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RESUMO

AplicacOes multimidia se limitam a estimular dois sentidos humanos: visdo e audi¢cdo. Estudos
recentes, procuram expandir a defini¢do de aplicagdes multimidia, de forma a incluir estimulos
para outros sentidos humanos. Dessa forma, incluem-se nas aplicacdes efeitos sensoriais que
devem ser disparados de maneira sincronizada com o contetido audiovisual sendo apresentado.
Com a inclusdo de efeitos sensoriais, busca-se melhorar a qualidade de experiéncia do usudrio
com essas aplicagoes.

O padrao MPEG-V fornece uma arquitetura e forma de representacdo de informacdes para
a comunicagdo entre a aplicacdo e os equipamentos responsdveis por executar os efeitos sen-
soriais. No entanto, é importante destacar que o padrdo nio define como a aplicagcdo deve ser
comportar. O autor € responsavel por especificar como deve ocorrer a apresentacao do contetido
audiovisual, sua sincronizagio, e a captura da interacao com o usudrio.

A fim de facilitar a autoria de aplicacoes mulsemidia, este trabalho propde uma extensao
do middleware Ginga e da linguagem Nested Context Language (NCL) de forma a prover uma
abordagem declarativa para a criagdo destas aplicagdes e permitir aos autores reutilizar os re-
cursos da linguagem para a sincronizacao de conteudo, interacdo com o usudrio, etc. Para isso,
este trabalho ird estender a defini¢do dos objetos de midia da linguagem NCL criando um novo
tipo de objetos de midia de efeitos sensoriais. O middleware também sera estendido de forma
a definir um reprodutor de efeitos sensoriais que € responsavel por controlar os dispositivos
sensoriais durante a apresentacao.

Palavras-chave: Multimidia; Efeitos Sensoriais; NCL; MPEG-V
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ABSTRACT

Multimedia applications are limited to stimulate two human senses: sight and hearing. Recent
studies seek to expand multimedia applications definition, in order to include stimuli to other
human senses. Thus, such works include in applications sensory effects that are executed in
sync with the audiovisual content being presented. By including sensory effects, such works
intend to increase the user’s quality of experience with the application.

The MPEG-V standard provides an architecture and a way to represent information for the
communication among the application and the equipment responsible for executing sensory
effects. However, it is important to notice that the standard does not define how to specify
the application behavior itself. The author is responsible for specifying how to perform the
presentation of audiovisual content, its synchronization, and the capture of user interaction.

In order to ease the authoring of mulsemidia applications, this work proposes an extension
to the middleware Ginga and NCL to provide a declarative approach to the creation of these ap-
plications and to allow the authors to reuse the language resources for content synchronization,
user interaction, etc. Therefore, this work will extend the definition of media objects in NCL
creating a new type of sensory effect’s media object. The middleware will also be extended in
order to define a sensory effect’s player which is responsible for controlling the sensory devices

during the presentation.

Keywords: Multimedia; Sensory Effects; NCL; MPEG-V
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Capitulo 1

Introducao

Durante muitos anos, apresentacdes multimidia se limitaram aos estimulos de apenas dois
dos sentidos humanos: a visao e a audi¢do. Esta situacdo encontra-se em desacordo com o fato
de 60% das comunica¢des humanas serem nao-verbais, e que a maioria de nés percebe o mundo
pela combinacao dos cinco sentidos: visdo, audi¢ao, tato, paladar e olfato [Ghinea et al., 2014].
Com base nisto, esforcos foram angariados para o estudo e a compreensdo de como expandir
a definicdo de multimidia para que contemple outros estimulos sensoriais além da visdo e da
audicao.

Recentemente, novas tecnologias como o cinema 4-D surgiram com o propdsito de agregar
outros estimulos sensoriais as apresentacdes multimidia. No entanto, o acesso a tais tecnolo-
gias ainda € limitado aos cinemas especializados. Esta limitacdo vai contra a nocdo de Uni-
versal Multimidia Experience (UME), definida em [Pereira and Burnett, 2003]. A defini¢ao de
UME diz que o usudrio deve ter uma experiéncia informativa equivalente a qualquer hora e em
qualquer lugar. O contetido deve se adaptar de forma que garanta ao usudrio uma experiéncia
significativa. A nocdo de UME coloca o usudrio como foco principal, enquanto fatores como o
ambiente e a rede representam apenas veiculos para o conteudo.

Uma forma de tornar as apresentagdes multimidia com estimulos sensoriais mais acessiveis
¢ por meio da definicdo de padrdes que possibilitem que as informagdes representadas nestas
apresentacdes sejam interoperdveis entre diversos tipos de sistemas, facilitando a distribuigdo.
A defini¢do de padrdes livres teve grande impacto no desenvolvimento de ferramentas que trou-
xeram o consumo de diferentes tipos de midia para o cotidiano. Tais padrdes possibilitaram
que a criacdo e comunicagao de dados digitais destinadas aos sentidos mais importantes — vi-
sdo e audi¢do — fossem simples, baratas e triviais [Pereira and Burnett, 2003]. Ao se tratar
de apresentacdes multimidia com estimulos sensoriais, também conhecidas com apresentacdes
mulsemidia, o padrao em vigéncia é o MPEG-V, definido pelo grupo de padronizacao interna-
cional Moving Picture Experts Group (MPEG).

O padrao MPEG-V fornece uma arquitetura e especifica a representacdo das informacoes

associadas para permitir a interoperabilidade entre seus componentes. A arquitetura estabelece



como o fluxo de dados transita entre 0 mundo virtual, caracterizado pela aplicacdo multimidia
em si, e o mundo real, caracterizado pelo meio onde a aplicacdo € consumida pelo usudrio. A
representacdo das informacdes € definida por esquemas Extensible Markup Language (XML)
que contém dados que especificam caracteristicas como: as preferéncias dos efeitos sensoriais,
a capacidade dos dispositivos sensores, a descricdo dos efeitos sensoriais e as interacdes com
os dispositivos sensores e atuadores.

Apesar de definir os aspectos referentes a representacdo das informagdes da aplicacdo e
dos dispositivos sensores e atuadores no ambiente fisico, o padrao MPEG-V ndo especifica a
l16gica da aplicagdo, seu controle de sincronizagdo, a captura da interagdo e a integragdo com os
atuadores, sendo estes de responsabilidade do autor. A fim de facilitar a autoria de aplicacdes
mulsemidia, este trabalho propde uma extensdo do middleware Ginga e da linguagem NCL
de forma a prover uma abordagem declarativa para a criagdo destas aplicacdes e permitir aos
autores reutilizar os recursos da linguagem para a sincronizag¢do de conteudo, interagdo com o
usuadrio, etc.

O middleware Ginga, desenvolvido pela Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio) em parceria com a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), adotado pelo Sistema
Brasileiro de TV Digital Terrestre (ISDB-T) e recomendagdo ITU Telecommunication Standar-
dization Sector (ITU-T) para servicos Internet Protocol Television (IPTV), implementa um am-
biente de apresentacdo declarativo que possibilita a execucao de aplicagdes multimidia interati-
vas escritas na linguagem NCL. NCL é uma linguagem baseada em XML que define aspectos
de interatividade, sincronismo espago-temporal entre objetos de midia, adaptabilidade, suporte
a multiplos dispositivos e suporte a produgdo ao vivo de programas interativos ndo-lineares.

A extensdo da linguagem NCL proposta neste trabalho define novos tipos (atributo fype)
para os objetos de midia (elementos <media>), a fim de permitir a especificacdo de efeitos sen-
soriais na aplicacio, e novos atributos ao elemento <region>, a fim de permitir a especificacao
das informagdes de posicionamento dos efeitos sensoriais. Do ponto de visto do middleware
Ginga, este trabalho propde a criagdo de um reprodutor de efeitos sensoriais, que € responsa-
vel por controlar os dispositivos sensoriais de acordo com a aplica¢do. O reprodutor interpreta
as informacdes definidas nos objetos de midia para gerar uma descri¢cao dos efeitos sensori-
ais de acordo com o padrao MPEG-V e utiliza esta descri¢do para enviar mensagens para os
dispositivos sensoriais.

