
amostragem no tempo e quantizagio da amplitude do
sinal. O processamento digital de sinais empregado se
destina a extrair do sinal de sudio correspondente a voz
captada e digitalizada, parametros que possam ser dteis
no processo de reconhecimento de padries fonéticos. Os
modelos estatisticos 350 treinados para cada idioma a3
partir de uma base de dados gue deve conter: um
dicionario com o vocabulario gque o sistema deve utilizar
contendo a transcrigdo fonetica de cada palavra, um
conjunto de gravacbes de fala com transcricio textual e
um conjunto de textos.

Como palavras fora do dicionarno ndo serdo
reconhecidas pelo sistema, & comum a8 necessidade de
atualizacdo frequente do dicionario, incorporando novas
palavras, sobretudo nomes proprios. Contudo, deve-se
destacar que guanto maior o vocabulario considerado pelo
sistema. maior a probabilidade de confusSo entre
palavras. Portanto, para maximizar a acuracia do sistema,
também pode ser interessante retirar do vocabulano
palavras gue ndo sejam mais ulilizadas. Uma estratégia
comum & exfrair o vocabulario a partir da analise das
palavras mais comuns do conjunto de textos. Dessa
forma, também podem ser construidos dicionarios
especializados, segmentando o conjunto de textos por
assunto. A transcricdo fonética das palavras do dicionario
pode ser realizada de forma auvtomatica, utilizando um
conjuntc de regras de conversdo grafema-fonema.
Eventualmente, uma mesma palavra no dicionario pode
conter mais de uma transcrigio fonética, o gue &
particularmente 0til s2 o sistema precisar suportar
variagies regionais de pronuncia.

As transcrigbes textuais das gravacgbes de fala sdo
convertidas para uma seguéncia de fonemas de acordo
com o dicionario, para gque sejam identificados nos
parametros extraidos do sinal de audio, pela etapa de
processamento digital de sinais, padries correspondentes
ans fonemas empregados no dicionario. A modelagem
estatistica desses padries fonéticos & denominada
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“Modelo Acustico”. Diferentemente do dicionario, as
gravagbes de fala utilizadas no treinamento ndo precisam
conter todas as palavras do vocabulario do sistema, mas
devem conter exemplos suficientes de todos o3 fonemas,
preferencialmente em todos os contextos de vizinhanga
fonética possiveis (uma ver gue cada fomema pode ter
suas caracteristicas alteradas de acordo com o
antecessor & o sucessor). Os modelos acusticos, se
treinados com a voz de diferentes locutores, sdo ditos
independentes de locutor. Contudo, a acuracia € maxima
guando o sistema pode ser treinado com a voz a ser
reconhecida, produzindo modelos aclsticos dependentes
de locutor. Mas como, na pratica, e dificil obter gravacdes
suficientes para freinar adeguadamente o modelo
acustico, uma solugio de compromisso comum € o gue se
denomina adaptacdo de locutor, em gue ha um
treinamento  independente de locutor, que &
posteriormente adaptado para a voz de um locutor
especifico utiizando wuma base de treinamento
relativamente peguena. Se a base de treinamento
independente de locutor for suficientemente grande e
diversificada, tambem & possivel segmenta-la, gerando
modelos acisticos independentes de locutor, mas
agrupados por sexo, idade, sotaque etc. A adaptagdo de
locutor também pode ser feita a partir dos modelos
acushicos desses agrupamentos.

O conjunto de textos & utilizado na modelagem da
probabilidade de palavras e seguéncias de palavras, no
que se denomina “Modelo de Linguagem”. Para maximizar
a acuracia, os textos devem possuir similaridade de
vocabulario e estilo de linguagem com a fala a ser
reconhecida. Para um sistema com uso previsto em
situagcies com assuntos (e, portanto, vocabularios e
estilos de linguagem) muito distintos, & comum segmentar
a base de dadoz= de textos por assunto, produzindo
modelos de linguagem diferenciados, a serem
selecionados em cada situacio. Assim como no caso do
dicionano, ha necessidade de atualizagio frequente dos
modelos de linguagem, para incorporagio de novos
assuntos e atualizagio do vocabulano.

Erros no processo de reconhecimento de voz podem
ser atribuidos a problemas com a qualidade da captacio e
digitaliza¢do do sinal de voz, as limitagSes dos algontmos
de processamento de =sinais & modelos estatisticos
empregados, a resingio e/ou baixa gualidade da base de
dados empregada no treinamento do sistema, bem como
as diferengas entre a base de dados utlizada no
treinamento & a fala a ser reconhecida (diferencas
acUsticas, de vocabulano, de linguagem etc.) [8).

3. US0 AOQ REDOR DO MUNDO

Na aplicagio de reconhecimento automatico de voz
para a geragdo de closed caption, normalmente & utilizado
um relocutor, gque ouve a fala espontanea através de um
fone de ouvido e a repete em um estadio [9] [10]. Com o
uso da relocugdo, o modelo acustico do sistema pode ser
adaptado a voz do relocutor, reduzindo a complexidade do
reconhecimento de voz, por ndo precisar considerar s
variabilidade fonética entre individuos. Além disso, como a
relocugcdo se da em um ambiente acusticaments
controlado, proporciona uma relagdo sinalruide melhor
para o sistema de reconhecimento. Outra vantagem de
utilizar a relocugdo € gue o relocutor pode reformular a
fala, comgindo as disfluéncias comuns na linguagem oral,

tomando-a mais adegquada a uma franscricdo para a
linguagem escrita. Para faciltar o processo de
reconhecimento, o relocutor pode ainda falar 03 sinais de
pontuagdo que devem ser ulilizados e acrescentar pausas
entre as palavras. Para realizar a relocugio ndo &
necessario um curso de formacdo profissional especifico,
sendo uma mao-de-obra mais barata, facil & rapida de
repor do gue um estenotipista.

No Japdo, de acordo com Miyasaka [11), desde 2000 a
emissora NHEK utiliza um software de reconhecmento
automatico de voz para geragio de legenda oculta ao vivo
em telejornais, por ela desenvolvido para atender os
requisitos técnicos desejados por essa emissora (acuracia
minima de 953% e laténcia maxima de 2 segundos),
porgue o software comercial disponivel (IBM ViaVoice em
jJaponés) ndo atendia a tais requisitos. O sistema utilizava
modelos acusticos adaptados para cada apresentador de
telejormnal, sem utilizar relocug@o. Antes de cada telejornal,
o modelo de linguagem era atualizado utilizando os
rascunhos das matérias disponiveis. Embora o soffware
desenvolvido atendesse o reguisito de 95% de acuracia,
para gque ndo houvesse erro algum na legenda oculta, o
sistema incluia guatro operadores: dois para revisar
frazes alternadas marcando as pslavras erradas e, pars
cada revisor, um operador para comrmigir as palavras
erradas marcadas. De acordo com Homma [12], desde
2001 a NHK passou a empregar, sobretudo em emissoras
afiliadas & sua rede, um sistema com apenas um ou dois
operadores para realizar as comegdes, em gue 0S8 as
palavras erradas s3o0 selecionadas em um  monitor
sensivel ao togue e comigidas pelo mesmo operador. Com
dois operadores, no reconhecimento automatico de voz de
telejommais com apenas um apresentador, o sistema
chegou a obter 99,9% de acuracia e 99,8% com apenas
um operador. A emissora passou também a utilizar
reconhecimento automatico de voz para geragdo de
legenda oculta a0 vivo em outros programas, alem de
telejomais, empregando relocugdo. Sako e Arki [13]
relatam em 2005 a implementagio de um sistema de
reconhecimento automatico de voz para produzir closed
caplion para a transmissio de jogos de beisebol ao vivo.
O sistema nSo emprega relocugdo, porém os modelos
acusticos sdo adaptados para o locutor do jogo. Alem
disso, o3 modelos acusticos sio segmentados de acordo
com alguns estados emocionais pre-definidos. Assim, o
sistema deve prnimeiro classificar o estado emocional da
fala, para a seguir escolher gual modelo acdstico
empregar. Também foi incorporado ac modelo de
linguagem uma memdria de estado, com significado
especifico para o jogo (ex: o placar ndo pode regredir,
mudangas no placar normalmente estio associadas a
uma mudanga no estado emocional da voz do locutor
etc.). A melhoria de acuracia proporcionada pela analise
de estado emocional e memaoria de estado do jogo foi de
cerca de 1%.

Em Portugal, Meinedo et alli [14] relatam em 2003 o
desenvolvimento de um soffwsre de reconhecmento
automatico de voz para telejornais. A acuracia obtida foi
de 85%, com modelo acdstico independente de locutor.
Martins et alli [15] relatam em 2010 a implementagio de
um sistema gque atualiza diariamente o dicionario & o
modelo de linguagem, de forma automatica, utilizando

textos de sies de noticias. Com essa abordagem,

Revista de Radiodifusfo » volume 06 » nimero 06+ 2012



conseguiram reduzir em B8% os emos ocasionados pela
ocomréncia de palavras fora do vocabulario do sistema.

No Reino Unido, Evans [18€] relata em 2003 o uso na
BBC de um sistema de reconhecimento automatico de voz
desenvolvido internamente utilizando o software IBM
ViaVoice e empregando relocucdo, para a geragdo de
closed capfion em programas ao vivo. Lambourne et alli
[17] relatam em 2004 a adogdo de um sistema semelhante
em trés oufras grandes emissoras bntdnicas, também
utilizandoe o IBM ViaVoice, empregando relocugdo e
modelos de linguagem diferenciados de acordo com o
assunto. A acuracia obtida foi de 95 a 98%.

No Canada, de acordo com Boulianne et aifi [18],
desde 2004 utiliza-se regularmente na geragio de
legenda oculta ao vivo um software de reconhecimento
automatico de voz para a lingua francesa, desenvolvido
em conjunto por uma emissora & um instituto de pesguisa
canadenses. O sistema utiliza relocugdo, com modelos
acusticos adaptados a partir de modelos independentes
de locutor agrupados por sexo. Utiliza ainda dicionarios e
modelos de linguagem diferenciados por assunto. Os
dicionanos, os modelos de linguagem e os modelos
acusticos s8o0 atualizados semi-automaticamente. O
sistema busca disnamente textos de sites de noticias
correspondentes aos assuntos modelados no sistema,
para atualizar os modelos de linguagem. Quando ocorrem
palavras novas, o relocutor precisa valida-las (juntamente
com suas prondncias e associagio aos assuntos) na pre-
produgio dos programas para que sejam inseridas nos
dicionarnios. Palavras inativas por muito tempo também
380 removidas do vocabulario do sistema. Ainda na pre-
producdo, o relocutor faz uma breve gravagdo para
atualizar seu modelo acustico. Durante a produgdo, o
relocutor pode comutar o assunto, indicar a mudanca da
pessoa cuja fala esta sendo transcrita e insenr pontuagio
e oufros simbolos utilizando um joystick. Apos a producio,
o relocutor pode corngir 05 emos do reconhecimento para
que a transcrigdo comigida seja utilizada na atualizacdo
dos modelos acustico & de linguagem. A acuracia obtida
pelo sistema variou entre 89 e 93%. Cardinal et afli [19]
relatam em 2007 o desenvolvimento de um sistema de
correcdo em tempo real de legendas ocultas para ser
usado em conjunto com um sistema de reconhecimento
automatico de voz. Alem de permitir a digitagio das
palavras corrigidas, o sistema sugere, para cada palavra,
uma lista de alternativas baseada nos erros de
reconhecimento mais comuns observados.

Na Eslovénia, devido a falta de gravacdes de fala com
transcrigio textual em gquantidade suficiente para um
treinamento adequado dos modelos acosticos, Zgank [20]
propds em 2010 uma metodologia para incorporar
gravagdes sem transcricdo na base de dados, treinando o
sistema inicialmente apenas com as gravacdes com
transcrigio disponiveis, utilizando o sistema para fazer
uma transcngdo automatica das gravagdes sem
transcrigdo, associando a essas transcrigbes um escore
de confianga, e aproveitando em um novo treinamento do
sistema as gravagbes com transcrigio automatica gque
obtiveram escores de confianga suficientemente altos.
Pelos resultados expenmentais gue ele obteve, o
acréscimo dessas gravagdes transcntas automaticamente
na base de treinamento do sistema melhorou
significativamente a acuracia do mesmo. A acuracia obtida
foi de B82%, mas ftrata-se de um modelo acudstico

independente de locutor, & portanto, pode-se esperar
obter uma acuracia significativamente mais alta
empregando-se adaptacio de locutor.

6. SITUACAO BRASILEIRA

O dnico soffware de reconhecimento automatico de
voz comercial existente para o portugués do Brasil e
empregado na geragio de closed caption &€ o IBM
ViaVoice. Este produto foi desenvolvido e comercializado
pela IBM até 2003, gquando foi vendido para a ScanSoft,
posteriormente adgquinda pela Nuance [21]. Nem a
ScanSoft. nem a Muance deram continuidade ou
desenvolveram produtos para substituir o ViaVoice em
Portugués do Brasil. Com isso, o soffware ndo dispde
mais de suporte cometivoe ou evolulivo, podendo
eventualmente deixar de funcionar com sistemas
operacionais mais novos. Além disso, 8 guantidade de
licengas existentes & limitada.

Mote-se gue o IBM ViaVoice nem era um produto
otimizado para aplicagcSo na geragdo de legenda oculta:
tratava-se de um sistema de reconhecimento automatico
de voz para utilizagdo como interface homem/maguina.
Emissoras de televisdo e outras empresas desenvolveram
interfaces para a geragido de legendas ocultas utilizado o
ViaVoice. Como |ja citado, parte dos erros do
reconhecimento de voz se devem as limitagbes dos
algontmos de processamento de sinais & modelos
estatisticos empregados. Pode-se imaginar que hoje sena
possivel utilizar algoritmos e modelos mais precisos e
complexos, uma vez que a tecnologia de reconhecimento
de wvoz evoluiu nesse periodo e gue a capacidade
computacional aumentou desde a descontinuidade do
ViaVoice. Além disso, ndo ha necessidade de ficar restrito
a computadores de uso doméstco, pode-se utilizar até
mesmo um conjunto  de servidores realizando
processamento distnbuido.

De fato, alguns dos sistemas de reconhecimento de
voz mais bem sucedidos atualmente utilizam o paradigma
de computacio em nuvem (cloud compuling), como, por
exemplo, a pesquisa por voz do Google [22] e o Apple Sin
[23]. Dessa forma, estdo livres da limitagdo da capacidade
computacional dos usuarios (o gque & especialmente Otil
para aplicacbes embarcadas em dispositivos moveis).

Apesar da falta de softwares comerciais gQue possam
ser empregados no reconhecimento automatico de voz do
portugués do Brasil, existemn diversas opgbes de soffware
ivre gque podem ser consideradas: HTK [24] da
Universidade de Cambndge, CMU Sphinx [25] da
Universidade Camegie Mellon, Julius [28] da Universidade
de Kyoto, Simon [27] da Organizacdo “Simon Listens”,
RWTH ASR [28] da Universidade Técnica de Aachen,
IATROS [29] da Universidade Politécnica de Valéncia,
SHoUT [30] da Universidade de Twente, ISIP ASR [31] da
Universidade Estadual do Mississippi etc. Esses softwares
implementam os algoritmos de processamento de sinais e
modelos estatisticos utiizados no reconhecimento
automatico de wvoz, mas para serem aplicados ao
portugués do Brasil necessitam de treinamento com bases
de dados brasileiras. O treinamento desses sistemas
utiliza ferramentas distnbuidas juntamente com os
mesmos, além de outras distribuidas separadamente,
como o SRILM [32] da SRI International.

