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Resumo. Este artigo descreve a integracdo de um formatador para controle
de apresentacdes hipermidia com uma ferramenta de animacédo que oferece
sincronizacdo de fala e expressdes faciais. O sistema resultante estabelece
uma base que pode ser explorada no desenvolvimento de classes importantes
de aplicacBes Web e de TV interativa, tais como ensino a distancia, jogos,
entretenimento, jornalismo, teleconferéncia etc.

Abstract. This paper describes the integration of a formatter for controlling
hypermedia presentations with an animation tool, which offers
synchronization of speech and facial expressions. The integrated system
provides an infrastructure that can be explored in the development of
important classes of Web and Interactive TV applications, such as distance
learning, games, entertainment, news, teleconference etc.
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1. Introducao

A inclusdo social (digital) e a integracéo regional pelas tecnologias da informacéo
buscam, em uma direcdo, possibilitar que todo cidaddo tenha acesso as informactes. No
entanto, esse € apenas um Viés da questdo. Em outra diregdo, é importante garantir a
todos o direito de geracdo e disseminacdo de informacdo (contetdo digital), permitindo
a0 cidaddo que sua producdo cultural seja registrada e divulgada, tanto localmente
guanto para o publico em geral. Seja qual for o viés, € desgjavel que o0 uso e dominio
das tecnologias da informagdo promovam a formagao e inser¢do profissional do cidaddo
no mercado de trabalho, associadas a0 dominio dos equipamentos, programas de
computador e das iniUmeras atividades que envolvem o acesso e a capacidade de gerar e
apresentar informagoes.

A realizacdo de acdes de estimulo, valorizacdo e difusdo da cultura gestada,
vivida e produzida em regides marginalizadas brasileiras exige politicas governamentais
consequientes, que contemplem também o dominio tecnoldgico de ferramentas que as
propiciem. Um exemplo de tais politicas comeca a ser esbocado nos primeiros passos
rumo ao sistemabrasileiro de TV digital.

Nesse cendrio, sistemas hipermidia (ou multimidia interativos) constituir-se-do
em uma das ferramentas mais importantes a serem dominadas. Sistemas de autoria
hipermidia sd0 o suporte para a geracdo de informacdo, ndo se restringindo apenas a
concepcao dos contelidos em si, mas incluindo também a ideacéo de como eles devem
ser apresentados. Sistemas de exibicdo hipermidia (foco deste artigo) séo 0s
responsaveis pela apresentacéo especificada. Todos esses sistemas tém por base um
modelo conceitual embutido em alguma linguagem de especificacdo de documentos.

Sistemas hipermidia tém se tornado cada vez mais comuns no dia-a-dia de um
grande nimero de pessoas, sendo a WWW a principal responsavel pela popularizacdo
desse paradigma de estruturagdo das informagcdes. Um componente de grande
importancia em um sistema hipermidia é o formatador de documentos, também
chamado de browser, player ou engine. As principais fungbes de um formatador sdo:
controlar a exibicdo dos diferentes fragmentos de informacdo (objetos de midia) e
manter as relacdes de sincronizagéo tempora e espacial especificadas pelo autor do
documento [Rodr03].

Um aspecto relevante na apresentacdo de documentos hipermidia sdo os
diferentes tipos de contelido que podem estar presentes. Quanto maior a diversidade de
tipos de midia e de formatos, maior o potencial de expressividade para os autores. O
suporte aos diferentes formatos esta relacionado com as ferramentas de exibicdo
(decodificadores, descompressores, renderizadores etc.) existentes na plataforma de
execucdo dos documentos. E interessante que haja um desacoplamento das funcdes de
geréncia da apresentacdo (manutencdo do sincronismo, monitoramento da apresentacéo,
adaptacdo das exibicoes, negociacdo de QoS paraexibicdo dos objetos etc.), datarefade
exibicdo, propriamente dita, dos contelidos dos objetos. A idéia é seguir uma arquitetura
onde as ferramentas sdo, na realidade, modulos (plug-ins) que estendem os recursos do
sistema de exibicdo hipermidia, sendo acopladas ao formatador. Paraisso, uma interface
aberta deve ser especificada a fim de permitir ndo apenas a incorporacdo de novas
ferramentas de exibi¢cdo, mas também possibilitar que os contelidos dos objetos exibidos
nas diferentes ferramentas possam estar verdadeiramente relacionados [RoRS01].