O restante desse trabalho estd estruturado como segue. O Capitulo 2 apresenta a revisao



da literatura e principais conceitos relacionados ao trabalho sendo desenvolvido. O Capitulo 3
apresenta os trabalhos relacionados. O Capitulo 4 apresenta detalhes da implementacdo rea-
lizada para a extensdo do middleware Ginga. Por fim, o Capitulo 5 conclui esse trabalho e

apresenta trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teérica

Este capitulo apresenta os principais conceitos relacionados ao desenvolvimento realizado
nesse trabalho. Nesse contexto sdo apresentados o padrio MPEG-V, bem como informacdes
sobre cada uma das suas sete partes. Ainda, € apresentado detalhes da implementacao do mid-
dleware Ginga, bem como informacdes relativas a linguagem NCL — seus elementos e seu

significado.

2.1 Padrao MPEG-V

O padrao MPEG-V fornece uma arquitetura e especifica a representacdo de informacgdes
associadas para possibilitar a interoperabilidade entre o mundo virtual e o mundo real [Kim and
Han, 2014]. O mundo virtual € representado pela midia que € apresentada, podendo ser um
filme, jogo, simulacdo, etc., enquanto o mundo real é representado pelos sensores e atuadores,
que transformam a informagdes digitais em estimulos para o usudrio. Este padrdo € dividido
em 7 partes que serdo apresentadas nas secOes a seguir. E importante ressaltar, que somente
serdo apresentados em mais detalhes os vocabulérios definidos na partes 3 do padrdo, o qual

serd utilizado na extensdo apresentada no Capitulo 4.

2.1.1 Parte I: Arquitetura

Esta parte [ISO/IEC, 2016a] descreve a arquitetura do padrao, os dispositivos de troca de
informacdes e a interoperabilidade entre eles. A Figura 1 ilustra de maneira simples a arqui-
tetura definida pelo padrao MPEG-V. A fonte representa o mundo virtual no qual a midia esté
contida, e o usudrio representa uma parte do mundo real. O dispositivo de processamento de
midia, denominado Media Processing Engine (MPE), é o dispositivo responsavel para realizar
a adaptacao dos efeitos sensoriais entre o0 mundo virtual e o mundo real. Os sensores e atua-
dores sdo os elementos que realizam a interac@o entre o mundo real € 0 mundo virtual com os

usuarios.
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Figura 1: Arquitetura simplificada do padrao MPEG-V.
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A Figura 2(a) apresenta a transicdo de dados do mundo virtual para o mundo real. O dis-
positivo de adaptacao VR (Virtual para Real) recebe os dados de efeitos sensoriais e/ou carac-
teristicas de objetos do mundo virtual como entrada, converte estes dados em comandos para
o(s) atuador(es), estes comandos, entdo, sao aplicados no mundo real. A Figura 2(b) apresenta
a transicao de dados do mundo real para o mundo virtual. O dispositivo de adaptacao RV (Real
para Virtual) converte informagdes recebidas pelos sensores do mundo real em caracteristicas de
objetos do mundo virtual e/ou informacdes compreendidas do mundo virtual que sdo enviados

para o mundo virtual.

(a) Mundo virtual para o mundo real

Virtual World to Real World | Tl T ‘
<o <
Virtual World \\\_L ~ 4 Virtual Worid k‘b‘ -
Sensed Virtual World Set ial .
Information " Object Efacts. jpensed e Sensonal
Characteristics Characteristics
Engine Engine
S VR Adaptation: converts Sensorial . VR : converts Sensorial
RV Adaptation: converts Sensed Effect data andior VW Object RV Adaptation: converts Sersed Effect data andlor VW Object Char.
Info from RW to VW Object T T e (BT S Info from RW to VW Object from VW into
Char/Sensed Info applied to VW applod 1o AW Char/Sensed Info applied to VW Wkw”‘“ﬁw” iz
Sensed Sensor Sensor Actuation Actuator Actuator Sensed Sensor Sensor Actuation Actuator Actuator
Information| Capability i Ci Capability Capability i P i
Preferences Preferences
Real World User Real World Real World User Real World
eSS Y &S] L

(b) Mundo real para o mundo virtual

Figura 2: Comunicacao entre mundo virtual e mundo real [Kim and Han, 2014]

A Figura 3 apresenta a transicdo de dados dentro do mundo virtual. Essa € a parte em que

as informagdes provenientes do mundo real interagem com as informagdes presentes no mundo

virtual.
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Figura 3: Mundo virtual para o mundo virtual [Kim and Han, 2014]

2.1.2 Parte II: Controle de informacao

Esta parte [ISO/IEC, 2016b] especifica a sintaxe e a semantica das ferramentas requeridas
para providenciar a interoperabilidade nos dispositivos de controle (atuadores e sensores) no
mundo real e no mundo virtual [Kim and Han, 2014]. Nesta parte é especificada uma lingua-
gem de controle de informagdo, chamada Control Information Description Language (CIDL),
em formato XML. Na defini¢do da linguagem sdo especificados vocabulérios referentes a des-
cricao da capacidade dos dispositivos por meio do Device Capability Description Vocabulary
(DCDV), descrigdo de capacidades dos sensores por meio do Sensor Capability Description
Vocabulary (SCDV), preferéncias de efeitos sensoriais por meio do Sensory Effect Preference
Vocabulary (SEPV), e preferéncias dos sensores por meio do Sensor Adaption Preference Vo-
cabulary (SAPV).

O DCDV descreve as capacidades dos atuadores como, por exemplo, intensidade maxima
de uma lampada ou de um efeito de vibragao. O SCDV descreve as capacidades dos sensores
como, por exemplo, mdxima temperatura de operagao de termdmetros. O SEPV especifica as
preferéncias do usudrio sobre os efeitos sensoriais como, por exemplo, a maxima intensidade
permitida para uma lampada. O SAPV especifica as preferéncias do usudrio sobre as informa-
coes sensoriais como, por exemplo, um sensor de som s6 pode captar uma certa variacao de
frequéncia. A CIDL tem o objetivo de fornecer informacdes sobre os dispositivos sensoriais do

mundo real e preferéncias do usudrio para o dispositivo de adaptacdo, de forma que auxilie a



interacdo com os dispositivos sensoriais disponiveis e se ajuste de acordo com as preferencias

do usuario.

2.1.3 Parte III: Informacao sensorial

Nesta parte [ISO/IEC, 2016c¢] € especificada a linguagem Sensory Effect Description Lan-
guage (SEDL) em formato XML que possibilita descrever efeitos sensoriais que estimulam os
sentidos humanos [Kim and Han, 2014]. Nesta linguagem ¢é especificado um vocabuldrio em
que sdo definidos os tipos de efeitos sensoriais, chamado Sensory Effect Vocabulary (SEV),
além de permitir que cada dominio de aplica¢do defina seus proprios efeitos sensoriais. Uma
descricao de acordo com a SEDL é denominada Sensory Effect Metada (SEM) e € agregada ao
conteido multimidia apresentado para controlar os atuadores proporcionando estimulos senso-
riais apropriados ao usudrio.

A Listagem 2.1 ilustra um exemplo da SEDL, no exemplo € definido um efeito sensorial
de luz com intensidade de 50 lux, dentre uma variacdo de 0.0001 a 32000 lux, na posi¢cdo
left:middle:front, com a cor #FF0000, que € ativado em pts="0" e desativado em pts="28". O
exemplo da Listagem 2.1 indica que o atuador de luz se encontra na posic¢ao frontal, no meio a

esquerda do usudrio.

<Effect "LightType" intensity—value="50.0" "0.00001 32000.0"
true " "left:middle: front" "#FF0000" "0"/>
> <Effect "LightType" "false" "left:middle: front" "28"/>

Listing 2.1: Exemplo da SEDL [ISO/IEC, 2016c].