O treinamento & um aspecto critico para o bom
funcionamento de um sistema de reconhecmento
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automatico de voz. Sendo o portugués, ao contrano do
inglés, uma lingua altamente flexiva (em que as palavras
podem sofrer flexSo de género, numero, modo, tempo e
pessoa). o vocabulano a ser considerado auments
substancialmente, o que tende a ter um impacto negativo
na acuracia do reconhecimento. A gramatica do
portugués, novamente ao contrano do inglés, tambéem &
relativamente livre guanto a ordem das palavras, o gue
toma os modelos de linguagem mais complexos, o que
também tende a ter um impacto negativo na acuracia do
sistema. Essas duas diferengas entre os  idiomas
portugués e inglés apontam para a necessidade de bases
de dados para o treinamento de um sistema de
reconhecimento automatico de voz em portugués maiores
do que seria necessario em inglés, para obter-se a mesma
acuracia. Entretanto, o gue =ainda se observa & 3
disponibilidade de bases de dados significativamente
menores. Uma das iniciativas que buscam disponibilizar
as bases de dados necessarias para o portugués do Brasil
& a do site VoxForge [33]). Outra iniciativa importante de
ser citada € a do grupo FalaBrasil [34], da Universidade
Federal do Para. Além de disponibilizar suas bases de
dados, esse grupo ja possui uma experniéncia consideravel
no freinamento de diversos soffwsres livres para o
portugués do Brasil e na integracdo desses soffwares para
algumas aplicagbes especificas. Tambem pode-se
considerar que o acervo das proprias emissoras de
televisdo interessadas em  utilizar o sistema de
reconhecimento automatico de voz podera contribuir
significativamente para o desenvolvimento das bases de
dados necessarias.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Uma opg¢do para o desenvolvimento de altemativas
vigveis a falta de ferramentaz comerciais de
reconhecimento automatico de voz para o portugués do
Brasil aplicaveis na geracdo de legenda oculta & realizar
um levantamento das opcdes de soffware  livre
disponiveis. Em um levantamento criterioso de tais
softwares pode-se avaliar as opgdes dos parametros de
configuragdo disponiveis gquanto aos impactos sobre a
acuracia e o custo computacional dos sistemas, podendo
ser adotadas opgdes tais que necessitem  de
processamento distribuido para viabilizar a execu¢do em
tempo real, se isso resultar em uma melhona significativa
da scurdcia do sistema. E necessério ainda avaliar as
bazes de dados disponiveis publicamente pars
treinamento dos sistemas de reconhecimento automatico
de wvoz em portugués do Brasil e, eventualmente,
aproveitar o acervo das emissoras para desenvolver elou
incrementar tais bases de dados. além de melhor adequa-
las a aplicacio em guestdo. Por fim, algumas otimizacdes
implementadas nesse tipo de sistema em emissoras de
televisio ao redor do mundo (e.g. sistema de atualizacio
automatica ou semi-automatica de dicionano, modelos de
linguagem e modelos acistcos, sistema de comrecdo
manual em tempo real etc. ) podem ser experimentadas no
Brasil.

Algumas dificuldades que podem surgir na tentativa de
desenvolver sistemas de reconhecimento automatico de
voz para o portugués do Brasil para a aplicagcdo na
geracio de legenda oculta a parbr de ferramentas
disponiveis publicamente 550 as seguintes:

= A licenca de ferramentas livres pode nSo permitir a
aplicacdo desejada;

= O desempenho dos softwares livres & serem testados
pode estar abaixo do desejado;

= Os softwares podem n3o possuir documentagio
suficiente;

= Az bases de dados disponiveis publicamente podem
ser insuficientes para um treinamento adequado do
sistema.

A grande quantidade de softwares livres disponiveis
para reconhecimento automatico de voz e a reputacio das
instituicies que os desenvolveram, sugere que sejam
obtidas algumas opgdes viaveis. Adicionalmente, uma vez
gue os codigos-fonte 530 abertos, & possivel desenvolver
otimizagies se necessario, ou mesmo, & possivel estudar
esses codigos como subsidio para o desenvolvimento de
novos sistemas.

Az bases de dados para freinamento dos sistemas
serdo provavelmente o principal limitador da acuracia que
pode ser obhtda. Porém, além da opgio de utilizar o
acervo das emissoras, pode-se considerar a realizacio de
acordos com universidades para o desenvolvimento de
bases pdblicas e a utilizagBo de bases comerciais, pré-
existentes ou desenvolvidas sob encomenda. A
abordagem de aproveitar audio sem transcngdo na base
de dados para treinamento dos modelos acosticos
também pode ser util
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Abstract: The paper presents a brief introduction to
the MPEG Surround technology and how it can be
used for the one-seq profile of the Brazilian Digital TV
and also for digital radio in order to provide spatial
surround sound for the broadcasting services.

In the paper, some important characteristics of the
MPEG Surround standard are covered, as well as the

real world scenario of the MPEG Surround used by
broadcasters.

An amendment to the ABNT/NBR standard that would
allow the use of the MPEG Surround in Brazil is

proposed in the paper.

Key words: Digital TV, one-seg, surround audio,
Digital Radio.

1. Introduction

With the launch of Brazilian |ISDB-Tb and the
upcoming Brazilian Digital Radio System the
introduction of a new kind of media was made
availlable for the Brazilian Broadcasters: the 5.1
Surround Sound.

However, the ABNT NBR 15602-2 standard only
allows the transmission of more than two channels in
the full-seq fixed-reception service. In the case of the
one-seq mobile-reception service, no more than two
channels can be transmitted. The digital radio

standards evaluated In Brazil allows surround
tfransmissions.

The assumption that surround sound has no
application in the portable and mobile services is not
true as there is an increasing demand for high-end 5.1
surround sound configuration for cars and also for
binaural rendering capable [1] mobile players.

The purpose of this paper is to propose and to
emphasize the importance for inclusion of the MPEG
surround (MP3) [2] standard inside the body of the
ABNT/NBR 15602-2 regarding the one-seg service.
The paper also explains how the technology can be
used including compatibility issues with legacy devices
that do not support MPEG Surround.

2. The MPEG Surround technology
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2.1 MPEG Surround ISO/IEC 23003-1 standard

The MPEG Surround standard is described in
ISO/IEC 23003-1, approved in early 2007.

The MPEG Surround standardizes the parametric
multichannel extension technology and can be used in
combination with any mono or stereophonic audio

codec (see Figure 1), like MPEG-1/2 Layer Il and llI,

and MPEG4 AAC LC and HE-AAC. However in this
text the focus is on the use of MPEG Surround

together with the MPEG-4 HE-AAC codec, which is the
codec used by the Brazilian ISDB-Tb. It is important to

mention that this technology is backward compatible,
l.e., it can be used to upgrade the existing distribution

infrastructures while retaining full compatibility with
existing receivers.

MPEG Surround is based on a principle called
spatial audio coding. Spatial audio coding is a multi-

channel compression technique iIncorporating a

backwards compatible downmix, and exploiting the
perceptual inter-channel redundancy in multi-channel

audio signals to achieve higher compression rates.

In this way an ISDB-Tb one-seg transmission using
the MPEG Surround technology on top of a stereo HE-
AAL transmission will be decoded as a normal stereo
program by a legacy device (the legacy device just
ignores the unknown MPEG Surround information),

and as a multi-channel program by a MPEG Surround
capable receiver.

2.2 Bitrate Range and Performance

Extensive listening tests were conducted by 3GPP
on MPEG Sumound using movie, music, sporis and
radio drama material.

The majority of test sites found that the overall
quality of the MPEG Surround at 96 kbps is in the
"Excellent” range, in a MOS (Mean Opinion Score) test
with five categories (excellent, good, fair, poor or bad).

At 64 kbps the scores are in the "Good”™ range for
all test sites. Even for 48 kbps the majority of the
conducted tests resulted in perceived quality in the
"GGood” range [3]. Furthermore, the quality of MPEG




=urround binaural decoding for headphone playback

was tested. Specifically the benefit of adding MPEG
=urround data to the stereo bitstream for binaural

rendering was evaluated. The overall test results show
significant improvement of MPEG Surround over
stereo for the same overall bitrate of 64 kbps.

Concerning the possible bitrates for the audio
program in the one-seg service, in which not much
more than 400 kbit/s or 300 kbit/'s ({depending on the
robustness of the transmission) should be shared
between audio and video, the MPEG Surround bitrate
range clearly allows the use of this technology in a
one-seq service. Also for digital radio systems, for
example the DRM (Digital Radio Mondiale), one of the
standards which is been considered as candidate for
adoption in Brazil, it allows bitrates ranging from 40
kbps up to 180 kbps.

Automatc
Stereo

Dowwrnirming

5.1 PCM

Figure 1:

the MPEG Surround technology, as it does the DAB,
DAB+ and DEM Digital Radio Systems.

The first radio station that officially started
broadcasting 5.1 content using the MPEG Surround
technology for a trial during NAB was the CBS WZLX
of Boston, US in April 17, 2007[4].

After that, in October 2007 the German broadcaster
“Rock Antenne” [5] conducted a MPEG Surround trial
over the DAB (Digital Audio Broadcast) digital radio
standard during the IFA consumer electronics trade
show.

In this case, the MPEG Surmound technology is
used in combination with the MPE(G-2 Layer |l codec.

In July 2009, the first public Surround broadcast
over a DRM+ (Digital Radio Mondiale) transmission
was conducted in Paris by the Syndicat Nacional des
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MPEG Surround is based on the extension of psychoacoustic L

knowledge gained from audio (stereo) coding to surround sound

images. The MPS side info is hidden in the stereo bitstream_

3. MPEG Surround use for Broadcasting

J3.1. Radio Broadecasting

Digital radio is one of the key targets for MPEG
=urround as the bitrate that a digital radio station can
use is very limited, so MPEG Surround for multi-
channel radio transmission is a natural choice.

The Digital Radio standard in the US is the Ibiguity
HD Radio, and the MPEG Suround can be used in

combination with the HDC codec. In Japan the new
ISDB-Tsb Digital Radio System also allows the use of

Radios Libres [6]. The MPEG Surround technology in
this case is used in combination with the MPEG4 HE-
AALC.

In Brazil, trials with both HD Radio and DRM Digital
Radio systems are ongoing and one of the two
standards may be elected as the basis of the national
standard [7].

Both digital radio standards being evaluated by

Brazil allows the wuse of the MPEG Surround
technology.

3.2. Mobile TV Broadcasting
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In Japan the new ISDB-Tmm Multimedia Broadcast
System for Mobile-TV already allows the use of the
MPEG Surround.

MPEG Surround may also be used to establish
multi-channel services for Mobile-TV broadcasts such
as the European DVB-H.

3.3. Integration with already existing multichannel
Digital TV workflow

After almost five years of the first digital TV
transmission in Brazil, all the major broadcasters have

5.1 multichannel programs on air, ranging from music
programs to football matches. The integration of a
one-seg surround encoder in the transmission chain
will be as easy as disconnecting the old one-seg
encoder (or just upgrading its firmware by a MPEG
surround capable one) and configuring the input SDI
to carry the desired 5.1 audio channels.

The currently stereo-only one-seg service can be
considered as a technology that misuses the content
already produced in 5.1 multichannel audio by the
broadcasters.

3.4. ABNT/NBR 15602-2 amendment for MPEG
Surround conformance

The standardization of MPEG Swurround for
Brazilian ISDB-Th depends on approval by the SBTVD
Forum [B].

The current proposal makes as minor modifications
as possible in the Brazilian standard in order to allow
the introduction of the MPEG Surround technology for
one-seg service.

There is also the possibility to allow the use of the
MPEG Surround technology for the full-seg service,
but as the full-seg service is not as bitrate constrained
as the one-seg service, the importance of the MPEG
Surround technology in the full-seg is reduced,
however it would be straightforward to make the
inclusion of the MPEG Surround for the full-seg
service.

Considering the English version of the standard
ABNT/NBR 15602-2 [9]. the suggested modifications
for MPEG-Surround allowance are described below:

Page 1, Section 2,

After:
“ISO/IEC 14496-3:2005, Information technology —
Coding of audio-visual objects - Part 3: Audio”

Add:

“IS0O/EC 23003-1:2007, Information technology —

MPECG audio technologies -- Part 1: MPEG
Surround”™
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Page 2, Section 4.

After:
"LOAS Low Overhead Audio Stream”

Add:
*MPs MPEG Surround”™

Page 7, Section 8.2,

After:

“The profile and level of the MPEG-4 AAC coder
shall be adequately signalized according to ABNT
NBR 15602-3 e ABNT NBR 15603-2.7

Add:
“In addition to the MPEG AAC coder, the MPEG

surround coder is allowed to be use, according to the
ISO/IEC 23003-1.

When the MPEG Sumound coder is used, the

Baseline MPEG Surround Profile shall be used. and
only levels 2 and 3 are allowed.

The MPEG Surround use is only allowed on top of
the MPEG-4 AAC HE version 1 or 2, Level 2 only.”

Page 8, Section 8.3,

After:

“The receivers shall be capable of processing the
SBR tool.

The SBR presence signaling shall be explicit using
the non-backward compatible explicit signalization
mechanism, according to ISO/EC 14496-3."

Add:
"When the MPEG Surround coder is used, the
MPEG Surround payload shall use Implicit Backwards

Compatible signaling, according to |SO/IEC 23003-1.7

Page 10, Section 9.2.1,

Inside Table 6, below "Restriction™, Substitute:

"Monoaural {(1/0), stereo (2/0)"

by

"Monoaural (1/0), stereo (2/0), multichannel {3/2) +
LFE **

"* Multichannel is possible when using the MPEG
Surround coder.”

Substitute:

“The audio decoder shall be capable to process
any of the recommended audio modes.”

by

“The audio decoder shall be capable to process the
monoaural and stereo audio modes. Multichannel
decoding is recommended.”




Inside Table 7, after the last line, add (the lines of
the table are comma separated) :
“Multichannel 5.1 | 6 | <SCE1><CPE1><CPEZ2> |
SCE1=C,
| | |CPE1=LandR,
(3/2 + LFE) | | <LFE=><TERM=>
RS

| CPE2 = LS and

Page 11, Section 9.2.2,

In Table 8, Substitute the corresponding lines
{second and third) by:

Allowed profiles and levels | High-efficiency (HE):
level 2 (HE-AAC vZ2@L2), Baseline MPEG Surround
Profile: level 2 or 3.

Maximum number of encoded channels | 2
channels per bitstream (stereo or 2 monaural
channels) | ©& channels per bitstream (5.1)
when MPS is used.

Substitute:

“The signals may be decoded with any rate and any
sample rate supported by the profile and level of Table
8."

by:

“The signals may be decoded with any rate and any
sample rate supported by the profile and level of Table
8, with exception to the MPS extension, where is
decoding is recommended but not obligatory.”

4, Conclusion

The MPEG Surround technology and standards are
ready to be used in the Brazilian one-seg service
allowing great quality 5.1 surround sound. It is also of
great importance its introduction in the future Brazilian
digital radio broadcasting.

We hope this paper gives motivations for the
SBTVD Forum towards the inclusion of the MPEG
=urround technology in the body of the ABNT NBR
15602-2 standard, aiming to improve the ISDB-Tb,
offering users the high quality of present days audio
technologies.
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RESUMO

Este artigo apresenta o Mining Knowledge TV -
MKTV, abordando sua arquitetura e uma aplicagao
no contexto do projeto. O MKTV € um ambiente para
mineracdo de dados inserido no contexto da
plataforma Knowledge TV - KTV. Esta plataforma
propfde a criagdo de uma camada semantica a ser
incorporada no ambiente de TV Digital, melhorando
entre outros, a forma de acessar os dados pelos

desenvolvedores de aplicagbes de TV Digital
Interativa.
PALAVRAS CHAVES

Mineragdo de Dados, TV Digital Interativa (TVDI),
Personalizacao em TVDI, MKTV, KTV.

INTRODUGAO

A Televisao Digital Interativa [1] [2] € mais uma
nova fase vivida pela TV, estagio esse que prima pela
convergéncia de tecnologias digitais, através da
sistémica substituicBo de equipamentos analogicos
por digitais, produzindo grandes mudangas em toda a
cadeia produtiva e principalmente no consumo de
midias.

A visdao da Web Semantica [3][5] tem sido
amplamente difundida e apoiada por um grande
numero de iniciativas tanto da industria como da
academia. A Web Semantica proporciona a
compreensdao e o gerenciamento dos conteddos
publicados na internet tornando-os entendiveis.

A Mineracdo de Dados [B] &€ uma area
multidisciplinar, que envolve as areas de Banco de
Dados (BD), Inteligéncia Artificial (lA), Estatistica, etc.
Ela tem como principais objetivos encontrar
relacionamentos entre dados e fornecer alternativas
para que se possam tomar decisbes de forma
eficiente.