Seguindo a idéia apresentada no paragrafo anterior, este artigo discorre sobre o
trabalho de integracdo de um formatador hipermidia, o formatador do sistema
HyperProp [Rodr03], com uma ferramenta de exibicdo do tipo talking head, a
ferramenta Expressive Talking Heads (ETHS) [Luce02, LuUFVO03], capaz de sintetizar
textos em audio e enuncialos por meio de uma face com emocéo e sincronismo dos
movimentos labiais.

A importancia do ETHs para apresentacdo de contelidos textuais pode ser
evidenciada em varios exemplos, desde a apresentacdo de contelidos textuais para
pessoas portadoras de deficiéncias visuais, onde apenas a funcionalidade de sintese de
audio seria explorada, até em aplicacOes onde avatares assumiriam papel preponderante,
como em teleconferéncia, aplicagdes em educacdo a distancia, telemedicina, jogos
eletrénicos, telejornalismo, comércio eletrbnico etc., onde toda a potencialidade de
sintese de audio e de face com emocdo seria explorada. A integracéo de tal ferramenta
de exibicdo a um formatador hipermidia vai possibilitar a sincronizacéo temporal e
espacial do avatar falante com outros contetidos (objetos de midia).

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma. De maneira resumida, as
Secles 2 e 3 descrevem o formatador HyperProp e a ferramenta Expressive Talking
Heads, respectivamente. A Secéo 4 comenta 0s aspectos relacionados com a integracéo
desses dois sistemas. A Secdo 5 oferece um exemplo de documento hipermidia que faz
uso do sistema integrado. Por fim, a Secéo 6 comenta trabalhos relacionados e a Secéo 7
apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Formatador HyperProp

O formatador HyperProp € o componente responsavel pelo controle da apresentacdo dos
documentos, utilizando-se de um modelo de execucdo baseado em eventos e maquinas
de estados dos eventos. A partir desse modelo, o formatador € capaz de construir um
plano de exibicdo para guiélo na manutencdo do sincronismo da apresentacéo
[Rodr03].

Para evitar que as apresentacOes sejam especificadas com base no modelo de
execucdo do formatador, que € um modelo orientado ao controle e, portanto, oferece um
nivel mais baixo de abstracdo, o formatador HyperProp dispde de alguns médulos
conversores. Existem atualmente trés desses médulos implementados, permitindo assim
gue os documentos sgjam descritos na linguagem NCL (Nested Context Language)
[MuSS03], na linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language)
[W3CO01], ou utilizando diretamente objetos do modelo NCM (Nested Context Model)
[Rodr03]. Como exemplo, a Secéo 5 apresenta um documento descrito em NCL.

Para incorporacdo das ferramentas de exibicdo, o formatador HyperProp
especifica uma APl de integracdo, estabelecendo métodos que as ferramentas devem
implementar e o modo como elas devem notificar o formatador da ocorréncia de
eventos na apresentacdo. Os métodos implementados pelas ferramentas sdo chamados
para comandar a exibicdo dos contelidos (métodos para preparar, iniciar, parar, pausar
etc.). O formatador utiliza o padréo de projeto Observer [Gamm95] para ser notificado
das transicbes nas maguinas de estados dos eventos e controlar a execucdo do
documento como um todo, deixando o controle dessas méquinas sob a responsabilidade
de cada ferramenta. Como exemplo, quando uma ferramenta mpegl termina de exibir o
conteido de um video, €la deve gerar a transicdo na maguina de estados do evento de



apresentacdo do objeto, que retrata o fim da sua exibicdo. Os exibidores que ndo
implementam todos os métodos necessarios, ou ndo sabem como exercer o controle
sobre as maguinas de estados dos eventos do formatador, devem ser incorporados ao
sistema de exibicdo hipermidia através de um adaptador (Adapter [Gamm95]),
conforme ilustrado na Figura 1. Essa foi a abordagem utilizada na integracdo da
ferramenta ETHs com o formatador HyperProp. Além do ETHS, o formatador possui
integracdo similar com exibidores IMF (Java Media Framework) e Quicktime.!
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Figura 1 — Integracéo das ferramentas de exibicdo ao formatador HyperProp.