No padrao MPEG-V, o posicionamento dos efeitos sensoriais € definido por pontos nos
eixos X, y e z, conforme ilustra a Figura 4. O eixo x pode ter os valores: left, centerleft, center,
centerright ou right. O eixo y pode ter os valores: fop, middle ou bottom. O eixo z pode ter
os valores: front, midway ou back. Além dos valores padrdo, os eixos podem ter o valor *, que

significa que o efeito sensorial ocorre em todos os pontos do eixo.

2.14 Parte I'V: Caracteristicas de objetos do mundo virtual

Nesta parte [ISO/IEC, 2016d] sao definidos tipos de atributos e caracteristicas de objetos
do mundo virtual. Uma especificidade dos ambientes virtuais, do inglé€s Virtual Environments

(VE), em relacdo a outras aplicagdes multimidia consiste na representacdo de objetos do mundo
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Figura 4: Posicdes dos efeitos sensoriais no padrao MPEG-V.[ISO/IEC, 2016c¢]

virtual dentro do ambiente. Um objeto do mundo virtual pode ser classificado em dois tipos:
avatares e objetos genéricos [Kim and Han, 2014]. A motivacdo da representacio de objetos do
mundo virtual é prover ao usudrio a sensacao de presenga no mundo virtual e fornecer meios de

interagdo com o mundo virtual.

2.1.5 Parte V: Formato de dados para interacoes com dispositivos

Nesta parte [ISO/IEC, 2016¢e] € especificada a sintaxe e a semantica dos formatos de da-
dos para a interagdo entre os dispositivos (sensores e atuadores) requeridos para providenciar
a interoperabilidade no controle dos dispositivos e nas informacdes sensoriais dos dispositivos
de intera¢do no mundo real e virtual [Kim and Han, 2014]. Nesta parte € especificada uma lin-
guagem de interacdo de interfaces, chamada Interaction Interface Description Language (IIDL),
em formato XML. Na defini¢do da linguagem sao especificados vocabuldrios para o controle
de dispositivos, chamado Device Command Vocabulary (DCV), e informacao compreendida,
chamado Sensed Information Vocabulary (SIV). O DCV descreve o formato das informagdes

para controlar os atuadores. O SIV define o formato das informag¢des captadas por um sensor.

2.1.6 Partes VI e VII

Na parte VI [ISO/IEC, 2016f] € especificada a sintaxe e semantica dos tipos de dados e as

ferramentas definidas nas outras parte [Kim and Han, 2014]. Os tipos de dados especificados



nesta parte servem como base para as ferramentas descritas anteriormente, sendo apresentados
de uma maneira geral para que possam compreender os diferentes casos de uso. Na parte
VII [ISO/IEC, 2016g] estabelece-se formas de validagc@o e esclarecimento das especificacdes
das partes descritas anteriormente, e testes de conformidade para checar se as aplicacdes sdao

compativeis com o padrao MPEG-V.

2.2 Modelo NCM

A defini¢do de documentos hipermidia no NCM ¢é baseada nos conceitos de nds e elos.
NOs (nodes) representam a informacdo veiculada em uma aplicacdo e elos (links) sdo usados
para a defini¢do de relacionamentos entre os nés. Um né é uma entidade NCM que tem como
propriedades basicas: um contetido, um descritor genérico e uma lista ordenada de ancoras. O
modelo distingue duas classes bésicas de nds, chamados de nds de contetido (content nodes) e
n6s de composicao (composite nodes). Os nds de conteido (content node), também chamados
nés de midia ou objetos de midia, sdo nés que representam uma midia qualquer [Soares and
Rodrigues, 2005].

No6s de conteudo sdo especializados em subclasses que definem o tipo do contetido da midia
para que a midia possa ser interpretada. As subclasses dos nés de contetido podem ser: nds de
texto, n6s de imagem, nés de dudio, nés de videos, nés de aplicacdo, nés de tempo e nds de
configuracdo [Soares and Rodrigues, 2005]. A Figura 14 ilustra o diagrama de classes dos nos

de contetido com as subclasses previamente definidas.

TextNode ImageNode AudioNode VideoNode
ContentNode
A
ApplicationNode TimeNode SettingsNode

Figura 5: Diagrama de classes dos nds de contetido do NCM.

Uma ancora (anchor) é uma entidade NCM que pode ser especializada como ancora de



10

conteddo (content anchor ou apenas ancora) ou ancora de atributo (attribute anchor ou propri-

edade) [Soares and Rodrigues, 2005], conforme ilustra o diagrama de classes da Figura 6.

Anchor

T

ContentAnchor AttributeAnchor

Figura 6: Diagrama de classes dos nés de ancora do NCM.

Os descritores agrupam informagdes das caracteristicas de apresentagdo de objetos de midia
com o propdsito de separar as informagdes do contetido da midia e de sua forma de apresentacdo
[Soares and Rodrigues, 2005]. As informagdes contidas nos descritores sao utilizadas para
inicializar as propriedades de uma midia. As propriedades define conjuntos de chave e valor

que representam as informagdes de uma midia.

23 Linguagem NCL

A linguagem NCL, é uma linguagem declarativa, baseada no modelo conceitual NCM, uti-
lizada para o desenvolvimento de aplicacdes multimidia interativas com sincronizacao espago-
temporal de objetos de midia. E a linguagem adotada pelo middleware Ginga para o desenvol-
vimento de aplicacdes para o sistema brasileiro de TV digital.

A estrutura basica da linguagem consiste de um no raiz, determinado pelo elemento <ncl>,
que possui um cabecalho, determinado pelo elemento <head>, e um corpo, determinado pelo
elemento <body> [Soares et al., 2009], conforme ilustra a Figura 7. No cabecalho sdo definidas
as regides, que especificam a posicdo onde uma midia serd apresentada, os descritores, que
definem como as midias serdo apresentadas, e os conectores, que definem relacdes genéricas.
No corpo sdo definidos os contextos, objetos de midia, elos que instanciam os conectores, dentre

outros elementos.

N\

head body

Figura 7: Estrutura do né raiz da linguagem NCL.
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Os principais componentes do cabecalho de um documento NCL s@o os elementos <re-
gionBase>, <descriptorBase> e <connectorBase> [Soares et al., 2009], conforme ilustra a
Figura 8. O elemento <regionBase> define um grupo de regides através dos elementos <re-
gion>, que especificam as regides da tela onde uma midia poderd ser apresentada. O elemento
<descriptorBase> define um grupo de descritores através dos elementos <descriptor>, que
especificam os valores iniciais das propriedades dos objetos de midia. O elemento <connec-
torBase> define um conjunto de relacdes através de conectores especificados pelo elementos
<causalConnector>. Os elementos componentes do cabecalho podem possuir um elemento
<importBase> que € utilizado para importar definicdes contidas em um documento externo,

permitindo o reuso destas defini¢des.

head

AR

regionBase  descriptorBase connectorBase

region descriptor  causalConnector

Figura 8: Estrutura do cabecgalho da linguagem NCL.

Os principais componentes do corpo de um documento NCL sdo os elementos <port>,
<context>, <media>, <link> e <switch> [Soares et al., 2009], conforme ilustra a Figura 9. O
elemento <port> é a entrada do documento NCL, e especifica um mapeamento para um né do
documento pelo qual a execucdo se iniciard. O elemento <confext> permite a estruturagdao de
um documento NCL, sendo o corpo do documento € um tipo especial de contexto. Portanto, nds
de contexto possuem os mesmo elementos e caracteristicas que o corpo de um documento NCL.
O elemento <media> representa um objeto de midia, contendo a referéncia para um descritor
e ancoras de contetido e de propriedades. O elemento </ink> define as relacdes entre objetos
de midia e de composi¢do, contendo a referéncia para um conector e a vinculagdo dos objetos.
O elemento <switch> permite a definicao de alternativas entre objetos <media>, <context> ou

outros elementos <switch>, que sdo avaliadas durante a apresentacao.