Devido seu poder computacional a mineragao de
dados vem sendo trabalhada no contexto da TV

Digital, nao como parte de um contexto maior de um

processo de KDD, mas utilizada atraves da aplicagao
de algoritmos estatisticos e com tecnicas de |A.

Os Principais sistemas de TV Digital existentes,
s30: 0 AT3C - sistema Americano [17], DVB - sistema
europeu [18], ISDB - sistema Japonés [19] e 0 mais
recente SBTVD - Sistema brasileiro [20] que tem

como middleware o Ginga [8) e sera foco desse
estudo.

O projeto Knowiedge TV [4][7] propbe ser a
camada semantica da TV Digital Brasileira

incorporada ac middleware Ginga, e tem a finalidade
de fornecer uma rica base de conhecimento contendo
descricao de dados, recursos, servigos, aplicagbes, e
relacionamentos entre estes, etc. Cada uma destas
descricoes e feita em uma linguagem padronizada
formalmente, capaz de ser processada
automaticamente por computadores.

Meste contexto, o presente artigo tem como
objetivo apresentar a implementagao do modulo de
mineragao de dados para a camada Knowledge TV,
enfocando a integragc3o entre a mineragdo de dados
e 0s conceitos semanticos na TV Digital. Este modulo

e chamado Mining Knowledge TV.

1. KNOWLEDGE TV

A plataforma computacional que da suporte a TV
Digital tem <crescido em ritmo acelerado.
Pesquisadores e desenvolvedores concentram-se

tanto em questdes de hardware e software, quanto na

comunicagdo entre estes dois aspectos, que e
solucionado com o desenvolvimento de uma camada
intermediaria entre ambos, denominada middleware.
Um aspecto a se destacar e a forte ligagao enire as
aplicagdes e questdes de hardware, inviabilizando ao
desenvolvedor a utilizagdo de abordagens mais
abstratas para o desenvolvimento do software. Por
razdes como esta, existe uma necessidade de
melhorias a serem desenvolvidas nesta area.

O projeto Knowledge TV - Uma Camada
Semantica para Prover Servigos em TV Digital esta
inserido neste contexto e, para buscar solugbes para
estas falhas ainda presentes no modelo, procuram-se
solughes baseadas na semantica das informacgdes.
Trata-se de uma camada semantica entre as
camadas de aplicagbes e o middleware em uma
plataforma para TV Digital.
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Esta camada semantica avancgara o estado da arte
desta tecnologia por fornecer uma rica camada de
descricdo dos recursos e servicos obtidos por uma
abordagem de modelagem semantica. Com isso,
muitas gquestbes complexas do hardware passam a

ser absiratas aos desenvolvedores das aplicagoes,
gue fazem uso dos recursos e servigos da TV Digital.

2. MINING KNOWLEDGE TV - MKTV

O objetivo geral desse trabalho e a implementagao
de um ambiente de KDD (do inglés Knowledge
Discovery in Databases), com énfase na mineragao

de dados das Iinformacbes provenientes da
plataforma Knowledge TV (KTV). Este ambiente
proporciona aos desenvolvedores de aplicagao para
TV Digital Interativa, que utilizam o middieware
Ginga, padrago do SBTVD; dados nao conhecidos,
mas de grande relevancia para solucionar problemas

como sobrecarga de informacdo, personalizacao,
propaganda direcionada, entre outros.

Os dados que ser3o minerados vir3o dos
metadados contidos nas tabelas de informacgao de
servigos (Service Information - Sl) do padrao MPEG-2
usado no middleware Ginga, que sao utilizados para
representar as informagdes advindas dos programas
de TV, servigcos e interagcao multimidia existentes em
toda a plataforma.

Uma das principais tabelas existente & a EIT, que
dentre outras informagbhes contém o género do
programa, subgénero, a data e hora, e a sinopse do
programa, entre outras. Além de possuir estruturas
descritoras que servem para introduzir novas
informacgoes.

Outra relevante tabela & a SDT que contém dados
dos provedores de @ servigos, popularmente
conhecidos como emissoras de TV.

Outra fonte a ser explorada & o comportamento do
usuario, ou seja, qual canal assistiu, em que horario,
e quantos minutos ele consumiu a programacao
fomecida através da televisao.

O processo de mineragdo de dados nessas
inameras fontes trara informagdes novas que serao
enriquecidas semanticamente por meio de uma

ontologia, a OnioMKTV, tambéem desenvolvida no

contexto do projeto. A mesma torna possivel uma
melhor analise, explicitando ainda mais o significado
presente nesse conjunto de novos dados que foi
resultadoc da mineragdo de dados. Esses dados
novos sao entdo fornecidos como um servigo, que
podera ser  utilizado principalmente  para

desenvolvedores de aplicativos NCL ou Java para
TVDI, tornando mais agil o desenvolvimento de
inameras solugbes.

2.1 Arguitetura

O Mining Knowledge TV (MKTV) & o componente
da arquitetura da KTV responsavel especificamente
pelo tratamento e busca de conhecimento dtil dos
dados advindos de ambiente de TV digital interativa,
incluindo o comportamento do usuario e também de
outras fontes como a Web, caso necessario. Esses
dados sdo armazenados inicialmente em um banco
de dados relacional local, e progressivamente, e
iniciado o processo de extragao, transformacao e
carga (ETL — do inglés Extraction, Transformation
and Load) das informacbes.

Apos o processo de ETL os dados sequem para o
modulo seguinte que & o de Dafa Warshouse (DW)
[6].Esta técnica que & geralmente utilizada em
conjunto com a Mineragao de Dados [6], organiza os
dados em Data Marts de acordo com o assunto a ser
minerado, ex: personalizagdo, marketing, business,
concentrando dados historicos e integrados.

Com os dados historicamente organizados no DW,
o modulo de Mineragdo de Dados aplica algoritmos,
buscando e descobrindo padroes Oteis e nao
conhecidos nos dados existentes do DW. De posse
dos conhecimentos extraidos o MKTV os encapsula
atraves de arquivos semanticos OWL (Ontology Web
[ anguage), que € o padrao de comunicagao entre os
modulos, e transporta os dados para os modulos
integrados de modelagem semantica e base de
conhecimento, responsaveis pelo conteudo
semantico no KTV. A Figura 1 ilustra a arquitetura do
KTV com o modulo MKTV.

Servgay e Aplicagdes
%
: I B Il
Subcamada de Modelagem Semintica | 5 A0
E =
AmEsente de [ Base de \
, 0D | Conhecimenin Y J
OLAFY Data Minig &
|_' H—.£.—-—'
v A crmatiin
1 | . i
o i -
B e Date &
| iDadips ml e

Figura 1 = Arquitetura do Mbédulo Mining Knowledge TV na
KTV

O fluxo das informacgdes no MKTV é detalhado na
Figura 2. Os dados referentes as visualizagbes do
usuario, programas, eic., s3o capturados pelo
Componente de Monitoragao de Interagdo do Usuario

(A). Em seguida € enviado por ele, via canal de
retorno, para o madulo Servidor do KTV(B). Os dados

s30 recepcionados pelo componente de obtengao de
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dados e armazenados em um banco de dados
operacional local (C). Depois de armazenados, o0s
esquemas de dados relacionais s8o descritos no
componente de  modelagem  semantica e
armazenados semanticamente no componente base
de conhecimento (D). Em seguida as informacies
sofrem progressivamente o processo de extracao,
transformagao e carga (ETL) das informacgbes (E)
para o de Data Warehouse — DW (F), onde os dados
estao modelados multidimensionalmente em cubos
de dados de acordo com o contexto e o propodsito que
sao analisados.

Com os dados organizados no DW, o modulo de
Mineracao de Dados devera aplicar algoritmos,
buscando e descobrindo padrboes uteis e nao
conhecidos nas informagdes existentes do DW (G) de
acordo com o dominioc do problema que se quer
resolver. Por exemplo, caso o dominio seja entrega
de propaganda personalizada, deve-se escolher a
tarefa de Mineragdo de Dados mais adequada para
solucionar o problema em questao, bem como outras
primitivas de Mineragdo de Dados como algoritmo,
limites de suporte e confianga, etc.

De posse dos conhecimentos extraidos, o MKTV
0s envia para a camada de modelagem semantica (1),
onde ficam o3 modelos (ontologias) do KTV,
especificados através de ontologias OWL e para a

base de conhecimento (H), onde ficam as instancias
de acordo com os modelos (ontologias).

O componente de servigos e aplicagbes tera
diversas aplicagbes, entre elas, wuma de

recomendacgdo de programagao ao usuario de TVDI.
Essa aplicagdo pode se beneficiar do conhecimento

descoberio, solicitando informacGes através de uma
API diretamente___:—'_l__baﬁe de conhecimento {J) (K).

o Cowd

Figura 2 - Fluxo da dados MKTV

Outra possibilidade e solicitar algum servico do

MKTV via protocolo HTTP pela Web, ou seja, algum
programa que deseje utilizar de servigos de

mineragdo de dados podera, via servigcos Web,
utilizar a APl do KTV.

Para o componente OLAP (Q), ndo sera do
escopo desse trabalho a implementagdo de API ou
ferramenta gque o execute, ficando como trabalho
futuro a implementagao de recursos OLAP. Apesar
de esse componente ser contemplado por meio do
modelo multidimensional do DW, que possui em suas
analises suporte a consultas OLAP, mesmo nao
tendo uma ferramenta especifica para executa-las.

Os componentes de maior importancia na
arquitetura do MKTV sao o Data Warehouse, a
ontologia OnfoMKTV e o de Mineragao de Dados.

2.2 Data Warehouse - DW

O projeto KTV tem em seu escopo a criagdo de
um Data Warehouse para dar suporte a servigos de
recomendacao, consulta semantica, Mineragcao de
Dados, entre outros. O esquema usado para modelar
o DW foi o esquema estrela [12], que consiste de
uma tabela para cada dimens3o e uma tabela de
fatos relacionada com as mesmas.

Os conceitos utilizados para modelar o dominio de
TVD no DW do MKTV vieram do modelo ontologico
CoreKTV [13], que tomou como base as normas
internacionais de telecomunicagdes J200 [14], J201
[15], J202 [16]. Desta forma, o modelo nucleo

multidimensional do MKTV & composto pelas
seguintes dimensodes:

» Usuario — descreve informagdes relativas ao
usuario, como localidade que reside, além de
sexo e idade do mesmo;

» Programa - descrimina os dados acerca do
conteddo exibido pelas emissoras, ou seja, 0s

programas de TV,

» Emissora - descreve Iinformagies sobre
emissora de TV,

« Tempo - dimensdao que descreve as

informagbes sobre o tempo em que foi
realizada determinada transagdo no modelo,
por exemplo, meses, anos, data;

» Hora — determina os dados acerca de hora,

como periodo do dia: manha, tarde, noite e
madrugada.

O DW do MKTV foi modelado para dar suporie a
uma serie de analises, alem de auxiliar os servigos de
consulta semantica e de recomendacio de conteddo,
servicos estes sendo oferecidos inicialmente pela
KTV. As principais consultas (analises)

multidimensionais/OLAP suportadas através do
modelo multidimensional nicleo do DW do MKTV

s5a0:
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+ (ual o canal com maior indice de audiéncia
em determinada faixa de horario?

« (ual o programa de maior audiéncia por
horario em determinado canal?

« Qual a classificagdo etaria do programa de
maior audiéncia por horario?

« (Qual a duragdoc do programa de maior
audiéncia por horario?

« Qual o género de programa de maior
frequéncia na programagao semanal?

« (uantas aparicbes semanais determinado
programa teve na grade de programacgao?

« (Quais os turnos do dia (manha, tarde, noite,
madrugada) que um programa de
classificagdo maior de 14 anos passa?

e« (ual a audiéncia de programas com 2
classificagdo maior de 12,14,16,18, e livre por
emissora?

2.3 ONTOMKTV

A OntoMKTV esta focada na representacdo
do resultado da Mineracdo de Dados realizada pelos
algoritmos da tarefa de regras de associacao, feita
nos dados do Data Warehouse provenientes do
ambiente de convergéncia construido na KTV (TV
Digital e WEB).

As principais vantagens da utilizagdo de uma
ontologia para o resultado da Mineragao de Dados
dizem respeito a: andlise das informagdes mineradas,
identificando similaridades e conceitos comuns;
reusabilidade do conhecimento encontrado atraves
da mineragao de dados aplicavel em outros dominios,
como o de consultas semanticas, personalizagao de
conteldo; possibilidade de extensao do
conhecimento descoberto através da Mineragdo de

Dados, agregando novas informacgoes; realizar
inferéncias e suposigdes acerca das informacgdes
mineradas.

A OntoMKTV encapsula o conhecimento gerado
pela tarefa de Mineragdo de Dados de regras de
associag3o, isto &, para os algoritmos de regras de
associacao, podendo em um novo trabalho ser
estendida para outras tarefas como a de
clusterizagao, classificagao.

2.4 Mineracgao de Dados no MKTV

O processo de Mineragdo de Dados no projeto
MKTYV se dara inicialmente nas informagbes de
programa gque s30: nome, género, subgénero, faixa
etaria e a sinopse, vindas dos metadados contidos
nas tabelas 5| existentes no Middleware da TV
Digital, juntamente com as informagoes de interagao
do usuario na TVD obtidas pelo ACIU (horario, o dia
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da semana, o provedor de conteddo sintonizado,
quantidade de tempo sintonizado no provedor de
conteldo).

Quando chegam ao servidor as informagbes sao
armazenadas no banco de dados, em seguida
passam pelo processo de ETL e s30 armazenadas no
DW. Apos esse processo, as informacgdes chegam ao
modulo de Mineraggdo de Dados onde sao
transformadas para o formato ARFF, padrdo proprio
da ferramenta de Mineragdo de Dados usada no
projeto (WEKA) [9].

Em seguida sdo usados os algoritmos de regra de
associacdo que utilizam téecnicas de Inteligéncia
Artificial e da area da Estatistica para exirair o
conhecimento implicitc dos dados. Os principais
algoritmos usados nesta primeira versdo do MKTV
foram: Predictive Apriori [10] e Tertius [11].

Os conhecimentos que os algoritmos de regras de
associagao encontram se concentram
especificamente em tragar um perfil de uso do
usuario (dispositivo set-top-box) da programagao da
TVD. Além de identificar preferéncias e padrbes de
utilizagdo do usuario de TVD, como programas
adequados aos gostos do usuario.

Esses conhecimentos descoberfos ajudardo na
implementagao de varios produtos de software, como
por exemplo, EPG's (do inglés Elecfronic
Programming Guide) personalizados para TVD,
aplicagbes que utilizam consulta semantica, etc.

3. EXPERIMENTO

Com o objetivo de validar a aplicabilidade do
sistema MKTV, foram realizados experimentos para
dar subsidios para avaliar de forma pratica o projeto.
Messe sentido o projeto MKTY buscou dados reais de
utilizagao de TVD, sendo atendido por meio da rede
de televisao local - TV Arapua.

A TV Arapua (hitp:f'www tvarapuan.com.br/),
emissora de TV brasileira com sede em Jodo Pessoa
na Paraiba, forneceu para o projeto KTV, uma
pesquisa de medigdo de audiéncia, desenvolvida pelo
instituto brasileiro de pesguisa e medigcao de
audiéncia (IBOPE), realizada no periodo de 11 a 17
de setembro de 2009, com alcance em todo o estado
da Paraiba. A medigao englobou a audiéncia das
principais redes de TV aberta que atuam no estado
nordestino, que s3o elas: Globo, Record, SBT, Rede
TV, Bandeirantes, e TV Educativa.

As informagdes contempladas no relatorio dizem
respeito ao percentual de audiéncia de cada canal,
em intervalos de uma hora, durante uma semana.




De posse dos dados de audiéncia por faixa de
horario e por canal, ainda foi necessario buscar mais
informacgdbes necessarias a mineragdo de dados.
Meste caso, s3o0 as informagbes sobre gquais
programas eram executados em um determinado
horario e canal. Entdo, como passo seguinte na
aquisicao dos dados foi coletado informagdes de um
guia de programacao de TV. Este informa, todos os
programas exibidos pelo canal de TV e a faixa de
horario que o mesmo & exibido.