O formatador HyperProp encontrase implementado em Java e possui uma
versdo disponivel para download.? Os detalhes do seu modelo de execucdo e da APl de
integracéo podem ser encontrados em [RoRS01, Rodr03].

3. Ferramenta Expressive Talking Heads

O Expressive Taking Heads [Luce02, LUFV03] é um sistema de animagdo facial
interativo, capaz de receber como entrada um texto com marcagdes descrevendo, por
exemplo, a emocdo do personagem, 0 género da voz, o idioma da fala, o
posicionamento da cabeca e dos olhos, e gerar como saida um audio (sintese do texto) e
a face de um personagem virtual pronunciando as palavras. Durante a animagdo, a
ferramenta reflete na face ndo somente os movimentos dos labios enunciando a fala,
mas também as expressdes faciais solicitadas pelas marcactes embutidas no texto. A
Figura 2 oferece uma visdo geral da organizacdo e do funcionamento da ferramenta
ETHSs. A figura também ilustra um exemplo da linguagem de marcacdo de entrada. As
marcagdes sdo definidas como simples extensdes da linguagem HTML, através de
novos atributos para o elemento div.

! Existem, também implementadas no sistema, ferramentas para os tipos basicos de texto, incluindo
HTML, e de imagem estética, sendo que essas ferramentas ndo necessitam de adaptadores.

2 http://www.tel emidia puc-rio.br/products/formatter/



Gerenciador da Face misculos dos olhos

\ <div genus="female” idiom="en">

1 <div emotion="natural”>My name is Paula. What is your name?</div>
| <div emotion="happy ">l am very happy to meet you.</div> </div>
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Figura 2 - Visdo geral da ferramenta Expressive Talking Heads.

O texto contendo as marcagdes € passado a um componente denominado parser
ETHSs, que separa o contetido da fala propriamente dita das marcacSes de controle.®* O
fluxo de texto (contelido dafala) é entdo enviado ao sintetizador ETHSs.

O sintetizador ETHs € composto pelos sintetizadores Festival [WaTC99] e
MBROLA [Duto97], que trabalham de maneira integrada. Basicamente, o Festival atua
como unidade NLP (Natural Language Processing) € 0 MBROLA como unidade DSP
(Digital Signal Processing). A saida do Festival, que consiste na descri¢éo fonética da
fala (lista de fonemas, cada um contendo sua respectiva duracdo e entonagdo), € entrada
para o sintetizador MBROLA, que gera como saida o audio digitalizado (atualmente
formato wav). A integracdo desses dois sintetizadores permite que o parser ETHS, ou
mesmo as aplicagdes usuarias da ferramenta, interfiram no processo de sintese. Por
exemplo, através da manipulaco das entonacfes e duracbes dos fonemas € possivel
introduzir um realismo maior no audio gerado. Essa juncdo também permite
parametrizar o idioma e 0 género davoz, umavez que 0 MBROLA oferece uma base de
vozes. As informacdes de emocado extraidas pelo parser ETHs S0 armazenadas em uma
estrutura de dados que € completada com a descricdo fonética retornada pelo Festival.

O modulo de gerenciamento da face associa a ferramenta ao subsistema
ResponsiveFace [Perl97], de onde foi herdada a face no ETHs. Essa face € modelada
através de uma malha poligonal tridimensional. Com o0 agrupamento dos vértices da
malha, sdo formados os musculos faciais, utilizados para efetuar a animagdo. Valores
sdo aplicados a cada musculo para informalo o quanto contrair ou relaxar. O ETHs
acrescenta vida a0 modelo poligonal do ResponsiveFace através da adicdo da fala e da
definicdo dos visemas (representacéo visual dos fonemas — principalmente a posicdo
dos labios). O modulo de gerenciamento da face define uma base de 16 visemas e 8
expressoes faciais de emocdo, guardando o valor de contragéo/relaxamento dos
musculos para cada um desses estados. O mddulo também define uma tabela que
estabelece arelacdo entre os fonemas e 0s visemas correspondentes [Luce02].

% Se o texto n&o possuir marcagdes definidas, os parametros default do sistema serdo utilizados (idioma:
inglés americano, voz: feminina, emoc¢do: natural). As opcdes de valores para os pardmetros estéo
descritas em [Luce02].