24 Middleware Ginga

Um middleware € um software que se encontra entre o sistema operacional e as aplicacdes
que sao executadas nele. Ele funciona como uma camada de abstra¢do que gerencia os recursos

de baixo nivel do sistema operacional, como as redes de comunicacao, acesso a periféricos do
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body

P

port context media link switch

/\

area property

Figura 9: Estrutura do corpo da linguagem NCL.

sistema, renderizacao de graficos, dentre outros. Essa camada permite que as aplicagdes que sao
executadas no middleware possuam uma interface de mais alto nivel. Ginga € um middleware
utilizado para o desenvolvimento de aplicacdes para TV digital.

O middleware Ginga, desenvolvido pela PUC-Rio em parceria com a UFPB, adotado pelo
ISDB-T e recomendacao do ITU-T para servigos IPTV, implementa um ambiente de apresen-
tacdo declarativo que possibilita a execucdo de aplicacdes multimidia interativas escritas na
linguagem NCL dando suporte a multiplos dispositivos e suporte a producio ao vivo de progra-
mas interativos ndo-lineares.

A Figura 10 ilustra a arquitetura da implementagdo de referéncia' do middleware Ginga,
composta por uma API externa e uma APl interna. A API externa define a classe abstrata Ginga,
a qual € utilizada para expor as funcionalidades do middleware e auxiliar na implementacdo de
interfaces gréaficas. A API interna implementa as funcionalidades do middleware, e € composta

pelas classes Formatter (formatador), Parser (analisador sintdtico e semantico) e Document

(documento).
start, stop,
key, tick, redraw state
Ginga

External API
Internal API

Formatter

. ? start, stop,

i’ e: key, tick, redraw state
. Parser ;5,4 Document

Figura 10: Arquitetura do middleware Ginga. Retirado de Lima [2018]

O formatador controla o ciclo de vida de uma apresentagdo, propagando a¢cdes decorrentes

Utilizou-se como base a implementacio do middleware Ginga disponivel em https://github.com/
TeleMidia/ginga


https://github.com/TeleMidia/ginga
https://github.com/TeleMidia/ginga
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de eventos da API externa, como interacdo do usudrio, alteragdes no estado de execucdo dos
players de midia e o avango no tempo da apresentacdo, para o documento. Ao iniciar a execugao
do middleware para reproducdo de uma aplicagdo NCL, o formatador instancia o parser para a
andlise do documento NCL fornecido e a criacdo de um objeto do tipo Document, que representa
a arvore de objetos derivada da especificacdo da aplicacdo. O objeto Document atua como uma
interface de alto nivel para a drvore do documento NCL.

A arvore do documento é composta por objetos que sdo especializados em nds de midia e
n6s de composi¢do, conforme ilustrado na Figura 11. Os objetos do tipo Media representam os
elementos <media> de um documento NCL, e podem ser especializados em um objeto do tipo
MediaSettings, representando elementos <media> do tipo settings. Os nds de composi¢ao
sdo especializados nos objetos do tipo Context, que representam os elementos <context>, e

objetos do tipo Switch, que representam os elementos <switch> de um documento NCL.

Object

1
| |

Media Composition
i
| |

MediaSettings Context Switch

Figura 11: Arvore de um documento NCL. Retirado de Lima [2018]

Os objetos de midia do documento sao responsaveis pela reproducao de diferentes tipos de
midia, por exemplo: imagens, scripts Lua, Scalable Vector Graphics (SVG), texto ou video.
Para isto, cada objeto de midia mantém um reprodutor (classe Player) que € especializado no
tipo de midia referente ao objeto, conforme ilustra o diagrama da Figura 12. Os players sao
responsdveis por implementar a l6gica necessaria para a execugdo do tipo de midia designado,
além de controlar a apresentacdo da midia.

No inicio da execu¢do de um documento NCL, o formatador inicializa (ag¢do start) o n6
raiz da arvore do documento, correspondendo ao corpo do documento NCL. Esta acdo € entao
propagada para os outros nds da arvore, disparando outras acdes e modificando o estado do
documento. Apds a inicializagdo do documento, o formatador, controlado pela API externa,
pode propagar outras acdes para serem avaliadas sobre o documento. Estas a¢cdes sdo originadas

a partir da ocorréncia de eventos como: selecao de tecla (key), avanco no tempo de apresentacdo
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Player

PlayerAnimator

Media # start() : void

# stop() : void

# resume() : void
# pause() : void

i

+ update(rect : Rect, ...) : void

PlayerImage PlayerSvg PlayerVideo PlayerText PlayerLua

Figura 12: Reprodutores de midia

da aplicacdo (tick), solicitacio de uma nova renderizacio de frames (redraw) ou a finalizagcdo
da apresentacdo da aplicacao (stop).

Em uma aplicagdo NCL, cada objeto do documento estd associado a um conjunto de even-
tos, e cada evento contém um estado representado pela maquina de estados de eventos de NCL,
conforme ilustrado na Figura 13. Um evento pode ser do tipo Presentation, representando ocor-
réncias relacionadas a apresentacao de um objeto de midia; Attribution, representando a modi-
ficacdo do valor de uma propriedade de um objeto de midia; ou do tipo Selection, representando

a interac¢do do usudrio com um objeto usando o mouse ou alguma tecla.

paused
stop || abort pause resume
— start -
sleeping [ 1 occurring
stop || abort

Figura 13: Maquina de estados de evento de NCL

Quando uma acao é propagada sobre a drvore do documento, os objetos reagem a esta acao
efetuando a transicdo de estado dos eventos designados pela a¢do. Caso a transicdo de estado
de um evento seja bem sucedida e existam elos (/inks) relacionados a acdo, estes sdo acionados,
desencadeando a execucdo de novas agdes sobre o documento.

As acdes decorrentes de eventos de apresentacdo sdo propagadas até os reprodutores que
controlam a apresentacao através de métodos homonimos as acdes que inicializam (start), pau-
sam (pause), retomam (resume) ou encerram (stop) a midia alvo da ac@o. Nos casos de eventos
de atribuicdo, cada reprodutor mantém um “animador”, definido pela classe PlayerAnimator

(ver Figura 12), que € responsével por controlar a atualizacdo de suas propriedades. A cada
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nova renderizacdo do objeto de midia, e.g., de um dos seus frames, seu reprodutor invoca o

método update no animador atualizando as propriedades da midia.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta trabalhos relacionados a extensdo da linguagem NCL ou do mid-
dleware Ginga para a inclusdo de efeitos sensoriais em aplicacdes multimidia e ferramentas
para a reproducdo de aplicacdes mulsemidia.

Saleme and Santos [2015] apresentam a plataforma PlaySEM, uma abordagem de reprodu-
tor de efeitos sensoriais compativel com MPEG-V que opera independente de um reprodutor
de midia audiovisual. A plataforma, desenvolvida em Java, € composta por 3 componentes: SE
Video Player, responsavel pela reproducao de video e entrada dos metadados de efeitos sen-
soriais; SE Renderer, responsdvel pela transformacdo de metadados de efeitos sensoriais em
comandos e acionamento dos dispositivos que renderizardo os efeitos sensoriais, € Device Con-
trol, vinculado ao SERenderer, um programa embarcado em um microcontrolador que recebe os
comandos para acionar os dispositivos fisicos. Os 3 softwares sdo utilizados em conjunto para
reproduzir videos com anotacdes de efeitos sensoriais e renderizd-los no ambiente do usudrio.
O usudrio fornece como entrada um contetdo de midia e os metadados de efeitos sensoriais no
padrao MPEG-V para reproduciao no SE Video Player, que se comunica com o SE Renderer
para o processamento dos metadados, que por sua vez, envia comandos para o Device Control,
que controla os dispositivos sensoriais.

Guedes et al. [2016] investigam o uso de uma linguagem multimidia, no caso NCL, para
especificar as relagdes entre objetos de midia, sensores a atuadores. Na abordagem utilizada
pelos autores sdo definidos objetos de midia de scripts Lua que acessam via HTTP com uma
Application Programming Interface (API) Representational State Transfer (REST) mantida por
dispositivos Internet of Things (IoT). Através desta API REST sao controlados os dispositivos
sensoriais.