A seguir, os dados foram inseridos no banco de
dados operacional de acordo com o© modelo
relacional proposto e em seguida sofreram o©
processo de ETL. Durante o processo de

Transformacao, alguns atributos que sa3o derivados
de outros campos foram preenchidos, de acordo com
o modelo multidimensional.

Como proximo passo, os dados foram carregados
no DW, utilizando a ferramenta de ETL Kattle. Logo
apos, o processo de Mineragdo de Dados foi

acionado gerando regras de associagao sobre as
informacgoes coletadas.

Algumas regras que mostram conhecimento
interessante sao mostradas a seguir.

Algontmo Predictive Apriori (Formato wusando
Logica de 1° ordem):

oSE diasemana=segunda-feira E

genero=Filme ==> ENTACQ canal=GLO
tamanhoduracao=MEDIO
oSE programa=0 Astro E

classificacaoanoestreia=ATUAL ==> ENTAQ
tamanhoduracac=CURTO

Sobre as regras do algoritmo Predictive Aprion,
podemos inferir que a primeira regra informa que:
“CQuem assiste filmes as Segundas-feiras, assiste a
programas de meédia duracao no canal Globo”.

A segunda regra implica que: “Quem assiste ao
programa "0 Astro” e a programas que estrearam a
pouco tempo assistem programas de curta duracgao”.

Depois de mineradas as regras foram
encapsuladas, no formato ontolégico, atraves da
OntoMKTV, pemmitindo que o conhecimento
descoberto possa ser utilizado através de outras
aplicagbes, alem do conhecimento poder ser
reutilizado e estendido.

Ha que se considerar que © conhecimento
minerado através das informagbes de audiéncia de
TV reflete um pouco da natureza da base de dados e
de suas limitagdes. Isto se da ao fato de que as
informacgdes mineradas provém de uma pesquisa que
abrange unicamente o estado da Paraiba, com

informagoes de TV aberta, ou seja, 7 canais de TV.
Alem disso, os resultados obtidos demonstram a
funcionalidade da MKTV no contexto do Projeto KTV.

4. CONCLUSAO

Este ftrabalho apresentou a especificagcdo e
desenvolvimento do Mining Knowledge TV, uma
arquitetura de descoberia de conhecimento em base
de dados com técnicas semanticas integradas ao
projeto Knowledge TV. Para a realizagao do MKTV foi
necessario o cumprimento de algumas etapas.

Inicialmente realizou-se um estudo sobre a TV
Digital Interativa e sobre a area de Descoberta de
Conhecimento em Base de Dados e Mineragao de
Dados. Além disso, foram pesquisados os principais
trabalhos que envolviam a utilizagdo conjunta dessas

areas para identificar o estado da arte de Mineragao
de Dados em TVD.

Em seguida, foram realizadas pesguisas sobre a
area de Representagdo do Conhecimento e o
levantamento de requisitos para a construgdo do
ambiente de descoberta de conhecimento em banco

de dados do projeto Knowledge TV, o Mining
Knowledge TV - MKTV.

Finalizada a pesquisa e o levantamento de
requisitos, iniciou-se a especificagdo da arquitetura
do MKTV, juntamente com a modelagem relacional e
multidimensional do banco de dados operacional e do
Data Warehouse utilizados no projeto. Como passo
seguinte foi incorporado ao projeto o engenho de
Mineracao de Dados WEKA, necessario para a
descoberta de conhecimento dtil. Qutra etapa
importante, foi a criagdo da ontologia OnftoMKTV,
responsavel pela representacdo semantica do
conteddo minerado.

Para validar o projeto foi necessario a busca por
bases de dados reais no contexto da TV Digital como
na pesguisa de audiéncia.

Desta forma, o projeto MKTV esta inserido no
contexto do Sistema Brasileiro de TV Digital — SBTVD
junto ao middleware Ginga, fornecendo informacoes
uteis para serem utilizadas em aplicagfes e servigos

direcionadas ao consumo de usuarios e provedores
de conteudo de TVD.

5. TRABALHOS FUTUROS
Como trabalho futuro, pode ser destacado:

» A utilizagdo de outras bases de dados de TV,
por exemplo, de TV a Cabo, para mais experimentos
com o MKTV.
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» A necessidade de se implantar algoritmos de
diversas tarefas da Mineracaoc de Dados, como por
exemplo, classificagao, clusterizagao, entre outros.

« Tambem podera ser estudada a integracao
da solugcao da MKTV para middlewares de outros
sistemas de TV digital seguindo as normas J200,
J201 e J202.

» Podera ser implantado algum recurso OLAP
para visualizagdo das consultas multidimensionais.
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Abstract: Broadcasters building the infrastructure of
tomorrow need to accommodate dynamic, flexible

connections involving thousands of parameters such
as |P addresses, node bandwidth capacities, and
equipment firmware levels. Much of this detail should
be hidden while making critical real-time information
readily available. In addition, next-generation
infrastructures are rarely created from a blank slate.
More often than not, the new must interoperate with
existing infrastructures and deliver services over a
lengthy transition period. This can make it difficult to
monitor QoS and ensure end-to-end signal protection.
In addition, traditional monitoring tools oriented toward
the network infrastructure rather than video transport
services increase the difficulty in delivering high QoS.
This paper explores how the right monitoring
technology and managed connectivity can offer
solutions to these challenges and help maximize
legacy networks.

Keywords: Monitoring, Protection, Video Transport,
Quality of Service.

1. INTRODUCTION

The nature of confribution media (audio, video, and
data) transport is changing, as users demand more
flexibility and efficient use of wide-area neftwork
resources. The industry is moving from the static,
point-to-point reality of the past to a highly dynamic
world where contribution services are set up and torn
down on demand with changes occurring in minutes,
all controlled directly by the end-user [1]. A new
approach is required to deliver managed media
services across fiber. SDH/SONET, or IP networks for
this new reality.

Traditional network management is not sufficiently
competitive within this landscape. Instead, the
challenges of this new reality demand the use of fully
managed services [2]. Service providers are also faced
with new challenges to maximize utilization of both
operational and networking resources while delivering
media services with highly demanding performance
guarantees to meet confracted service-levels.

The industry is quickly adopting IP technology for
transporting media services. To realize the promise
and flexibility of IP, IT based technologies must be
leveraged to manage both the infrastructure and the
services. To truly take advantage of this flexibility
requires a fully integrated approach towards managing
and manitoring the services delivered.
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Efficient service provisioning is essential to optimal
network utilization as it reduces the cost of delivering
media services. In addition, service monitoring through
analytics is equally important, as it reports exactly how
delivered services are performing. Monitoring of all
nodes through inventory management regardless if it is
an edge or core element. As networks become more
complex and hybrid infrastructure is built to achieve
optimal efficiency. the health of every device is critical
to ensuring that service providers stay on the path of
providing the best service offering possible

2. SERVICE DELIVERY SYSTEM

To address these issuss. a framework must be
deployed that reduces the complex business of
delivering media services over a variety of networks
(iber, SDH/SONET. IP) into fundamental elements.
The primary directives include delivering managed
services, consolidate data across the network, provide
service perspective on operations, and provision
occasional use or permanent services, allowing:
Efficient utilization of operational resources
Discovering potential service affecting problems
Flexible service control by non-expert operators
Maximizing use of infrastructure by adapting to

dynamically changing needs
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In the framework presented (Figure 1), typical
contribution services are presented on top, while the
core infrastructure used to deliver these services are at
the bottom. Everything in between are components
necessary in delivering managed media services with
the performance and quality users expect which in turn
is often governed by service-level agreements. A




system for managing delivery of media services must

be fully integrated to support external and internal
workflows in order to minimize the cost of delivering

services and includes critical components such as:

» Self-service interface to provision new and modify
existing services with access to reports concerning
performance and quality of delivered services

» Integrated provisioning and scheduling of the edge
and core network devices in delivering services

» Protection through diverse paths for media flows
ensuring maximum redundancy

» Security handled with special care in a multi-tenant
environment to control content delivery

+» Resource inventory/utilization for real-time planning
for capacity control or to remove potential faults

» Open platforms that flexibly integrate with other
systems and devices

To deliver managed media services, the level of
operator intervention should ideally be zero. Users
should be able to provision new or modify existing
services as needs change. To further minimize
operational cost, integrated service monitoring enables
operators to take preventive action if contracted
service-levels cannot be met.

Leading providers of media transport services are
beginning to offer Web-based access to self-service
applications. This enables end-users to provision new
services without having to order them manually. While
this increases flexibility for the user, it also assist
service provider's maximize use of their infrastructure.
Web based technology is well suited to business-to-
business integration as it requires little integration
while providing secure access to mission critical
resources. In addition., deeper integration with
automation or scheduling systems is also possible by
utilizing Web service APIs for users that require a
more integrated workflow.

3. MANAGING COMPLEXITY

IP/Ethernet has become the de-facto standard for
data communication and has been shown to be
capable of handling real-time applications such as

VOIP and IPTV. Adoption for contribution quality video
transport has rapidly increased with the scalability of
video compression technology such as MPEG-2,
H.264, JPEG2000, which allows every single bit of
available bandwidth to be optimized. In addition, with
the increasing availability of bandwidth, the
deployment of uncompressed video is now growing.

Managing connectivity between media edge
devices may appear simple. However, the complexity
quickly grows when hundreds of end-points with
dynamic connections are involved. This is further
complicated when multipoint connectivity and
redundancy mechanisms are considered [3]. As such,
it is necessary to combine knowledge about the

services that are to be delivered and the underlying
infrastructure.

The fact that routing decisions in [P/Ethemet

networks is largely the responsibility of the network
itself works very well for data services. However, this
non-deterministic behavior is not acceptable for live
media contribution services as it leads to in-efficient
use of network resources and increased buffering and
latency to compensate for the behavior of the network.
This lack of control is an important factor limiting
adoption of IP/Ethemet for contribution media
applications. Another factor is the migration path itself
as broadecasters are moving from baseband to video
over |IP/Ethernet transport, which requires systems that
can manage both worlds from ingress to egress while
bridging the technology gap.

3.1. End-to-end provisioning of services

Proactive scheduling of transport paths for media
services may be performed as a two-step process. In-
advance resource scheduling is performed to reserve
necessary resources during the duration of the
services at the time of booking. This assumes ideal
network conditions where all available links are
operating normally according to the network design.

Just-in-time scheduling is performed as part of the
preparations for configuring a new service. This takes

into account the current network conditions and
attempts to optimize resource usage without breaking
any in-advance resource reservations.

Avoiding network congestion caused by over-
subscription requires bandwidth management of every
link within the transport infrastructure. The transport
path from source to destination{s) needs to be
deterministic and managed by a provisioning system.
In addition to bandwidth constraints, it is equally critical
to ensure that path diversity exists with the appropriate
failover mechanisms. The following multi-step
approach supports path computation for any network
(Figure 2):

« All network resources are modeled as a set of
vertexes and interconnecting edges, representing
a graph for the purpose of path calculation

+ Availability of resources are considered to remove
resened resources from the graph

« Administrative and operational status of resources
is considered to further reduce the graph.

« (Consfraints are applied to the graph, such as

bandwidth and latency, before a shortest-path-first
(SPF) algorithm is applied to the graph to find an

optimal path from source to destination.

« The process is repeated for calculating redundant
paths, taking into account resources reserved in
the first path calculation.

The mechanisms for path calculation described
above enables hybrid network architectures to be
easily realized. Here video signals are switched at the
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baseband, fiber, SONET/SDH. or IP/Ethernet layer to
reach one or more destinations. This introduces a high
level of flexibility in migrating from existing fiber/coax
infrastructures to video over |IP/Ethemet for metro and
long-haul interconnections.

Figure Z: Path provisioning flow.

Such a system enables end-users to specify source
and destination ports, handing of the complex process

of optimal path selection to the system. To provision a
path, the system utilizes a shortest path first algorithm
to provision the least cost path from source to one or
more destinations. Simultaneously, the system
performs diverse path routing to support end-to-end
redundancy through the network. In addition, the
system keeps track of bandwidth allocation on each
link to avoid over-provisioning, delivering predictable
performance and the highest QoS possible.

3.2. Techniques for Provisioning Paths

There are various technologies that may be utilized
when provisioning paths through the core network
infrastructure [3]. A solution for IP core layer 3
networks can be deployed based on next-generation
Multicast VPN (MVPN) router technology. This
technique is based on configuring Label Switched

Paths ({LSP) at the provider edges that are then added
to the appropriate MVPN. The provisioning of services

across media edge and IP core devices from source to
one or more destinations can be performed in less
than 5 seconds.

In a layer 2 Ethemnet environment, Virtual LAN
(VLAN}) technology may be used to dynamically create
VLAN trunks for transport of media services
throughout the network. A service is transmitted on a
single VLAN that forms an end-fo-end path through the
network utilizing VLAN ftrunks from source to
destination. This solution offers the benefit of well-
defined paths that can be enabled and disabled in real-
time based on network conditions. With V0LANs, the
entire network is segregated to form secure domains
where no one service can affect the other. This
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approach provides a deterministic way to manage
paths across any layer 2 Ethernet infrastructure.

In either of the above solutions, the management
system is responsible for managing the bandwidth
allocation on each path through the network. This
minimizes propagation delay, while eliminating
congestion, ensuring that the media reaches its
intended destination in a timely manner.

In the real world, nearly all connections pass
through a video or audio routing switcher, thus being

able to perform path provisioning from end-to-end
cannot be restricted to the intermediate data transport

network. As such, path provisioning is not only related
to networks, but in a fully integrated approach it is

equally important to be able to provision paths at the
baseband layer. The system needs to be flexible
enough to manage crosspoints in video and audio
routing switchers, and tie-lines between swilchers and
other baseband transport systems that offer switching
capabilities. Performing path provisioning at the I[P and
baseband layers enables the system to take on a
complete end-to-end view from the source fto
destination across any intermediate infrastructure.

This enables service providers to manage a hybrid
environment and support a migration path from
baseband video transport to IP/Ethernet transport.

4. SERVICE ANALYTIC=

A sysiem that quickly identifies problems allows
operators to focus attention on those directly affecting
users and pnoritize the use of critical resources. These
can be realized in the form of a set of essential
information and performance indicators from the
network elements and available services [4).

In-service probing is widely deployed today for
video and audio fransport services, but utilizing the
information provided by these probes and correlating
this with the actual services delivered is a challenging
task. Once again an integrated approach is critical to
make in-service performance data readily available for

services that are delivered. In the past, service and
network management have been separate functions

but to deliver managed video and audio services it is
key to combine the two.

Figure 3 illustrates how performance data from
probes are correlated with equipment alarms and
service data to enable the operator to easily identify

what is or will be affected when appropriate action is
taken to restore service or prevent potential problems.

When a new service is deployed there may also be
requirements for in-service probing. and presenting
evidence to the user that service objectives have been

met. An integrated system can ensure that the service
is not only provisioned from source to destination, but

also that the appropriate probes are connected to this
service to be able to provide service reports.




Operator

Figure 3: Service monitoring and data aggregation.

Service analytics also permit the system to
proactively address potential problems, such as packet
loss or packet jitter. By combining knowledge of
services running across the network infrastructure with

performance data it is possible to avoid such problems
before they occur. This requires advanced correlation
of service data with performance measurements from
the network. The first step is to enable the operator to
proactively utilize available data that previously have

only been used for offline analysis. The next step is to
enable the system to utilize the same data to take

automatic action to avoid problems.

4.1. Monitoring: A Closer Look

Monitoring of media flows as it traverses the
network is an important component in assuring Quality
of Service (QoS). However, due fo the complexity of
handling multiple media types and the type of network,
the need for monitoring can often be expensive and
complex. This is especially true when you consider
that it is often necessary to monitor every single
element in the network.

As such, the goal here is to monitor a minimum
number of systems or parameters in real-time, quickly

collating the appropriate information in order to make
decisions quickly and efficiently. This requirement

eliminates complex test instruments that are pre-
dominantly targeted at engineering development.

To this end, there are various systems available
that are capable of providing the 24x7 monitoring
passive monitoring that is absolutely critical [4]. These
are based on several standards, that when judiciously
applied can be used to streamline the monitoring

requirements to a manageable level

4.1.1. Video

Baseband video monitoring should be limited to
parameters such as Emor Detection Handling (EDH)
[2] and Cyclic Redundancy Checks (CRC) [B]
Monitoring these basic parameters in a known
environment provides sufiicient information to

characterize the signals and to make a determination
of the health of these signals.