Em Josué et al. [2018a], é proposta a modelagem de efeitos sensoriais como entidades de
primeira classe representadas por nds. Para possibilitar a modelagem de efeitos sensoriais é
proposta a adi¢do de uma subclasse aos nds de conteido de NCM. Esta modificacdo permite
especializar os n6s de conteiido em objetos de midia que representam efeitos sensoriais. Tais

n6s sdo denominados de né de efeitos sensoriais. A Figura 14 ilustra o diagrama de classes dos
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nds de conteido com as subclasses previamente definidas e a subclasse de efeitos sensoriais,

destacada em laranja.

TextNode ImageNode AudioNode VideoNode
ContentNode
ApplicationNode SensoryEffectNode TimeNode SettingsNode

Figura 14: Diagrama de classes dos nds de contetido do NCM.

Além da representacio de efeitos sensoriais como nos, em [Josué et al., 2018a] foi proposta
uma outra abordagem, além da definida pelo padrao MPEG-V, para definir o posicionamento
de efeitos sensoriais. Esta proposta considera que o ambiente fisico esteja circunscrito por um
esfera, conforme representado na Figura 15(a). Desta forma, sdo utilizadas as coordenadas

esféricas para definir o posicionamento dos efeitos sensoriais.

0 =90°

P = {-45° 45°

6= -90°

(a) Ambiente fisico circunscrito em uma es- (b) Sistema de coordenadas esféricas [Josué et al.,
fera [Josué et al., 2018a]. 2018a].

Figura 15: Posicionamento por coordenadas esféricas.

O sistema de coordenadas esféricas usa dois atributos para definir a posi¢do de um ponto: o

angulo polar (¢), medido em relacdo ao eixo z, e o angulo azimutal (), medido em relacdo ao
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eixo x, conforme representado na Figura 15(b). Além dos atributos polar e azimutal, também
sdo definidos os atributos width, indicando uma largura, e height, indicando uma altura, ambos
em graus, para especificar o tamanho da regido do efeito sensorial.

A vantagem de utilizar o sistema de coordenadas esféricas para definir o posicionamento de
efeitos sensoriais € a possibilidade de definir a localizagdo mais precisamente. O esquema de
posicionamento definido pelo padrio MPEG-V especifica apenas alguns pontos pré-definidos
para a localizacao de efeitos sensoriais, enquanto o sistema de coordenadas esféricas permite
definir diversos pontos, além de, por definicao, especificar a dire¢io do efeito sensorial em angu-
los e possibilitar determinar pequenas variacdes na posi¢ao dos efeitos sensoriais. Ao permitir
a definicao de pequenas variacdes na posicao dos efeitos sensoriais, o sistema de coordenadas
esféricas facilita a criacdo de animacdes utilizando as posi¢des dos efeitos sensoriais, que se-
riam mais dificeis utilizando o formato de posicionamento do padrao MPEG-V, onde os pontos

pré-definidos sd@o mais dispersos.
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Capitulo 4

Desenvolvimento

4.1 Efeitos sensoriais em NCL

Parte do desenvolvimento realizado nesse trabalho envolve permitir a defini¢do de efeitos
sensoriais em aplicagdes NCL. A partir da no¢do de nés do NCM ¢ possivel modelar efeitos
sensoriais como nds de contetido e relaciond-los com outros tipos de nés por meio de elos, como
feito em [Josué et al., 2018a]. Dessa forma, utiliza-se de toda a capacidade de sincronizagdo
das midias definida pelo NCM para a definicdo da aplicacdo. A vantagem do NCM para a
modelagem de aplicacdes multimidia com multiplos efeitos € a compatibilidade da estrutura do
modelo com o padrio MPEG-V. E possivel utilizar os préprios recursos do NCM para definir
informagdes sobre os efeitos sensoriais que serdo utilizadas para gerar os metadados de efeitos
sensoriais de acordo com o padrao MPEG-V.

A defini¢do de nds de efeitos sensoriais € feita como os demais nés que representam objetos
de midia. No6s de efeitos sensoriais sdo definido explicitamente ao declarar o tipo do objeto
de midia e sdo utilizadas as informagdes das propriedades e/ou dos descritores desse né para
identificar as informagdes dos efeitos sensoriais.

Do ponto de vista da linguagem NCL, os objetos de midia de efeitos sensoriais possuem o
atributo type, representado pela string "application/x-sensory-effect”, concatenado com o tipo
do efeito sensorial e separado por hifen. No exemplo da Listagem 4.1, a string "application/x-

sensory-effect-WindType" representa um objeto de midia de efeito sensorial do tipo vento.

<media "media_2" "application/x—sensory—effect—WindType"/>

Listing 4.1: Objeto de midia de efeito sensorial do tipo vento.

De acordo com a modelagem de nés de efeitos sensoriais no NCM, o objeto de midia pode
definir as informagdes sobre o efeito sensorial por meio de propriedades. As propriedades
de objetos de midia representando efeitos sensoriais correspondem as propriedades dos efei-
tos sensoriais. Estas propriedades sdo anédlogas as propriedades definidas pelo padrao MPEG-

V [ISO/IEC, 2016¢].
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Assim, as propriedades devem definir valores correspondentes as propriedades de efeitos
sensoriais especificadas pela SEDL, definida na parte 3 do padrao MPEG-V [ISO/IEC, 2016¢],

como apresentado na Sec¢do 2.1.3.

<media "media_3" "application/x—sensory —effect—WindType ">
<property "location" "left:top:x"/>
<property "intensity" "0.3/>

</media>

Listing 4.2: Objeto de midia de efeito sensorial do tipo vento com propriedade.

A Listagem 4.2 mostra um exemplo de objeto de midia de efeito sensorial do tipo vento
com as propriedades location, que indica a posi¢c@o do efeito sensorial no formato definido pelo
padrao MPEG-V, e intensity, que indica a intensidade do efeito sensorial.

Além das propriedades, € possivel utilizar os descritores para definir os atributos de objetos
de midia de efeitos sensoriais. Uma vantagem do uso de descritores € a possibilidade de reu-
tilizar o mesmo descritor para diferentes objetos de midia. Em apresentacdes multimidia com
efeitos sensoriais pode ser que hajam, por exemplo, atuadores que estejam na mesma posi¢ao
e operam com a mesma intensidade, ou seja, compartilham de informagdes comuns. A Lis-
tagem 4.3 ilustra um caso em que os efeitos sensoriais dos tipos vento e luz compartilham as
mesmas informacdes de posicao e intensidade. Entdo, é definido um descritor tinico ao qual os
objetos de midia sdo associados. O descritor especificado na figura define um pardmetro com a
intensidade e a posi¢do através de uma regido, que representa a localizacdo "left:top:front" no

formato definido pelo padrao MPEG-V.

<ncl>
<head>
<regionBase>
<region "reg_0" x—axis="left" y—axis="top" z—axis="front"/>
<! >
</regionBase>
<descriptorBase>
<descriptor "desc_1" "reg_0">
<descriptorParam "intesity" "0.3"/>
</descriptor>
<! >
</descriptorBase>
Q== .. ==
</head>
<body>
</ >

<media "media_4" "application/x—sensory —effect_WindType" "desc_1"/>
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<media "media_5" "application/x —sensory—effect_LightType" "desc_1"
/>

<! S >
</body>

</ncl>

Listing 4.3: Diferentes objetos de midia de efeito sensorial associados a um mesmo descritor.

Os atributos de posicionamento do elemento <region> definem uma érea da tela por meio
dos atributos left, top, width e height. Apesar destes atributos serem suficientes para definir a
posicao de objetos de midia bidimensionais como videos, imagens ou texto, estes ndo se aplicam
para o posicionamento de efeitos sensoriais. Para definir o posicionamento de efeitos sensoriais
€ proposto estender a lista atributos do elemento <region> para que contemple os formatos de
posicionamento definidos para representar os efeitos sensoriais.