4.1.2. Audio

Audio can be presented independently or pre-
embedded into video. However, the standards for
audio in the contribution are complementary. The
following standards are key to monitoring audio, and
emphasis should be placed on detecting the presence
of audio, if emors exist by examining the ECC
parameters, and finally the audio levels [8-10].

4.1.3. Transport Streams

Video and Awudio when carried in compressed
formed, are typically encapsulated into Transport
Streams. Transport Streams are widely used today
and is the choice when deploying all the popular video
codecs such as MPE(G-2, H.264, and JPEG2000. If's
systems architecture lends itself to efficient analysis
and monitoring. allowing users to quickly determine if

faults exist. The performance of Transport Streams is
completely outlined by ETSI TR 101-280 [11].

Table 1: Priority levels in Transport Stream Analysis
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The standard specifies three different priority levels,
Priority Level's 1, 2, and 3 (Table 1). For real-time
monitoring purposes, only a subset is required which
would consist of Priority Levels 1 and 2. Errors
detected at these levels indicate that the media is not
decodable or would suffer from severe artifacting after
decoding.

4.1.4. IP Encapsuiation

For media adaptation to an IP/Ethernet layer,
existing standards leverage a wealth of knowledge
within the Internet Engineering Task Force (IETF)
domain. The pertinent standards can be found under
=MFTE and EBU stewardship [12-16]. Note that the
standards for uncompressed video over IP/Ethernet,
SMPTE 2022-5 and -6 [14, 15], are not finalized yet.
However, several vendors have already implemented
the letter of the standard and participated in private
and public inter-operability tests.

4.1.5. Network Performance

Once media is packetized and launched into an
IP/Ethernet infrastructure, there must be a method of
tracking its behavior as it traverses the network. To
this end, the most important metrics from an end-end
delivery perspective are packet jitter (packet delay
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variation, PDV) and packet loss ratio (PLR) [17]. Other
mefrics such as latency and packet error ratio are not
as significant primarily because latency does not affect
the performance of the media itself while packet errors
are usually converted to packet losses.

4.2. A Typical Monitoring Flow

In the end-to-end delivery of media, there are a
number of different process as illustrated in Figure 4
which also includes the types of measurements that
are taken at each stage.

Figura 4: Typical monitoring flow.

At the baseband layer, a cursory inspection of the
CRC/EDH values from the input and output signal
provides a quick health assessment. Ermors
detected/signaled at this stage indicate poor health
with higher occurrences indicating degraded signal

quality. Based on thresholds, maintenance /
troubleshooting services can be automatically
triggered.

After compression, it is essential to ensure that the
compression engine had completed its tasks. In
general, examining the TR101-290 mefrics yield an
indication of the viability of the output. If errors are
found, the severity can be quickly determined by
comparison to preset thresholds with the appropriate
actions taken immediately.

Once the media has been encapsulated the focus
switches to the transport domain. Here, the IP/Ethernet
headers are examined to ensure that no error has
been made, or packets lost. At the routing and
switching stages, the focus is on ensuring that the
proper routes have been taken, that the packetized
flow is error free with no packet losses, and that the
packet jitter does not exceed tolerances. In essence,

all the preceding stages provide confidence that the
media is error free and that only a cursory examination

of the |P layer is sufficient. In addition, monitoring of
these metrics at the IP/Ethernet layer provide statistics
towards the overall health and efficiency of the network
that ties into the provisioning methods outlined
previously.

5. PROTECTING MEDIA

As described previously, there are a number of
ways of provisioning paths through a network. In a
design that places emphasis on diversity, additional
measures must be put into place to guarantee the
highest possible (o3. Figure 5 provides examples of
methods of transporting video [3].
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Figure 5: Media transport methods.
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= Top-Left Non-redundant system. The
management systemn is responsible for detecting
failures in the network. Once a failure is detected. an

alternate path is automatically calculated and
provisioned. In such a scenario. a video outage is
unavoidable. In provisioning methods using both Layer
2 and Layer 3 protocols, end-end provisioning can be
effected in 5 seconds with compressed video
resynchronizing in less than 2 seconds. If the network
has built-in automatic protection switching, packet
flows can be restored in approximately 50msecs. As
such. a real-world estimate indicates that loss of video
for a properly designed network should never exceed
10 seconds.

= Bofttom-Left: Redundant core. Packet flows are
duplicated at the first ingress node in the core network
itself and routed through diverse paths. At the receiver
nodes, the egress node only outputs the primary feed.
Upon detection of a failure in the core, the
management system directs the egress node to output
packets from the secondary feed. Since this is a
failover at the packet level with no protection at the
media adapter, the video service will be momentary
interrupted. Depending on the content, codec. and
switch over time, the glitch may be undetectable or
detectable for a few frames.

= Top-Right: Interface Redundancy. The media
adapter produces duplicate flows, routed through the
core network over diverse paths. At the receiver, the
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duplicate flows are buffered and aligned with the best
packet selected for use. Such a scheme offers
perfect/hitless switching with no impact on the output
video in the event of a link or node (failure.
Furthermore, the provisioning methods outlined above

would be automatically triggered to re-route the
packets to ensure that two diverse paths always exists.

= Boftom-Right: Site Redundancy. Here, dual
media adapters are synchronized and perform the
duplicate media adaptation. As in the case of the
interface redundancy, the duplicate packet flows are
routed over diverse paths. In this case not only are link

and hardware failures protected for, the media
adaption layer is also protected.

6. SUMMARY

By adding intelligence to critical functions—service
provisioning and analytics, network inventory,
protection, and performance management—managed
video services greatly reduce requirements for human
intervention. When  complexities of network
configuration, maintenance, ftroubleshooting and
problem resolution are hidden, it becomes possible to
accomplish more with the same level of network

infrastructure, while reducing human intervention. This
optimized wuse of network resources helps

broadcasters reduce costs, increase revenue, and
monetize content.

The system must deliver all of the tools necessary
to manage and monitor end-to-end connectivity,
bringing automation and ease to the complexity of

deploying media services. By adding a network
abstraction layer, operators can provision and maonitor
services without having fto consider detailed
configuration settings in each network element. The
system should auto-detect available endpoints and
allows the user to set up connections by selecting the
appropriate endpoints and service profile.

Using standard Web technologies, employing a
graphical interface, and smart navigation, it is possible
to provide a complete overview of scheduled and in-
service connections over any infrastructure.
Broadcasters can simplify connection scheduling

based on service profiles, monitor services and
bandwidth utilization, and access map and timetable
views. Ultimately, such a system eliminates the need
for manual configuration of each network element
increasing efficiency. The connection management
capability enables functional use of bandwidth—using
only the amount of bandwidth required at any given
time—which is essential to creating the most efficient
and cost-effective network for video and audio
contribution services.

Ultimately. integrated monitoring and protection
capabilities enhance the transport environment
guaranteeing the highest possible Quality of Service.

such a system offers the most essential element in
contribution media delivery, Peace of Mind.
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Resumo: Este estudo visa discutir o impacto da
cobertura da TV Digital Brasileira no novo modelo de
negocio das empresas prestadoras de servicos de

telecomunicacbes & especificamente as atuantes na
prestacdo do servigo de TV por Assinatura, avaliando

cenario, problemas e possiveis solugdes ao problema
apresentado.

Palavras chave: TV Digital,
assinatura e DTH.
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1. INTRODUGAQ

O atual cenario do negbcio de telecomunicacdes
brasileiro estd passando por modificacdes no seu
formato em virtude do crescimento da economia e 0

respectivo aumento do poder agquisitive de
consumidores das classes méaédia e média baixa. das

inovacdes tecnologicas na area de video digital, da
demanda por novos servigos, da maior competi¢ao no
mercado nacional com novos participantes, e
sobretudo no modelo de prestacdo de servicos de
telecomunicaces.

As prestadoras de servigos de telecomunicacbes
atuantes em telefonia fixa, movel e TV por assinatura
estdo em reformulando seus modelos de negoécio e da
forma de condu¢doc e entrega de seus servicos,
impulsionadas pela abertura de mercado, a
globalizacdo do setor, da acirrada competicdo por
otimizagcdo de custos, oferta de novos servicos e da
busca por fidelizagcdo de clientes. As consequéncias
deste cendrio sdo0 notaveis e tém exigido modificacbes
das praticas usuais destas empresas.

Recentemente, com a aprovacao da PL29/2007 [1]
transformada em Lei Ordinaria 12485/2011 [2] abriu-
se o0 mercado para a atuacdo das empresas de
telefonia, como prestadoras de servico de acesso
condicionado para a distribuicdo de conteddo
televisivo, obedecidas os requisitos impostos pela
referida lei.

Meste cenario, as prestadoras de servicos de
telecomunicacdes, originalmente atuantes no setor de
telefonia fixa & ou movel, estdo iniciando as suas
operacbes para a prestacdo de servigcos de TV por
assinatura [3] [4] [5] [6] . oferecendo ao mercado
novos formatos de entrega de servigos de telefonia
fixa efou movel, banda larga e TV por assinatura,
conhecidos por pacotes friple-play (pacotes com
prestacdo de trés servicos) e ou também quadri-play
(pacotes com prestacao de quatro servigos) [7] [8]

Estes novos players tém por objetivo agregar valor
aos produtos inicialmente oferecidos, e através destes
otimizar os custos com maior e melhor aproveitamento

da infraestrutura operacional, sistémica e comercial
atual, com um forte apelo de fidelizacdo da sua base
de clientes, criando oportunidades de reducdo de
precos & maior competitividade, com a inclusdo de
novos servicos de telecomunicacbes e entrada e ou
permanéncia no ciclo de consumo dos clientes.
Busca-se assim garantir um acréscimo na receita e
protecao contra a concorréncia.

Associado a este novo cenario para as prestadoras
de servicos de telecomunicacbes, o Governo
Brasileiro implantou o Sistema Brasileiro de Televisao
Digital Terrestre (SBTVD-T), & em 2006, através do
Decreto 5.280 [9], estabeleceu as diretrizes para a
transicao do sistema de transmissdo analdgica para o
sistema de transmissao digital do Servico de
Radicdifusdo de Sons e Imagens e do Servigo de
Retransmissdo de Televisdo [10] baseado no sistema
de ftransmissdao japonés, o |ISDB-T (infegrated
Services Digital Broadcasting Terrestrial), com ganhos
de qualidade de som e imagem com contelGdo HDTV

(TV em alta definicdo), multiprogramacao, mobilidade,
iteratividade, entre algumas das possibilidades de
NOVOS SErvigos.

O casamento da evolugdao do modelo de negbcio
das empresas do setor de telecomunicacdes
associada com a nova tecnologia da TV Digital
brasileira, geraram novas  possibilidades e
oportunidades de incremento na prestagao de servigos
de telecomunicacdes, mas também novos problemas
nunca antes enfrentados. Este artigo apresenta o

cenario como visto pelas operadoras de servicos de
telefonia e TV por assinatura, as constatagdes obtidas

da implementa¢do de modelos de negbcios incluindo
conteldo televisivo bem como uma discussao sobre

possiveis solugbes ou evolugcdo do cenario descrito
obtidos com a participagao da academia.

2. CENARID

As prestadoras de servigcos de telecomunicacbes
entrantes no mercado de TV por assinatura

vislumbraram na evolugao da tecnologia da TV Digital
brasileira & na tendéncia crescente do mercado. uma

nova oportunidade para buscar um diferencial no
atendimento de seus clientes, ou seja, elas

associaram a oportunidade de entrega do sinal digital
de televisdo terrestre (Digital Terrestrial Television -
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DTT) [11] [12] em alta definicdo (High Definition - HD)
em conjunto com a sua solugdo de sinal satelital
doméstico (Direct To Home - DTH) [13] em seu

servico de TV por assinatura, realizando desta forma
um incremento na quantidade de canais inicialmente
entregues ao cliente em sua grade e com qualidade
HD.

Conforme tabela 1, a distribuicdo por regido do
nimero de cidades cobertas com o sinal DTT
brasileiro conta atualmente um total de 433 cidades ja
cobertas oficialmente [14].

Regido numerno de cidades cobertas
Sudeste 161
Mordeste 21
Sul 123
Mlorte 37
Centro Oeste a2

G433
Tabela 1 - Regides com cobertura de TV Digital no Brasil [14]

Com este cenario de cobertura e de constante
crescimento, as prestadoras de servico de TV por
assinatura passaram a adicionar e fornecer em seu
servico a entrega do sinal DTT e todos os canais HD
associados e disponiveis em cada cidade de atuacio
como sendo um diferencial em formecimento do
produto com alta definicdo, garantindo que ja no
momento da instalacdo o cliente independente do

pacote de servigos contratado de TV por assinatura, o
fomecimento de canais HD da TV digital aberta
gratuitamente [3] [4] [5] [E]l.No entanto, problemas
foram detectados durante o processo de instalagcdo do
servico em regides urbanas de diversas cidades,
problemas estes associados a visibilidade e a
confirmacio da intensidade do sinal DTT para um ou
mais canais de sua regido de cobertura. Conforme o
trabalho de Vasco [15][16] a estimativa da atenuacao
por propagacao & extremamente complexa e depende
de indmeras variaveis associadas, como condigcdes
climaticas, condi¢bes geograficas do terreno ao longo
do percurso da propagacdo e os obstaculos da
aglomeracao urbana no contorno do receptor (NBR
15604 [10]).

O estudo comprova as dificuldades de se obter um
modelo Onico de propagacao [17] [18] e evidencia as
dificuldades operacionais enfrentadas pelas empresas
atuantes no setor na garantia da qualidade do sinal
DTT, para todos os canais digitais ativos na regido. A

Figura 1 exemplifica e ilustra o impacto da
aglomeracao urbana da cidade de Curitiba versus a
regidao de cobertura do sinal DTT de testes adaptado
do sistema 3l1GAnatel [19].
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Figura 1. Exemplo cidade de Curitiba e aglomeragio urbana
versus regido de cobertura do sinal digital adaptado do sistema
SIGAnatal. [19]

3. CONSTATAGCAD

A constatagao operacional realizada em campo por
empresas de acesso condicionado associada as
diversas  reclamagbes dos usuarios do servico
coletadas nos exemplos disponiveis na internet [20]
[21] [22] |walida os dados do trabalho acadé&mico

citado onde se observa a qualidade da recepgado
dependente da regido de cobertura dos canais digitais
em servigo com sinal DTT. A tabela 2 [14] refere-se
ao percentual da populacao por regido com cobertura
do sinal DTT: em média cerca de 45% da populacao &
atendida por regiao.

% de lacdo na
populsciototal da  populacio 28 s ':
Regdn r . regido com sinal de
regiao coderta na regiao

VD
Sudeste 80.353.724 47,640,302 5%
Nordeste 53.078.137 16.523.755 1%
sul 27.384 815 10.305.614 18%
Norte 15.866.532 5.171.014 13%
Centro Oeste 14.050.340 7.077.553 50%
190,733,549 86.718.238 45%

Tabela 2 - Parcentual da populagdo por regides com cobertura
da TV Digital no Brasil

No entanto, ha falta de informacao sobre o nivel de
recepgao do sinal DTT e sua regido de cobertura,
pode causa que o sinal DTT sofra do efeito precipicio
ou limiar (Chff effect) [23]), ou seja, a medida que a
relacao sinalfruldo vai caindo, a imagem se mantém
estavel, até o ponto chamado de “digital cfiff’, ponto
onde ocorre a queda abrupta do sinal DTT por




completo conforme Figura 2 [24], o digital cliff ocorre
por causa da perda de bits do sinal digital, que em
condicbes normais de recepgio, o erro proveniente da
corre¢ao da informacao digital dever ser préximo de
zero. A medida que a poténcia do sinal decresce, ha
um momento em que nao & mais possivel recuperar a
perda de informagdo digital ou corrigi-la, & o0 sinal
como um todo & cortado, e sua ocorréncia implica em
perda de qualidade na avaliagcao subjetiva do usuario
do servico de TV por assinatura.

il al Gl —

Queda de
sinal
analégico

Qualidade do Sinal

Intensidade do Sinal

Figura 2 - Efeito precipicio ou Cliff Effect [24)

A constante mudanga de condicbes de propagacao
em regides de grande variagcao no volume e altura de

construcdes implica em mudangas no nivel de
recepcao do sinal DTT na area de cobertura prevista
no momento da concessao da licenga para

transmissdo do sinal da TV aberta [15] [25]. Isto
implica em custos de qualidade de servico para as

empresas prestadoras de TV por assinatura que se
propbem a fornecer o sinal DTT aberto conforme seu
modelo de negbcio.