Para definir o posicionamento dos efeitos sensoriais em um elemento <region> de acordo
com o formato estabelecido pelo padrao MPEG-V, foram incluidos os atributos x-axis, y-axis €
z-axis (ver a Listagem 4.3). Caso o valor do eixo nao seja definido serd atribuido o valor * a esse
eixo. A especificacdo dos eixos em uma regido € utilizada para definir a propriedade location de
um objeto de midia de efeitos sensoriais. A propriedade location € definida pela concatenagao
dos valores dos atributos x-axis, y-axis e z-axis, separados por dois-pontos, conforme é espe-
cificado pelo padrao MPEG-V. A propriedade location definida a partir dos valores dos eixos
definidos na regido da Listagem 4.3 serd “left:top:front”.

Para definir o posicionamento de efeitos sensoriais pelo sistema de coordenadas polares
em um elemento <region>, foram incluidos os atributos polar, que indica o angulo polar, e
azimuthal, que define o dngulo azimutal, conforme mostra a Listagem 4.4. Os valores dos
atributos devem possuir a extensao deg para indicar que os valores sdo definidos em graus. Os
atributos width e height sao definidos por padrao na NCL, no entanto estes valores sao definidos
por padrao em porcentagem ou pixels. Para definir a regido de um efeitos sensorial estes valores

também devem possuir a extensao deg para indicar que os valores estdo em graus.

<region "reg_1" "45deg" "45deg" "S5deg" "Sdeg"/>

Listing 4.4: Regido definida com coordenadas esféricas.

Assim como na regido definida no formato do padrao MPEG-V, os atributos da regido no sis-
tema de coordenadas esféricas serdo utilizados para construir a propriedade location dos objetos
de midia que estiverem associados a regidao. A propriedade location para regides definidas pelo

sistema de coordenadas esféricas sera estabelecida pela concatenacdo dos valores dos atributos
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polar, azimuthal, width e height, sem a extensao deg e separados por virgula. A propriedade
location do exemplo descrito na Figura 4.4 serd “45,45,5,5”.0s atributos polar e azimuthal sao

obrigatdrios e os atributos width e height sao opcionais.

4.2 Reprodutor de efeitos sensoriais

A implementagdo dos players de conteudo de midia no middleware Ginga possuem uma
arquitetura semelhante ao padrdo de projeto Bridge [Gamma et al., 1995]. Os objetos de midia
da arvore do documento mantém um reprodutor definido pela classe Player, o qual € espe-
cializado para cada tipo de objeto de midia conforme descrito na Secdo 2.4. Este aspecto da
arquitetura do middleware Ginga possibilita que a abstragcdo do player seja desacoplada da im-
plementacdo da légica para a reproducdo de contetidos de midia, facilitando a integracao de
novos players.

Dadas as caracteristicas arquiteturais do middleware Ginga, este trabalho desenvolveu a
classe PlayerSE (destacada em laranja na Figura 16). Esta classe é uma especializacdo da
classe Player, e implementa as funcionalidades necessarias para possibilitar a renderizagcdo
de efeitos sensoriais. O player de efeitos sensoriais deve ser capaz de lidar com dispositivos
heterogéneos, que podem executar diferentes sistemas operacionais e estarem conectados a uma

variedade de protocolos de comunicac¢do [Saleme et al., 2018].

Player
Fiari o Player Animator
Media # stop() : void
# resume() : void + update(rect : Rect, ...) : bool
# pause() : void + update(sphere: Sphere) : bool
# startPreparation() : void
+ setPrepared(prepared : bool) : void
L
PlayerImage PlayerSvg PlayerVideo PlayerText PlayerLua PlayerSE

Figura 16: Reprodutores de midia

O player de efeitos sensoriais aborda a questao da integracdo com dispositivos heterogéneos
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utilizando um modelo de dados compativel com o padrao MPEG-V. A utilizacdo de um padrao
livre, possibilita a representacdo das informacdes na aplicagdo de maneira interoperavel entre
diversos tipos de sistemas. Desse modo, o player de efeitos sensoriais, proposto neste trabalho,
processa as informacdes contidas nas propriedades do objeto de midia e aquelas relativas ao
evento realizado sobre o objeto de midia, a fim de obter os metadados dos efeitos sensoriais e
gerar uma descricio SEM de acordo com a linguagem SEDL.

Para gerenciar a conexdo com diversos protocolos de comunicagdo, o player de efeitos
possui uma estrutura semelhante ao padrao Adapter [Gamma et al., 1995]. Cada player de
efeito sensorial mantém um protocolo, definido pela interface Protocol, que especifica alguns
métodos basicos de protocolos de comunicagdo, conforme apresentado no diagrama de classes
da Figura 17. Desta forma, € possivel estabelecer uma estrutura comum para a criagao de classes
que encapsulam a interface de bibliotecas que implementam os protocolos de comunicacao, e

tornd-las acessiveis ao player, facilitando a integracdo de novos protocolos.

<interface>>
Protocol

# connect() : void

PlayerSE # disconnect() : void

# send(message : string) : void

# publish(topic : string, message : string) : void
# receive(message : string) : void

# subscribe(topic : string) : void

l l
MOQTT

Figura 17: Diagrama de classes do reprodutor de efeitos sensoriais.

A fim de demonstrar a utilizacdo da solucdo proposta, este trabalho utiliza o protocolo
MQTT [Banks and Gupta, 2014], um protocolo de mensagens leve baseado no modelo publisher-
subscriber, para a comunicagao com os dispositivos atuadores. Para isto, foi criada a classe
MQTT ( Figura 17), que encapsula as funcionalidades da biblioteca Eclipse Paho, uma imple-
mentacao open-source do protocolo em C++. A integragdo com o protocolo MQTT funciona a
partir da publicacdao (método publish) de mensagens contendo a descricio SEM no tépico defi-
nido a partir do valor da propriedade location, conforme especificada na Secao 4.1, dos objetos
de midia quando ocorrem eventos NCL. Desta forma, um dispositivo atuador deve se inscre-

ver (método subscribe) no tépico referente a seu posicionamento para receber as mensagens do
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reprodutor com a descri¢do SEM e renderizar os efeitos sensoriais.

4.3 Animacao de efeitos sensoriais

Em NCL, a modificacdo de uma propriedade de um objeto de midia é feita por meio de
eventos de atribui¢do disparados a partir de elos especificados no documento NCL. Um evento
de atribuicdo em NCL pode ser instantaneo ou realizado ao longo de um intervalo de tempo,
onde o tempo ¢é incrementado de acordo com um valor especifico definido no préprio evento
de atribui¢do. Utilizando este conceito, o autor de uma aplicagdo é capaz de especificar uma
animacao em NCL, definindo eventos de atribuicdo sobre as propriedades de posicionamento ou
tamanho ao longo de um intervalo de tempo. Tais animacdes sdo definidas usando os atributos
duration, para a duragdo, e by, para o incremento, de um conector NCL.

Para utilizar as estruturas definidas pela linguagem NCL para a especificacdo de animagdes
de efeitos sensoriais foram necessdrias algumas modificagdes na implementacido de referén-
cia'do middleware Ginga a fim de dar suporte as propriedades de posicionamento de efeitos
sensoriais € ao atributo by, que ndo estava implementado. Como foi dito anteriormente, no
presente trabalho, o posicionamento de um objeto de midia representando um efeito sensorial
pode ser definido através dos eixos x, y e z, conforme definido pelo padrao MPEG-V; ou por
coordenadas esféricas, conforme proposto em Josué et al. [2018a]. No entanto, para a definicao
de uma animacao, optou-se pelo suporte apenas ao uso de coordenadas esféricas. Isto porque, o
sistema de coordenadas definido através de eixos com posicionamento pré-estabelecidos limita
os efeitos de animacao.