E interessante observar que conforme a Portaria

MC n® 6522006 a consignagdo de canais para TV
aberta observara o estabelecido no PBTVD (art. 2° §
dnico). tal que o canal digital (art.10) deve
“proporcionar a mesma cobertura que o atual canal
utiizado para transmissdo analdgica observado o
disposio no instrumento de outorga®. [2B].

No entanto, o usuario nem sempre esta atento a

questdo da importdncia de antenas externas para
recepcao do sinal digital da TV aberta. Ele usualmente
faz uso somente da antena interna, nem Ssempre
adequada as condicbes de recepgdo com qualidade
minima (fora da zona do efeito precipicio), fato
constatavel pela quantidade de ddvidas de leigos
relacionadas a instalacdo de antenas nos foros da
Internet [27] [28] [29].

Revista de Radiodifusfo » volume 06 » niimero 06+ 2012

Conforme [30], "70% dos assinantes veem mais
canais abertos via TV paga do que os canais pagos de
conteddo especifico”, ou seja. usuarios optam pelos
canais abertos aftravés do sistema de acesso
condicionado por assinatura, o que mosira a forca da
penetracao da TV aberta no Brasil.

Estas constatacdes reforcam a necessidade de
uma afericdo de cobertura no sistema de TV Digital
Brasileiro, visando uma melhor qualidade de servicos
que requeiram recepgao de canais abertos (DTT).
Vale frisar que a afericdo obtida através de predicdo
por métodos & modelos computacionais deve ser
complementada por medigdes in loco [25].

4. CONCLUSAOD

A infroducao de uma nova tecnologia nem sempre
se faz em transicOes suaves, em especial quando
considerada em modelos de negocios nunca antes
testados. A entrada de novos players (operadoras de
Telefonia) no mercado de distribuicdo de contelddo

televisivo associada a novos  servicos de
telecomunicacdes & um exemplo disto.

Este artigo procurou demonstrar a necessidade de
aprofundar estudos sobre a cobertura do sistema de
televisdo digital brasileiro, com a finalidade de
mapeamento do sinal DTT em ambito nacional e
prover um mapa de cobertura para todos os canais
digitais visando orientar consumidores e prestadores
de servico em busca de uma melhor da qualidade de
servico, assim como a correta utilizagdo da antena
para captagao do sinal DTT de forma a garantir melhor
qualidade. Avidos novos consumidores por contetido
televisivo em formato digital podem associa-lo a baixa
qualidade devido & falta de informacdes objetivas que
permitam a implementacdo de servicos de entrega

deste conteddo em alta qualidade. A apresentacao de
orientacdes objetivas aos consumidores similares as
iniciativas realizadas no Reino Unido em preparagao
ao desligamento da TV analogica (swilchover) [26]
[27] [2B] & necessaria para uma transicao transparente
& suave enfre as tecnologias com garantia da
Qualidade de Servigo.

Cutro ponto importante para discussao e estudo
futuro refere-se ao possivel compartilhamento de infra-
estrutura predial (por exemplo, nos moldes de
unbundiing [29] como em sistemas telefonicos) para
atendimento do sistema de televisdo por cabo e
antenas Unicas. Com a entrada de novos players fica
evidente a limitagcio e muitas vezes a inexisténcia

desta capacidade para atender a operagao de
diversas operadoras, causando aumento de custos,
cancelamentos e insatisfacdo dos consumidores.
Meste sentido, subsidios, rendncia fiscal ou
negociacdo conjunta com operadoras interessadas na

atualizacao de redes internas de condominios trariam
beneficios evidentes aos consumidores & emprasas.
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Resumo: Este trabalho descreve um processo para a
producdo de uma aula interativa, ufilizando a TV
Digital Interativa como recurso didatico na
aprendizagem da educacgdo profissional e tecnologica.
A producdo destas aulas seguiu algumas idéias
relacionadas a aprendizagem significativa. Uma
descricdo detalhada das etapas deste processo. bem
como os resultados alcancados, & apresentada no
decorrer deste trabalho.

Palavras chave: TV Digital Interativa, Educacao, T-
Leamning.

1. INTRODUGAO

A televisdo &€ um dos meios de comunicacao mais
populares do Brasil. presente em 95% dos lares
brasileiros segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) [1]. Desde o0s primeiros
experimentos  realizados com  SUCess0  por
engenheiros e pesquisadores conduzidos por John
Baird (Inglaterra) e Kenjiro Takayanagi {Japao) na
década de 1920, a televisao ja passou por varias
mudancas, tanto no campo tecnolégico quanto no
cotidiano dos telespectadores [2].

Atualmente, em varios palses do mundo, o sistema
de televisao esta migrando para uma nova tecnologia,

denominada TV Digital (TVD), que além de
proporcionar melhora na qualidade de imagem e de
som, possibilita a interacdo com os contedudos

exibidos através de aplicacdes desenvolvidas para tal.
Quando falamos de interatividade no ambiente

televisivo tradicional, podemos levar em considerag¢ao

somente o ligar e desligar da televisdo, mudar de
canal e aumentar ou diminuir do volume. Entretanto.

hoje falar de interatividade na TVD & fundir conceitos
da TV tradicional com tecnologias de computacao, de

forma a permitir que o telespectador interaja no que
esta assistindo.

Diante deste cenario, observamos que a TV Digital
Interativa (TVDI) tem um grande potencial para o
desenvolvimento de servigos no ambito educacional. A
interatividade esta relacionada a possibilidade de aliar
conteldo com aplicagbes, o que estende o papel da
TV na relagdo com o telespectador. As capacidades
computacionais dos receptores de TVD (Set-Top
Boxes — 5TBs) permitem que 0S8 mesmos possam

receber, juntamente com o conteddo da emissora,
aplicacdes.

A relacdo unidirecional emissora-telespectador &
quebrada com a TVDI, uma vez que & possivel
realizar o caminho inverso da interacdo, ou seja, o
telespectador & convidado a enviar informacbes a
emissora, por meio do canal de interatividade ou canal
de retorno. Dessa forma, ao usuario da TVDI pode ser
disponibiizada uma vasta gama de servicos, desde
aplicacdes tipicas da internet {(compra de produtos ou
transacdes bancarias) até especificas do ambiente de

TV (participar de uma votagcdo em um programal.
E dentro da vasta gama de aplicagbes para TVDI

que se inserem as aplicagcbes educacionais. Desde a

implantacio do Sistema Brasileiro de TV Digital
(SBTVD), a producdo de unidades receptoras de baixo

custo & incentivada, com o objetivo de usar o potencial
dos STBs para promover servigos para locais remotos,

prancipalmente servicos de governo e educacdao a
distAncia. Ma literatura. existe uma série de trabalhos
que analisam o potencial da TVDI para aplicacdes
educacionais [3-b].

Considerando as tecnologias disponiveis para a
TVDI brasileira, o middieware Ginga, uma plataforma
para a programagdo de servicos e aplicagbes
interativas, estd ganhando impulso, e suas
caracteristicas sao bastante adequadas para a criagao
de aplicagbes educacionais. O Ginga, em sua versdo
mais estavel Ginga-NCL, fornece um ambiente para a
apresentacdo e sincronizacdo de aplicacbes com
conteddo multimidia.

Para um ambiente educacional, a utilizacdo de
matenal multimidia como parte do processo de ensino,
encontra na TVDI baseada em Ginga, uma aplicagcio
bastante relevante: & possivel, por exemplo, montar
um ambiente de distribuicdo de aplicacbes interativas

que avaliam o desempenho do aluno em determinado
conteddo de aula assistido, fomecendo resultados
relevantes ao professor.

A proposta deste trabalho & explorar a TVDI
brasileira para o desenvolvimento de um recurso

pedagdgico direcionado ao processo de ensino e
aprendizagem de jovens e adultos da educacao
profissional e tecnologica. permitindo gque o aluno

entre em contato com uma gama de maternais
multimlidia relacionados as aulas.
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O restante do trabalho esta organizado da seguinte
maneira: uma descricdo do projeto. denominado
SENAIAM Interativo, & apresentada na Secdo 2; o
processo de elaboracdo do ambiente pedagogico para
a criagao de uma aula utiizando a TVDI & mostrado
na Secdo 3; e as consideragdes finais & perspectivas
de trabalhos futuros sdo discutidas na Secdo 4.

2. DESCRICAO DO PROJETO

O Projeto SENAI/AM Interativo partiu da iniciativa
de criar um grupo de docentes para explorar a
interatividade da midia TV. Ele temm como objetivo
promover aos cursos técnicos da Rede SEMAI uma
alternativa inovadora de apoio ao processo de ensino
e aprendizagem aos conteddos ministrados em sala
de aula. Esta iniciativa & apoiada pela instituicao
atraves do Programa de Inovacao com Tecnologias
Educacionais (PITE) do Servico MNacional de
Aprendizagem Industrial — Departamento Nacional.

O PITE formenta uma reflexdo sobre as
tecnologias educacionais, inspirando trajetérias para
aprimorar a capacidade institucional de diagnostico,
sistematizacao, estruturacdo e incentivo as acdes que
promovam a inovagdo com uso de tecnologias na

educacao profissional. Para isto, o PITE oferece
recursos para o uso de tecnologias na formacao de

novos profissionais, visando a aprendizagem, o©

conhecimento e & acessibiidade de novas
tecnologias.
O projeto teve inicio com a aquisicdo de

equipamentos para montar uma infraestrutura
tecnologica, a qual possibiliiasse a produgao das
aulas, o desenvolvimento do aplicativo interativo e a
transmissao da aula interativa. Em paralelo a isto, o
grupo de docentes teve capacitacao profissional para
o desenvolvimento do projeto.

Apos estas atividades, o grupo elaborou o

plangjamento das atividades a serem desenvolvidas
na sala de aula com o uso da TVDI como meio

facilitador da aprendizagem dos alunos.

3. CRIANDO A AULA INTERATIVA

A producao das aulas interativas teve como ponto
de partida a criacdo das mini-aulas interativas,
conjunto de videos no padrdo SBTVD sobre uma
unidade curricular contida em um curso da Escola. O
proposito destas mini-aulas & promover a interagcdo do
aluno com a unidade curricular ministrada pelo
professor em sala de aula por meio da TVDI,
possibilitando aos alunos uma visdo macro de todo
conteddo.

Cada um dos conceitos apresentados na unidade
curricular esta mapeado através de videos interativos
(mini-aulas), que s3o detalhados em capitulos. Esse
detalhamento se da em videos e aplicacbes interativas
bem distintas, de forma que cada um dos conceitos
abordados pela unidade cumicular €& fratado
separadamente. Ou seja, para cada item da unidade
curricular, & disponibilizado o conteddo interativo
commespondente.

Essa separacao, que acontece durante aulas com
0 uso do recurso interativo, pode ajudar o aluno a
dominar todos os topicos abordados em uma unidade
curricular nas suas mindcias, que & a meta almejada

quando se esia estudando cada um dos componenies
e mecanismos de uma unidade curricular.

Cada aula, que ufiliza esse recurso de

interatividade, & baseada em pesquisa, revisdo de
assuntos abordados. intensa participacdo dos alunos,

e, sobretudo, interacdo entre aluno, tecnologia e
professor.

Trabalhar o mapeamento de uma unidade
curricular através de videos dentro de um recurso de

interatividade & wuma forma de representar o
conhecimento, sendo norieada pela proposta de
Novak. que tem sua fundamentacao tebrica baseada
na teoria de aprendizagem significativa de David
Ausubel [7-8]. Na aprendizagem significativa, o
professor estabelece uma relacdao do contetido que
sera ministrado com o conhecimento aprendido pelo
aluno, que pode ser através de imagens. conceitos ou
proposicbes [9]. Uma das formas de avaliar o
processo de aprendizagem dos alunos & utilizando
mapas conceituais, 0% quais representam a

organizagcao dos conceitos aprendidos graficamente,
aléem de observar dificuldades de assuntos que ndo
foram compreendidos pelo aluno [10].

Assim, os videos interativos representam os
relacionamentos entre conceitos na forma de
proposicdes. que sao dois ou mais conceitos ligados
por palavras em uma unidade semantica. Eles servem
para torar tarefa do aprendizado mais clara para os
alunos e professores. Pode-se dizer que o
mapeamento da unidade curricular atravées de videos
e aplicagbes interativas podem tormmar explicito o
conhecimento interno de uma forma visual, que pode
ser faciimente examinada e compartilhada.

O uso desses recursos multimidia. como técnica
de ensino, tem o intuito de auxiliar na compreensao de
como o conhecimento se organiza e se transforma na
mente do aluno e como ele pode ser envolvido num
processo cognitivo durante a aprendizagem. Realizar
uma estruturacdo hierarquica de conceitos através da
tecnologia da TVDI pode ajudar ao aluno e ao
professor evidenciar os conceitos-chave ou as
proposicbes que serdo aprendidas, ao mesmo tempo
em que sugerem conexdes enire 05 nNOVOS
conhecimentos tanto dos alunos quanto do professor.

O professor pode utilizar esse mapeamento para
determinar que caminhos Seguir para organizar
significados para ele e para os alunos, assim como
para apontar possiveis equivocos nessa organizagao,
além de separar as informagbes significativas e
contribuir na melhoria do processo avaliativo seguindo
a metodologia por competéncias utilizada no SENAI,
que baseia-se na constituicdo de perfis e curriculos,
na condicdo de estratégia viabilizadora de insergao
profissional. Pressupde ruptura com alguns conceitos
e praticas educacionais que ndo favorecem uma
aprendizagem verdadeiramente significativa.
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Para a producdo das aulas interativas, foi
escolhida a unidade curricular Eletricidade Basica.
pois a mesma esta presente em quase todos os
cursos técnicos ofertados na Escola SEMAI Antdnio

Simdes. Esta unidade foi dividida em dez aulas
interativas, as quais seguiram as etapas: (1) gravacao

da aula: {2) desenvolvimento do aplicativo interativo; e
(3) transmissac da aula interativa (ver Figura 1).

3.1. Gravagao da Aula

A unidade curricular foi mapeada em capltulos.
Cada capitulo foi designado como um video. A partir
disto, a equipe desenvolveu um roteiro para cada
video, gerando assim uma mini-aula para cada roteiro.

Uma mini-aula consiste em saber apresentar ao
telespectador um video técnico de forma agradavel,
atrativa e interessante. Esse foi na verdade o primeiro
passo da producdo audio-visual exigida no trabalho.
Diante dessa tarefa, a equipe percebeu que seria
necessarno dividir etapas para a produgao de um video
no padrdo SBTVD. Também foram observadas que
antes de comecar as etapas de filmagem, a equipe
deveria determinar com clareza a pesquisa e a
roteirizacao.

A pesquisa refere-se sobre qual assunto cada mini-
aula iria abordar. Assim, cada mini-aula representa,
respectivamente, um dos topicos de interesse da
unidade curmicular. Por exemplo, a primeira mini-aula
tem como ftematica *“Tensdo Elétrica e Comrente
Elétrica”. OQutro elemento importante foi a
determinag¢do do pdblico que ina assistir essa mini-
aula. Neste caso, o publico seria uma turma do curso
técnico em automacado industrial, constituida de 20
alunos.

Na roteirizacdo, preocupou-se em esiabelecer
com O Seu leitor uma relacdo mais parecida possivel
com a relagdo do seu aluno assistindo uma mini-aula.
Os roteiros seguiram alguns principios basicos, mas
nao foi esquecido que as mini-aulas nada mais sdo do

que videos técnicos, cujo roteiro deve possuir precisao
de informagdes, pois 56 assim dardo credibilidade ao

produto final. Dessa forma, foram estipuladas algumas
reqras basicas para a confeccdo dos roteiros:

+ Apresentar as idéias de forma original e criativa.