A Listagem 4.5 mostra um exemplo de animacdo de um efeito sensorial. No exemplo é
definido um efeito sensorial de luz posicionado a 35 graus polar e 45 graus azimutal. Para espe-
cificar a animacdo do efeito sensorial € criado um elo (/link) e um conector (causalConnector)
que sdo ativados quando a apresentacao da midia do efeito sensorial € iniciada e gera uma agao
de atribuicdo para a propriedade de posicionamento azimutal do objeto de midia. A atribui¢cdo
definird o valor de 135 a propriedade azimutal, inicializada com o valor de 45, com a duragao
(duration) de 3 segundos e o incremento (by) de 45, ou seja, a cada segundo serd incrementado
45 no valor da propriedade até chegar, apds 3 segundos, ao valor especificado de 135. Desta

maneira, é representada a animacao do efeito sensorial iniciada no canto superior esquerdo do

I'Utilizou-se como base a implementagio do middleware Ginga disponivel em https://github.com/
TeleMidia/ginga


https://github.com/TeleMidia/ginga
https://github.com/TeleMidia/ginga
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ambiente da apresentacdo e transladando para o canto superior direito.

1 <ncl>

2 <head>

3 <regionBase>

4 <region id="regionSE" polar="35deg" azimuthal="45deg"/>
5 L= ... —=

6 </regionBase>

7 <descriptorBase>

8 <descriptor id="descSE" region="regionSE"/>

9 Lll— ... =—=

10 </descriptorBase>

1 <connectorBase>

12 <causalConnector id="onBeginSet_var_duration_by">

13 <connectorParam name="var"/>

14 <connectorParam name="duration"/>

15 <connectorParam name="by"/>

16 <simpleCondition role="onBegin"/>

17 <compoundAction operator="seq">

18 <simpleAction role="set" value="var"

19 duration="duration" by="by"/>

20 </compoundAction>

21 </causalConnector>

22 </— ... —>

23 </connectorBase>

24 Q= ... =—=

25 </head>

26 <body>

27 L= ... ==

28 <media id="mediaSE" type="application/x—sensory—effect—LightType"
29 descriptor="descSE">
30 <property name="azimuthal"/>

31 </media>

32 = .., ==

33 <link id="1linkSE" xconnector="onBeginSet_var_duration_by">
34 <bind role="onBegin" component="mediaSE"/>

35 <bind role="set" component="mediaSE" interface="azimuthal">
36 <bindParam name="var" value="135"/>

37 <bindParam name="duration" value="3s"/>

38 <bindParam name="by" value="45"/>

39 </bind>

40 </link>

41 == 0. ==

42 </body>

43 </ncl>

Listing 4.5: Exemplo de animacio de efeitos sensoriais.

Conforme descrito na Secdo 2.4, a classe PlayerAnimator € responsdvel por controlar a
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atualizacdo dos valores de propriedades dos objetos de midia. Para dar suporte a animacgdo
de efeitos sensoriais, foi necessario realizar a sobrecarga do método update do animador (ver
Figura 16) para reconhecer como parametros as propriedades de posicionamento de efeitos
sensoriais, polar e azimuthal. Nos demais tipos de midia a atualizac@o das propriedades € feita
cada vez que uma nova unidade de informac¢ao da midia € renderizada (e.g., um frame). Como os
efeitos sensoriais nao sdo renderizados como frames em uma tela, a cada passagem do tempo da
apresentacdo, € verificado se uma propriedade deve ser atualizada dado o valor do incremento
e, se necessdrio, o valor da propriedade € atualizado. Quando o valor de uma propriedade é
atualizado, duas mensagens contendo a descricdo SEM sdo enviadas para os atuadores, uma
contendo o comando para desativar os efeitos sensoriais na posi¢ao antiga, € outra para ativar o

efeito na nova posicao.

4.4 Evento de preparacao

Em uma aplicacdo mulsemidia, o autor pode especificar relacionamentos de sincronizacao
entre objetos de midia e efeitos sensoriais. A manutencdo destas relacOes de sincronizagdo
durante a reproducido da aplicacio € de fundamental importancia para manter a QoE (do inglés
Quality of Experience) do usudrio que estd consumindo o conteddo.

Com o objetivo de tentar reduzir ou até mesmo evitar atrasos durante a apresentacao da
aplicacdo mulsemidia, os autores de Josué et al. [2018b] propdem a incorporagdo de um novo
evento na linguagem NCL, denominado evento de prepara¢do. Considerando objetos de midia
tradicionais, o evento de preparacdo € disparado quando o conteido comega a ser buscado no
servidor remoto, e tem seu fim quando o contetdo requisitado for completamente carregado no
receptor, ou quando o buffer do player estiver completo (cheio), sendo considerada a situacdo
que ocorrer primeiro.

De acordo com Josué et al. [2018b], o evento de preparagdo € genérico o suficiente para
ser aplicado tanto a objetos de midia, quanto a efeitos sensoriais. A preparacdo de um efeito
sensorial deve considerar diferentes fatores como (i) o tempo para um comando ser transmitido
do formatador para o dispositivo atuador, (ii) o tempo para o efeito atingir a intensidade desejada
pelo autor, e (iii) o tempo para o efeito ser percebido pelo usuério.

Considerando o fator (i), em casos onde o formatador necessita instanciar recursos com-
putacionais complexos para transmitir os comandos, como a conexdo com atuadores em redes

TCP/IP, no caso do protoclo MQTT, esta etapa pode levar a um grande atraso para iniciar a apre-
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sentacdo do efeito sensorial. Neste contexto, este trabalho propde a instanciacdo destes recursos
durante a etapa de preparagdo, de maneira que o tempo de preparag¢do ndo afete a apresentagao
do conteudo multimidia. No protétipo desenvolvido utilizando o protocolo MQTT, considerou-
se que o evento de preparacdo de um efeito sensorial tem seu inicio quando uma a conexao com
0 Broker MQTT ¢ iniciada; e € finalizado quando a conexao € estabelecida. O tratamento dos
outros fatores relacionados a preparacado de efeito (ii e iii) € deixado como trabalho futuro.
Para a integragdo do evento de preparacao proposto em Josué et al. [2018b], a classe PlayerSE

sobrescreve o método startPreparation da classe Player (ver Figura 16) que d4 suporte ao
evento Preparation. Quando a preparacdo € iniciada o método startPreparation é invocado no
PlayerSE que estabelece a conexdo com os dispositivos atuadores através do método connect
da interface Protocol. A conexdo deve ser estabelecida de maneira assincrona ou de forma que
nao bloqueie a execuc¢do da thread principal do middleware Ginga para ndo interferir na sincro-
nizagdo das outras midias. Apds o estabelecimento da conexao o player € notificado através do

método setPrepared, indicando a transi¢do no estado da preparacdo e o evento € encerrado.

4.5 Caso de uso

Esta secdo apresenta um caso de uso de uma aplicacdo NCL com efeitos sensoriais, a fim de
apresentar a extensio do middleware Ginga proposta neste trabalho®. A aplicagio NCL utiliza
efeitos sensoriais sincronizados com contetido audiovisual, o evento de preparagdo aplicado a
efeitos sensoriais e animagdo do posicionamento de um efeito sensorial. Como foi dito anteri-
ormente, neste trabalho, consideramos a preparacao de um efeito sensorial como a conexdo a

priori com os dispositivos atuadores responsaveis pela renderizagdo do efeito.

Reprodugédo
em aplicagéo
mulsemidia

Renderizagdo de gé"i‘; :‘56‘: 2669 g4
efeitos sensoriais u ® @ = ®

efsitos de calor no ambiente

Figura 18: Visao geral da aplicagdao NCL.

A extensio aqui proposta estd disponivel em https://github.com/GPMM/ginga/tree/
sensory-effects


https://github.com/GPMM/ginga/tree/sensory-effects
https://github.com/GPMM/ginga/tree/sensory-effects
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A Figura 18 apresenta uma visao geral da aplicacdo. Ela é composta por um video principal
que apresenta o0 movimento do sol no céu ao longo do dia, sincronizado com um efeito de calor.
A aplicacdo € iniciada com um video de espera, indicando o carregamento, que dura o tempo
da preparacao do efeito sensorial. Apds a preparagdo, o video de carregamento € encerrado e
o video principal € iniciado juntamente com um efeito de calor. A posicao do efeito de calor
¢ alterada ao longo da aplicacdo de forma a simular o movimento do sol ao longo do dia. A

Listagem 4.6 apresenta trechos do cédigo NCL dessa aplicacdo.

<head>
<region id="rScreen" width="100%" height="100%"/>
<region id="rHeat" polar="30deg" azimuthal="45deg" width="10deg" height="10deg"/>
<descriptor id="dHeat" region="rHeat">
<descriptorParam name="intensity" value="5.0"/>
</descriptor>
<descriptor id="dLoading" region="rScreen"/>
<descriptor id="dVideo" region="rScreen"/>
<causalConnector id="onBeginStartPrep">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="startPreparation"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onEndPrepStopStart">
<simpleCondition role="onEndPreparation"/>
<simpleAction role="stop"/>
<simpleAction role="start"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onBeginSet">
<connectorParam name="var"/>
<connectorParam name="duration"/>
<connectorParam name="by"/>
<simpleCondition role="onBegin"/>
<compoundAction operator="seq">
<simpleAction role="set" value="var" duration="duration" by="by"/>
</compoundAction>
</causalConnector>
</head>
<body>
<port id="pinit" component="loading"/>
<media id="loading" src="loading.ogv" descriptor="dLoading"/>
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<media id="video" src="sun.mp4" descriptor="dVideo"/>
<media id="heat" type="application/x—sensory—effect—HeatType" descriptor="dHeat"/>
<link xconnector="onBeginStartPrep">

<bind role="onBegin" component="loading"/>
<bind role="startPreparation" component="heat"/>

</link>

<link xconnector="onEndPrepStopStart">
<bind role="onEndPreparation" component="heat"/>
<bind role="stop" component="loading"/>
<bind role="start" component="video"/>

</link>

<link xconnector="onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="video"/>
<bind role="start" component="heat"/>

</link>

<link xconnector="onBeginSet">

<bind role="onBegin" component="heat"/>

1 "

<bind role="set" component="heat" interface="azimuthal">
<bindParam name="var" value="135"/>
<bindParam name="duration" value="17s"/>
<bindParam name="by" value="30"/>
</bind>
</link>

</body>

Listing 4.6: Trecho de c6digo NCL com efeitos sensoriais

A reproducdo dos efeitos sensoriais na execucdo dessa aplicag¢do foi simulada usando uma
maquete que representa o ambiente de execucdo e LEDs que simulam cada diferente atuador no
ambiente. A maquete foi posicionada de forma a permitir que o contetido visual da aplicacao
pudesse ser visualizado em conjunto com a ativacdo dos LEDs. A Figura 19 ilustra a montagem

da maquete para a simulacdo da aplicagdo.

===-| cimera

- maquete

Figura 19: Esquema de simulacdo da aplicacao com efeitos sensoriais

A Figura 20 apresenta o resultado da execugdo da aplicacio. Nela sao apresentados diferen-
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tes momentos da aplicacdo. E possivel verificar que, conforme o sol se move no video principal

da aplicacdo, os atuadores nas posicdes correspondentes sdo ativados>.

Figura 20: Execucao da aplicacdo com efeitos sensoriais

O exemplo foi executado utilizando o protocolo MQTT conforme discutido na Secédo 4.2.
Conforme um efeito € executado, o middleware Ginga publica a descri¢gdo SEM no tépico re-
ferente a sua localizacdo, indicando sua ativacdo ou desativagdo. O controle dos LEDs que
representam os atuadores de calor é feito por um Raspberry Pi* executando um cliente MQTT.
O Raspberry Pi, ao iniciar sua execugao, se inscreve nos topicos referentes ao posicionamento
de cada atuador no ambiente de execugdo. Conforme tais tépicos sdo atualizados, o Raspberry
Pi verifica a acdo a ser executada e em que atuador. Dessa forma, é possivel observar a ativagao
e desativacdo dos “atuadores” ao longo do tempo. E importante observar que, a ativacio e de-
sativacdo dos atuadores nesse exemplo € causada pela animagdo da posicao do efeito de calor,

conforme definido no cddigo da Listagem 4.6.

3Um video da aplicagdo sendo executada no esquema aqui apresentado estd disponivel em https://bit.1ly/
2VYPEFI

“Tanto o cédigo da aplicagdo quanto o cédigo executado pelo Raspberry Pi estio disponiveis em https:
//github.com/GPMM/WebMedia2019-Example


https://bit.ly/2VYPEFI
https://bit.ly/2VYPEFI
https://github.com/GPMM/WebMedia2019-Example
https://github.com/GPMM/WebMedia2019-Example
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Capitulo 5

Conclusao

Aplicagdes mulsemidia tém sido utilizadas para aumentar a imersdo e possibilitar uma me-
lhor qualidade de experiéncia do usudrio que esta consumindo o contetido. Entretanto, a autoria
e execucao deste tipo de aplicacdo ndo € trivial, uma vez que demanda mecanismos para repre-
sentar e controlar os efeitos sensoriais, que sdo renderizados através de dispositivos fisicos.

Neste contexto, este trabalho propde uma extensdo a linguagem NCL e ao middleware Ginga
a fim de desenvolver ferramentas para a autoria e reproducao de aplicacdes mulsemidia. Para
isso, foram criados novos tipos de midia na linguagem NCL, especificados através do atributo
type do elemento <media>, e a extensdo do elemento <region>, que atualmente suporta ape-
nas regides bidimensionais, de modo a permitir a especificacdo de regides para efeitos sensoriais
utilizando coordenadas esféricas ou as coordenadas definidas pelo padrao MPEG-V. Do ponto
de vista do middleware Ginga, foi criado um reprodutor de efeitos sensoriais que controla os
atuadores durante a apresentagdo, para isto, sdo enviadas mensagens contendo uma descri¢do
SEM, de acordo com a SEDL do padrao MPEG-V, para os dispositivos que renderizam os efei-
tos sensoriais. O envio das mensagens para os atuadores € feito utilizando o protocolo MQTT,
no entanto, foi feita uma interface adaptdvel de forma que seja facil implementar outros proto-
colos de comunicacao futuramente para suportar a integracdo com mais dispositivos.

Dado que o tempo para a transmissao das mensagens do middleware Ginga para os atuadores
pode gerar atrasos e impactar na sincroniza¢ao com as outras midia durante uma apresentagao,
comprometendo a qualidade da experiéncia dos usudrios, este trabalho utiliza os eventos de
preparagdo da linguagem NCL com o objetivo de reduzir estes efeitos. Durante a etapa de
preparagdo, sdo instanciados os recursos computacionais para a comunica¢do com os atuadores,
no caso do protocolo MQTT utilizado neste trabalho, a conex@o TCP/IP, e € encerrado quando
estes recursos sao obtidos. Desta forma, o tempo de preparacdo de um efeito sensorial nao afeta
a apresentacao do conteddo multimidia.

Outra contribui¢io importante do trabalho foi o suporte a animacéo de efeitos sensoriais. E
possivel definir uma animacado em NCL por meio do evento de atribui¢do, modificando as pro-

priedades de posicionamento ou tamanho de um objeto de midia durante a apresentacdo. Para
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suportar a animacao de efeitos sensoriais o evento de atribui¢io deve ser capaz de realizar modi-
ficacdes nas propriedades de posicionamento dos objetos de midia de efeitos sensoriais. Desta
forma, quando estas propriedades sdo modificadas, sdo enviadas mensagens para desativar o
efeito sensorial da posi¢do antiga e ativar os efeitos na nova posi¢ao.

Este trabalho é focado na reproducdo de efeitos sensoriais através de dispositivos atuadores
que renderizam os efeitos de acordo com a apresentacdo mulsemidia. Outro aspecto importante
de aplicagdes mulsemidia € a captagcdo de informacgdes de dispositivos sensores € a modificagdo
do estado da apresentacdo baseado nesta informacao, € um trabalho futuro possibilitar o rece-
bimento de mensagens de dispositivos sensores e disparar eventos NCL de acordo com estas

mensagens.
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