» Redigir o roteiro de forma simples, breve e
eficiente.

¢ Transmitir a mensagem no video por meio de
contetdos (idéias ou conceitos que vocé quer
transmitir) e formas (simbolos que representam
as idéias — palavras e ilustracbes).

« Em cada mensagem, sempre fratar de uma
idéia por vez.

¢ Ao introduzir uma expressao técnica, fazer da
seguinte maneira: repelir a exXpressao Com
frequéncia, estabelecendo paralelos e citando
exemplos.

¢ N3o introduzir com palavras complicadas. Nao
abreviar nada no roteiro.

¢ N3o usar palavras com Ssignificado impreciso,
como quase, bastante, muito, grande.

+ Repetir as idéias importantes.

= Usar a ordem logica da frase: sujeito-verbo-
objeto.

e Sempre que possivel, dirigir-se diretamente ao
publico.

Os roteiros foram separados em elementos
textuais: divis3o de cenas claramente indicadas:
narracdo de toda a acdo do video; breve descricdo
dos personagens, cenarios quando eles aparecem

pela primeira vez; falas (dialogos e textos de narragao)
completas e destacadas do restante do texto; e
rubricas ou indicacbes para os atores durante as falas.
Ma Figura 2 & ilustrado um fragmento de um dos
roteiros elaborados.

O PROFESSOA fala: “Ja sabeames que a Eltricedades 54
S torng (0 S8 exacuSAmat algum rabalha com el
Miag, para S50 & ehatridads [em que Far controlada
@ convenrtida gm outras fommas de snengia”

[APARECE & IMAGEM DE Lmih, PESSOA TOCANDO LG
CaliPmineia, Lsih IMAGEM DE UMA PESSOR LGANDO L8
ABARELHO DE DWVD PlPA ASSISTIR UM FILME E POR FiM
L [ AGEM DE UkA PESSOR LIGANDOC PARA O HOSPITAL
E DE REPENTE APARECE MA RIMA UM AMBLULANCLA COM
LM HARLILHO BEM ALTD [E SIRENE. ESTE BARLILHD WAl
CAMINUINDGD E WDLTA PARA O PROFESSOR],

Fig. 2. Fragmento de um dos roteiros elaborados

+ 1.2 Criagio de Arte
+ 1.3 Gravacio do Video b
' 1.4 Edigio o

: 1.5 Finalizagdo Lo

Aplicativa .
(2) Interativo (3) Tl
N N

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

i 2.1 Modelagem
. 2.2 Desenvolvimento
i« 2.3 Testes em Emuladores

i 2.4 Comecao :

L]

L n
; L)
: ]
H ]

3.1 Criacio e Validacho do TS

3.3 Testes na TV

3.3 Ajustes no Aplicativo :
3.4 Transmissao da Aula Interativa

Fig. 1. Metodologia para a criagdao da aula interativa
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Apds a elaboragao dos roteiros, avancou-se para a
criagdo da arte tanto para o aplicativo interativo quanto
para o video. A criagdo da arte para o aplicativo
interativo levou em consideracdo o uso de uma

interface simples e intuiiva em qgque o aluno
aprendesse a relacionar os botdes do controle remoto
da TVDI com o uso das cores da tela. A relagao entre
as telas, cores e posicbes foram estudadas para
causar o minimo de interferéncia em relacdo a aula,
com base nas dicas de usabilidade para TVDI
apresentadas em Hansen [11]. Ao mesmo tempo, foi

pensado para ter um acréscimo de interesse, que
convida o aluno a se fazer presente. A dltima versao

da arte do aplicativo interativo &€ mositrada na Figura 3.

Fig. 3. Versao final da interface do aplicativo interativo

Depois disto, seguiu-5e para a gravagao e edicdo
dos videos. Em cada gravacao, foram realizadas as
sequintes atividades: (1) ajustes no estidio de
gravacdo, tais como cenario, iluminagado, ajuste de
imagem na camera (balangco de cores. foco,
enquadramenta’zoom)  sonorizagdo, ajuste no
teleprompter e maquiagem: (2) lmagem; (3) validacao
da filmagem: (4) refimagem: (5) edico: (6) capiura
dos videos; (7) organizacdo de acordo com etapa de
roteirizacado; (B) edicdo do video de acordo com a
linha do tempo; e (9) cortes das cenas;

Por fim, na pds-producdo foram cormrigidas as
cores, utilizados mofion graphics, aplicados efeitos

especiais, realizados o Chroma e finalizados a
renderizacao dos videos com as correcbes. Na Figura
4 & mostrada uma mini-aula apés a etapa de pos-

producao.

Fig. 4. Mini-aula apos a etapa de pos-produgdo

3.2. Desenvolvimento do Aplicativo Interativo

Inicialmente, realizou-se uma dinamica entre os
integrantes do grupo para definir as funcionalidades
do aplicativo interativo. Nesta dinamica, foram levadas
em consideracdo as peculiaridades das linguagens
Nested Context Language (NCL) e Lua, como a

sincronizacdo do assunto apresentado na mini-aula
com oS conteddos adicionais encontrados no

aplicativo interativo. Como resultado desta dindmica.
foram definidos quatro tipos de conteddos:
Apresentacdo, Fique Ligado, Resumao e Quiz.

MNa Apresentagdoc & mostrada uma mensagem de
boas vindas ao aluno, informando a unidade curricular
que ele esta assistindo e qual o assunio da aula
(referéncia de acordo com Capitulo). No Figue Ligado
sdo apresentados textos complementares e
curiosidades sobre a aula. Um resumo do conteldo
abordado tanto em sala de aula quanto na mini-aula &
exibido no Resumao.

Ao final de cada mini-aula, o aluno & convidado a
participar de um Quiz, um teste de conhecimento
sobre o assunto ministrado. O Quiz & comporto por
quatro perguntas com trés opcdes, onde somente uma
& a correta. As respostas de cada aluno sao
armazenadas em uma base de dados localizada em
um servidor. A partir destas informacbes, o professor
pode fazer uma avaliacao a cerca do conhecimento
aprendido pela tuma.

O aplicativo interativo & exibido desde o inicio da
mini-aula, através de uma imagem com o texto
conteddo interativo localizada no canto superior direito

da tela. Ao ser pressionadoc o botdo vermelho do
controle remoto. a tela de tela de boas vindas é

apresentada ao aluno. Logo abaixo desta tela, estao
presentes gquatro icones referentes a,
respectivamente, Quiz (azul), Resumdo (amarelo),
Figue Ligado (verde) e Sair (vermelho), que podem
ser acionados pelos botbes de cores comrespondentes
do controle remoto.

A sincronia entre o video da mini-aula e o aplicativo
interativo foi definida no arguivo NCL, assim como a
interacao enfre os botdes coloridos e numéricos do
controle remoto com os tipos de conteGdos. A

navegacdo enire os conteddos também foram
descritos no arquivo NCL.

A linguagem Lua foi utilizada para exibir os textos
dos conteldos, os quais foram armazenados em um
arquivo em formato eXtensible Markup Language

{XML). utilizando a biblioteca LuaXML [12]. No Quiz. a
linguagem Lua foi empregada para validar as
resposias dos alunos. Estas resposias sdo enviadas
para o servidor através da biblioteca TCP Lua [13].

Uma vez desenvolvido o aplicativo interativo, com
seus contetdos e interagbes, o mesmo foi testado na
magquina virtual do Ginga-NCL [14], a qual simula um
ambiente encontrado em um STB que contém o
middieware Ginga. Mestes testes, foi verificada a
conexdo dos boldes do controle remoto com cada
conteddo, alem de avenguar o posicionamento e
tamanho dos textos na interface.
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Os erros encontrados na interacdo dos contelddos,
bem como as falhas de posicionamento dos textos,
eram anotados e enviados para a pessoa responsavel
pelo desenvolvimento do aplicativo interativo. Assim

que 05 erros eram coirigidos, o aplicativo era testado
novamente na maquina virtual. Na Figura 5 & ilustrado

o aplicativo interativo sendo testado na maquina virtual
Ginga-NCL.

Fig. 5. Aplicativo interativo em testes na maguina virtual

3.3. Transmissao da Aula Interativa

Apds testes e correcdes no aplicativo interativo, o
mesmao foi entregue para a transmissao via Broadcast.
Nesta fase, para cada aplicacao interativa, existe uma
mini-aula correspondente. Por exemplo, a Aplicacdo
Interativa 1 & associada & mini-aula do Capitulo 1.

Assim, as midias (dudio e video) referentes a cada
mini-aula foram codificadas no padrdo MPEG-Z. Em
seguida, as midias foram multiplexadas em um fluxo
comum denominado Transport Stream (TS). Ao fim
deste processo, o TS foi arfmazenado na estagdo de
transmissao, representado pelo EITV Playout [15], a
fim de wverificar a sua integridade. Uma wvez validado o
TS, 0 mesmo fica disponivel para a transmissdo da
mini-aula.

O proximo passo foi a integracdo do aplicativo
interativo com o video da mini-aula. Para isso, todas
as midias (figuras e arquivos NCL/Lua) do aplicativo
foram inseridas em um arquivo compactado. Apés a
identificagdo do arquivo MNCL principal, o arquivo
compactado foi armazenado na estacao e identificado
como um servigo, o qual foi associado ao TS
corespondente.

Ao final destas etapas, foi realizado um teste de
transmissao pela estacdo da aula interativa para um

STB. representado pelo EITV Developer Box [16].
Durante esta recepcdao, observam-se possiveis
problemas relacionados exibicdo dos conteddos e,
caso sejam encontradas, sdo realizados ajustes finais
tanto no aplicativo interativo quanto na mini-aula. Esta

verificacdo & de extrema importancia, pois as cores da
interface ou os textos podem sofrer alteracdes quando
sa0 mostrados em uma televisdo. Além disso, pode-se
analisar a usabilidade do aplicativo interativo por meio
da interacdo com o controle remoto. Por fim, a versao
aula interativa & transmitida (ver Figura 6).

Fig. 8. Aula interativa transmitida paraa TV

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Meste trabalho foi descrita uma metodologia para a
criacdo de uma aula interativa, utilizando a TVDI como
um recurso para o ensino e a aprendizagem de jovens
e adultos da educacao profissional e tecnolégica.

A producdo destas aulas interativas partiu de
conceitos relacionados a aprendizagem significativa,
onde foi definida uma relacdo de videos interativos
com oS topicos de uma unidade curricular para

representar o conhecimento a ser compreendido pelos
alunos.

Durante cada etapa da producdo, foram
estipulados objetivos a serem alcangados, desde a
criacdo dos roteiros para cada mini-aula, passando
pela criacdo das interfaces e desenvolvimento do
aplicativo interativo, até a ftransmissdo da aula
interativa.

Como trabalho futuro, espera-se em médio prazo
avaliar este processo de criacdo da aula interativa em

uma tuma piloto de Eletricidade Basica do curso
técnico de Automagdo Industrial da Escola SENAI
Antbnioc Simbdes do Departamento Regional do

Amazonas, além de fornecer parametros para analisar
como a TVDI influencia no processo de ensino e

aprendizagem tanto para professores quanto para
alunos.
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Resumo: Este trabalho tem como principal objetivo
propor uma arquitetura de sofiware para
desenvolvimento e uso de mapas colaborativos
aplicados ao Modelo do Sistema Brasileiro de

Televisdo Digital (SBTVD), chamada Maps-TV. Serao
descritos o8 mobdulos da arquitetura & como foi
estendido o modelo de representacao de contetdo
TV-Anytime para permitir o uso mapas criados na
Web. Para demonstrar o processo proposto na
arquitetura sera apresentada uma forma de criagao de
mapas colaborativos sem gue haja a necessidade da
participacdo de desenvolvedores de software.

Palavras chave: mapas colaborativos, convergéncia,
TV digital interativa, geracao dinamica de aplicacbes.

1. INTRODUGAQ

A TV Digital Brasileira foi um marco tecnolégico,
que vai além da imagem de alia definicdo, sendo a
interatividade uma das wvantagens que este novo
padrdo dispde. Esta nova maneira de interagao

possibilita o uso de software embarcado na TV & com
iss0 a criacdo de um novo mercado e possibilidades

de desenvolvimento de aplicagbes. A TV Digital
Interativa (TVDi) desponta como uma nova midia de
interacao e producao de conteddo.

Paralelo a isso, temos a explosao do uso de
conteddo na Internet, onde a exploracdo dos mais
diversos meios de interagdo para acesso/divulgacao
de conteddo se multiplicam. Passam a existir
aplicacbes focadas em compartiihamento de
informagdes (como Orkut, Instagram, Facebook,
Foursquare, G+, entre outros), proporcionando cada
VEZ mais uma maior participag¢ao de seus usuarios por
meio da colaboracao.

Podemos categorizar ou mesmo segmentar as
opcbes oferecidas por aplicacdes colaborativas, em
funcionalidades que suportam a participagao das
pessoas por meio do uso de mapas. Em [3], os
autores classificam as funcionalidades de ferramentas
de criagdo de Mapas Colaborativos [3] como de

interaCao e de colaboragdo. Para os autores, a nogao
de interacdo se refere a como as conexbes sao
formadas por individuos com interesses, valores e
objetivos comuns para o compartilhamento de
informagdes, dal vem a necessidade de colaboragio
de informacbes diante da propagag¢ao dos meios que
existem na atualidade e do aproveitamento de dados
de geolocalizacao, para mapear tais informagdes.
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Voltando ao contexto da TVDI, o SBTVD [16] com o
uso do Ginga [B], se apresenta como um potencial um
espaco de intera¢ado que pode fomentar o processo de
colaboracao da web social, suportando assim o
conceito de TV-Social.

Meste artigo resolvemos viabilizar o uso de mapas
colaborativos na TVD em programas televisivos, os
quais podem ser manipulados pelos telespectadores
que assistem a tais programas. Definimos uma
arquitetura para apoiar o desenvolvimento de
aplicacdes para o padrdo SBTVD, considerando que
05 mapas podem ser gerados por alguma ferramenta
de cria¢do de Mapas Colaborativos ja existente. Essa
arquitetura. chamada MAPS-TV, define um processo
que ocorre pela dissociagdo e modularizacao de
atividades de desenvolvimento de sofiware e de
producdo de conteldo dos mapas. A dissociaCio
dessas atividades nos obrigou a definir um modelo
para representar as caracteristicas inerentes ao
contelldo de mapas que s30 comunicadas entre os
diferentes médulos da arquitetura. Esta representacdo
nos permitiu propor uma extensao do modelo utilizado
no padrdo TV-Anytime (TVA) [22], com o objetivo de
promover a ligagdo das informagdes entre as

aplicacfes envolvidas na arquitetura.

Para o proposito de mostrar a viabilidade da nossa
proposta, a arquitetura MAPS-TV inclui novos servicos
para comunicacao com a ferramenta WikiMapps [3] de
criacao de mapas colaborativos na web. O objetivo &
demonstrar como MAP3-TV facilita a criagdo de uma
aplicacdo colaborativa de mapas para TVDi usando
uma estrutura semelhante a um sistema de

gerenciamento de contelddo na web. A contribuicdo
desejada & a criacdo de aplicagbes TVDiI sem haver

necessidade de um usuario programador de software.

2. O ECO3SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE PARA ATV DIGITAL

Guando o padrao SBTVD foi definido em 2007,
uma janela de oportunidade foi aberta para os
desenvolvedores, a luz da possibilidade de criar

aplicativos baseados no Ginga [2] para utilizar
plenamente o recurso de interatividade apresentado
nesse padrdo recem-adotado. Aplicagbes TVDI tém
uma chance para o uso popular por causa das
possibilidades do modelo brasileiro, que tem uma
gama de alcance, considerando que quase todos os
domicllios brasileiros ¥8m um aparelho de TV.




2.1. O desenvolvimento de Aplicagdées TVDI

Empresas e universidades t@m mantido seu
progresso em relagdo ao desenvolvimento de
aplicacBes TVDI, resultando na geracao de aplicativos
para fins especificos, como a aplicagcdo T-GGov, da
empresa estatal Dataprev, com seu projeto chamado
“TV Digital - Social” [18]. Ha também plataformas de
interatividade comerciais baseadas em Ginga
(middleware AstroTV), como o StickerCenter [11],
abrindo o leque de aplicacbes T-Commerce, que além
das aplicacbes ftransmitidas pelas empresas de
radiodifusdo, permite o download de aplicacdes e traz
um grau de personalizacdo para aplicagdes TVDI,
através do uso de IPTV combinado ao Ginga.

Mesmo considerando os avangos ocorridos no
desenvolvimento de aplicacdes TVDI, hé que se

considerar a capacidade de ambientes para trabalhar
em qualguer padrdo da TV digital & a solugcdo

encontrada para comunicar o conteldo criado entre

plataformas, como internet e TV digital. Foram
pesquisadas as seguintes ferramentas para edicao de

aplicagtes TVDi: Culca [20], Jame Autor [7], lcareus
Suite [10), Compositor [9], iITV Project [13]. Ginga
Contextual [4], T-Vilo Creator [15] & Astro [11] (ver

Tabela 1). Apenas as ferramentas [4], [9]. e [15] sao
especificas para o padrao brasileiro. A maioria delas

usa arquivos XML para comunicar um conteddo criado
entre plataformas. Em [15]), por exemplo, todas as
relagcbes entre os meios de comunicagdo 530
representados em um arguivo XML, tais como ordem
e execucao dos meios de comunicacdo, sincronizacao

e atributos temporarios, entre outros. Mas nenhuma
faz uso de elementos de descricdo de dados ou
elementos de interface (para uso na geragao de
aplicagfes), inviabilizando o uso de mapas na TVDi
gerados por qualquer ferramenta de criacao de Mapas

Colaborativo ja existente na Web (ver coluna suporte a
interoperabilidade na Tabela 1). OQOutros recursos
tambem foram avaliados.

Tabela 1. Compara¢do entre farramentas de desenvolvimento

para aplicagdes TVDi
ﬂﬂﬂﬂﬂ. i |Necnsgis ge| EdisEe com E:nrha
de especialista | TLooreed S

Inslee Eare Viduaig rabilidade
Cuica NAD NAD NAD NAD
Jame Author =M SIN NAD NAD
Icareus Suite 5IM NAD SIM NAD
Compaser NAD SIM SIM NAD
iTV Project KAD NAD SIM NAD
Contaxtual NAD NAD SIM NAD

Ginga

T-Vila Maksr 5IM SIM SIM NAD
Astro SIM SIM SIM NAD

De uma forma geral, nenhuma das ferramentas de
desenvolvimento de aplicacdes TVDI  estudadas
satisfaz as necessidades apresentadas, tornando
assim necessario o desenvolvimento de uma

arquitetura para promover a geracao de aplicacbes
com maior facilidade, especialmente para usuarios
ndo especialistas em desenvolvimento de software.

3. ENTENDENDO A REPRESENTACAO DE
CONTEUDO MULTIMEDIA PARA TV DIGITAL

Uma das vantagens da TV Digital & que ao invés
de uso do espectro de fransmissdoc apenas para
transmitir o video e o audio, pode haver também o
envic de dados e de aplicagdes TVDi, Essas
aplicacdes podem ou ndo fazer o uso de dados para
sua composicao, ou ainda de dados complementares
a programacdo, como a grade de programacgao ou
mesmo a descricdo de um programa televisivo. Por

este motive €& interessante o uso de elementos
descritores de servicos e descricdo de conteldos

multimidia por meio de metadados.

Todos os sistemas atuais de TVD aberta adotam
modelos de metadados que nao possuem
extensibilidade, como & o caso do XMLTV e as
Tabelas de Informagcdo e Servigo. Entretanto,

pesquisas realizadas principalmente pelos europeus,
estudam a incorporacao dos modelos flexiveis
(extensiveis), como & o caso dos padrdes de
metadados MPEG-7, MPEG-21 e TV-Anylime.
Contudo esses modelos ndo sao especificados ainda
pelo Ginga & ndo constituem parte do conjunto de
metadados e funcionalidades disponiveis para o
desenvolvimento de aplicagdes para o SBTVD. Mas
podem ser usados como referénecia ou base para
implementagio de um modelo que, uma vez
adaptado, podera ser aplicado principalmente na
comunicacao de dados entre aplicagdes WEB e TVD.

E neste contexto, que este artigo se insere visando a
resolver o problema da interoperabilidade ja citada.

A extensdao que propomos aproveita as
caracteristicas de descricdo de elementos multimidia
do TVA, mas a extensibilidade deste padrdo esta

restrita a elementos que ele ja possua, com o
acréscimo de novas caracteristicas. Desta forma
tomamos o elemento tabelas de informagbes de
segmento (SegmentinformationTable), e nele
adicionamos as caracteristicas dos dados para
geoprocessamento e colaboracao por meio de mapas,
como posi¢do, usuarios, comentarios e etc. Essas
informagdes fazem parte do modelo para a
representacdo dos conteldos, chamado MapsTVXML.

4. CRIAGAD DE CONTEUDO PARA MAPAS
COLABORATIVOS NA

Como dito, falta um modelo para a representacao da
informacao que flui entre os elementos que participam

do processo de gera¢do de contetdo em padrdes para
TV digital. No caso desta proposta, apresentamos a

arquitetura MAPS-TV usada para permitir a geragao
automatica de aplicacbes TVDi para manipular mapas
via TV digital, como mostrado a seguir.
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4.1. Arquitetura Basica da Aplicagao

A arquitetura MAPS-TV sugere um processo de
geracao de aplicagdes dos mapas para TVDi. Para um
melhor entendimento desse processo, fazemos uso do
sequinte cenario: Considere a existéncia de um mapa
de uma determinada cidade, contendo registros de
poluicdo sonora (que caracterizam as ocofréncias no
mapa). Esse mapa €& acessado via web pelo aplicativo

WikiMappsBarulho (ver Figura 1) e foi gerado pela
ferramenta WikiMapps. que neste trabalho & usado

como um exemplo de um provedor de conteddo.
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Figura 1. Ferramenta WikimappsBarulho

Uma ocorréncia & configurada como um marcador
na ferramenta WikiMapps e os dados transmitidos
sobre a ocorréncia seriam um evento associado a

esse marcador. Nesse cenario o uso desse mapa em

TV digital seria para referencia-lo durante uma noticia
de um telgjornal local. quando © ancora do noticiario

relatar algo sobre perturbagdo na vizinhanca ou
barulhos de casas de shows, por exemplo. Os
telespectadores que assistem ao noticiario seriam
convidados para ver mais informagbes sobre o fato
relatado & também para participar de forma interativa
com programa. Eles interagem com o controle remoto
usando o aplicativo TVDi, que iria apresentar as
ocorréncias a partir do mapa WikiMappsBarulho.

A arquitetura proposta faz uso da base contendo as
informacdes dos mapas e de servicos de produgdo e
de geracdo de conteddo ligado aos mapas, e de
geracdo de uma aplicacdo para TVDI (usando
templates - moldes pré-estabelecidos). Tais servicos
foram desenvolvidos neste trabalho. Geramos uma
APl e a aplicamos na ferramenta WikiMapps,
estendendo-a desta forma. O principal elemento de
acesso a ess8a arquitetura € o Provedor de Servico
Interativo (PSl) [12], que & responsavel por oferecer
servicos aos profissionais televisivos (neste cenario o
produtor do noticiario). Um servico poderia ser a lista
de mapas previamente criados pela ferramenta
WikiMapps. Assim se o produtor de conteddo quiser
um mapa colaborativo para ilustrar o seu noticiario, ele
deve consultar um PSl para saber da existéncia ou
ndo de um tipo de mapa (barulho, de pontos da
dengue, buracos, etc). O P3l lhe fornece a lista via a
interface da ferramenta estendida e ilustrada na figura
2. Esta requisicdo & feita pelo P3Sl através de uma
consulta aos servigos da web relacionados a este
contexto. Essa figura também apresenta uma opgao
de pré-visualizacdo da aplicagcdo na TVD antes
mesmo da sua transmissao.

Esses servigos comunicam-se com a ferramenta
WikiMapps através da utilizagdo de metadados
gerados automaticamente a partir das informagdes de

. -
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Figura 2. Interface da Ferramenta Wikimapps estendida e usada pelo produtor de conteddo
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ARQUITETURA MAPS-TV
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Fig. 3 Arguitetura Maps-TV

um mapa. Uma aplicacdo TVDi faz uso de metadados
no processo de consumo & geracdo de informacao,
promovendo a interatividade e colaboracdo possivel
no que diz respeito aos mapas.

A Figura 3 ilusira os elementos que participam do
processo de geragcdo de aplicagdes dos mapas
colaborativos para TVDi, e os fluxos que compdem tal
processo (numeragao de acordo com a arquitetura).
Vale lembrar, que o usuario deste processo & o
produtor de conteddo.

O fluxo aqui apresentado, descreve como a
arquitetura Maps-TV funciona, com o propdsito de
gerar aplicacdes TVDiI, que servirdo como
consumidores e fornecedores de conteldo para os
mapas. indicando claramente o desacoplamento entre
as etapas de geracao de conteldo e aplicativos para
TVDi. Percebemos isso com base em fluxos 1 & 2 com
o uso de informagdes localizadas no Gerenciador de
Conteddo de Mapas {chamado ferramenta de criacao
de Mapas Colaborativos na Figura 2).

O usuario, via o PSl, recebe o pacote de dados
contendo os resultados dos servicos desse
gerenciador (a aplicacdo para TVDi e os dados do
mapa no formato XML) e solicita enviad-los para a

emissora de TV. Se for necessario, ele pode
personalizar a aplicacdo antes da transmissao (fluxo
3). Assim, o pacote de dados pode ser entregue as
emissoras de TV, que fardo a sua fransmissao para os
clientes, ou seja, para a TV dos telespectadores em
seus receptores de sinal, como visto no fluxo 4 da
Figura 3.

Ao final de todo processo, caso o telespectador
disponha de acesso ao canal de retormo no seu
aparelho receptor, podera fazer uso de recursos de

colaboracao por meio da aplicagcdo interativa, como

realizar comentarios sobre o assunto do mapa ou
mesmo uma dendncia de incidente na area do mapa
que estiver utilizando. Esta possibilidade permite além
de tornar a aplicagdo um fornecedor de contelddo

(alimentar os mapas), expandir o uso da aplicacao.
Vale salientar, que na geracdo da aplicacdo (na
fonte do conteddo) e no P3l, um programador de
software perito ndo foi necessario. Os conteddos do
mapa foram criados usando a ferramenta WikiMapps e
inseridos na aplicagao TVDI, cujos possiveis formatos
(templates de interface) foram previamente definidos
por um programador. Esta insergao foi possivel devido
a aplicacdo compreender o modelo de conteddo
acoplado & aplicagao, o qual esta no formato XML, e é

gerado com base no metadados proposto nesta
arguitetura.

4.2. Representando conteudo no modelo Maps-TV

Como dito, o metadados gerado na compilagdo dos
elementos pela aplicacao WikiMapps & passado para
um arquive XML, que contém as especificagbes do
modelo XMLMapsTV. Esse arquivo representa a
estrutura bAsica necessaria para a montagem do
aplicativo PSl interativo. Devido a restricdo de espago,
esse metadados ndo estd descrito neste artigo. Porém
ele sera apresentado na conferéncia internacional
EuroiTV' 2012 em Berlim, em julho. O modelo proposto
XMLMapsTV & baseado no modelo TV-Anytime (TVA)
[21]. que entre os modelos existentes [17], tem uma

maior extensibilidade e flexibilidade, podendo vir a ser
adotado no padrao brasileiro, pelas deficiéncias

apresentadas na secao de estado da arte.

43. Uso de metadados com as Ferramentas para
Geragao de Aplicagoes TVDI
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Aplicagdes feitas para o ambiente de TV Digital

usam as linguagens NCLua [19] e Java [B6], e estes
nao sdo muito simples de usar por um editor de TV ou
elaboradas de uma grade de programagaoc da TV.
Para que editores de TV sejam capazes de usar o
contexto dos mapas de colaboragao, ferramentas para
geracao de aplicagbes mapa para TVDiI devem ter a
capacidade para interpretar arquives XML para obter
dados para uma aplicagcao. Considerando que ©

modelo XML utilizado na proposta deste estudo pode
ser adotado. essas ferramentas fazem uso de

metadados, de modo a incorporar essa funcionalidade
em Seus recursos e podendo, portanto, aplicar-se a
geragao de suas aplicacdes.

5. VALIDAGAO DA PROPOSTA: GERAGAD DE
UMA APLICACAD USANDO A FERRAMENTA
WIKIMAPPS

A seguir iremos descrever e ilustrar como uma
aplicacdo foi implementada (gerada) para o padrao
SBTVD, viabilizando a manipulacao na TV de mapas
gerados pela ferramenta WikiMapps.

5.1. Geragao automatica da aplicagao TVDI

Mas aplicagbes web podemos fazer uso de
Sistemas Gerenciadores de Conteddo para
proporcionar a geracao de websites para as mais
variadas finalidades, considerando o conteddo & 0 uso
de moldes (femplates) que personalizam e
caracterizam suas interfaces. Com base nesse
modelo, aproveitamos o mesmo conceito e o
aplicamos para a gerac3o de aplicacbes de mapas
para o contexto da TVDi, com a definicado da APl que
estendeu a ferramenta WikiMapps. Pudemos gerar
uma aplicacdo TVDi com o uso de moldes. Esses
moldes s30 na realidade uma aplicacdo TVDI pré-
elaborada com uma linguagem especifica, neste caso
NCL + Lua, que recebe 05 mapas gerados no
provedor de conteGdo, bem como o5 dados
relacionados ao assunto escolhido para o mapa, de
acordo com a plataforma determinada para a
exportacdo do servigo.

5.2. Usando Mapas Colaboratives na TV

Vamos retomar o cenario hipotético em que um
programa de televisdo de noticias local, discute
problemas relacionados a perturbagao sonora, como a
ocorréncia de barulho em clubes. casas de show ou
velculos que possam estar causando problemas em
determinadas ruas/areas de uma cidade. O problema
pode causar muita iritacdo e inquietude de varias
pessoas, o0 que poderia tornar os cidaddos
prejudicados irritados e ansiosos para relatar as
ocorréncias desses locais barulhentos. Durante a
noticia, o mapa pode ser exibido para mostrar onde
estdo os locais mais barulhentos, bem como pedir aos

usuarios para informar novas OCOMMéncias que eles
tenham conhecimento.

A Figura 4 mostra um exemplo de como a interface

exibe os eventos que ocorrem nos lugares. Cada
evento vem da base de dados do provedor de
contetdo, o site WikiMapps, e pode ser selecionado
pelo telespectador, para uma visao detalhada através
da sua interagcao com o mapa. Assumindo-se também
que o canal de retorno esteja disponivel, outros tipos
de intera¢do podem estar disponiveis. O telespectador
pode, por exemplo, fracar novos eventos no mapa,
como locais proximos a sua residéncia e relatar a
respeito dos problemas que tem conhecimento sobre
o0 assunto.

Fig. 4. Aplicacio WikiMappsTV

Apds a confirmacdo dos dados, a aplicagio que
esta sendo executada no dispositivo receptor enviara,
através de uma solicitagcdo HTTP, o resultado da
interacdo com o telespectador para o servico web
WikiMapps (ver fluxo 5 na Figura 3). Este resultado
sera armazenado e disponibilizado para o retorno
informativo para o P3| ou até mesmo o operador de
TV I emissora.

Vale lembrar, que a nossa proposia neste artigo &
genérica para qualguer WikiMapps ou fonte de
conteddo relacionada a mapas, sendo assim possivel
criar aplicagdes de mapas para TV em diferentes
dominios.

6. CONCLUSAD

MNeste artigo, propomos uma  arquitetura,
denominada MAPS-TV, para o desenvolvimento de
um aplicativo de mapas colaborativos na TVDi, que
temm como caracteristica basica, a dissociagdo & a
modularizacao das atividades de desenvolvimento e a
geracdo de aplicagcbes interativas por usuarios nao
programadores de software. MAPS-TV propde um
modelo de dados para a transmissao de informacdes
a partir dos elementos que participam na arguitetura.
Ele permite a gera¢do automatica de aplicacdes TVDi

através da ferramenta de WikiMappsTV. que oferece
funcionalidades para melhorar a interacao para esta
finalidade.
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