Por fim, o ETHs contém um médulo que é encarregado da sincronizacéo fina
entre a fala e os movimentos dos musculos faciais (modulo de sincronizacdo ou médulo
de lip-sync). A operacdo desse modulo depende da saida gerada pelo modulo de sintese
e das informacfes contidas nas bases do médulo de gerenciamento da face. Em paralelo
com a reproducdo do arquivo de audio (sinal da fala), o0 médulo de sincronizacdo
consulta, em intervalos regulares, o instante efetivo em que o audio se encontra. Pelas
duractes fonéticas, o controlador de lip-sync descobre o fonema sendo pronunciado.
Utilizando a duragéo do fonema corrente juntamente com a do fonema subseqgiiente, o
controlador de lip-sync determina qual é o percentual de contribuicdo para cada um
deles. O controlador entdo consulta a tabela de mapeamentos do gerenciador de face
para encontrar 0s visemas correspondentes aos dois fonemas. De posse desses dados, o
controlador solicita que o gerenciador da face apligue as transformagdes nos musculos
proporcionalmente a contribuicdo de cada visema/fonema (interpolacdo simples com
base nas duragdes). A razdo para utilizar difones (par de fonemas subseqiientes) advém
da importancia de capturar os aspectos de co-articulagdo da fala, pois a posicéo dos
|&bios para um mesmo fonema pode mudar em funcdo do seu contexto.

Analogamente, 0 médulo de sincronizacéo identifica o estado de &nimo corrente
e solicita a0 modulo de gerenciamento da face que também aplique as transformacoes
necessarias nos musculos da face para refletir a emocéo desgjada. O médulo de
sincronizacdo também possui componentes para controle dos movimentos da cabeca e
dos olhos, procurando acrescentar uma aleatoriedade na expresséo, a fim de aproximar a
saida de um resultado mais natural.

O ETHs encontra-se implementado em Java e foi elaborado para servir de apoio
ao desenvolvimento de aplicagbes que desejem fazer uso de sintese de voz e animagdo
facial. Para facilitar a utilizacdo da ferramenta, os seus servigos sdo disponibilizados
através de uma fachada (padrdo de projeto Facade [Gamm95]). Dessa forma, a
ferramenta esconde do usuario programador a organizacéo interna em modulos descrita
nesta secdo. Detalhes a respeito dos métodos oferecidos na fachada da ferramenta
podem ser encontrados em [LuFV03].

4. Integracao do Expressive Talking Heads com o For matador Hyper Prop

A introducdo de uma ferramenta sintetizadora de voz em um sistema hipermidia traz
beneficios para os documentos que venham a ser desenvolvidos. Por exemplo, como ja
mencionado, usuarios com deficiéncia visual podem ter uma alternativa para navegacao
em certos contedos.

Acrescentar a ferramenta uma face capaz de enunciar falas com recursos de
expressin e emocdo aumenta ainda mais a potencialidade do sistema. E possivel que
documentos elaborados para criancas tornem-se mais atrativos fazendo uso de
personagens Vvirtuaig/caricaturais, ao invés de utilizarem videos convencionais. A
substituicdo de videos por faces como a do Expressive Talking Heads também pode
gerar economia de banda passante junto ao sistema de comunicagao.

Além das vantagens comentadas no parégrafo anterior, a insercdo de uma
ferramenta talking head em um sistema hipermidia permite criar relacdes entre a fala
pronunciada pela face e outros objetos de midia, expandindo as aplicacdes que podem
fazer uso do sistema. Como exemplo, um jornal virtual pode ser construido utilizando a



face como apresentadora dos noticiarios, estando a fala da face relacionada aos textos,
imagens, videos e outros tipos de midia que complementem as noticias.

4.1. Modificacoes na Ferramenta ETHs

Como, a principio, o Expressive Talking Heads ndo permitia que uma aplicacdo usuéria
fosse sinalizada quando da ocorréncia de trechos internos da fala (eventos de
apresentacdo), caracteristica desejavel para integracdo da ferramenta a um formatador
hipermidia, foram feitas algumas modificagdes para tornar esse recurso disponivel.

Em primeiro lugar, o parser ETHs (Secdo 3) foi alterado para tratar um novo
atributo do elemento div (linguagem de marcacdo de entrada): o atributo anchor. Essa
marcacdo tem como funcdo especificar trechos do contelido que definirdo eventos de
apresentacdo (exibicdo do trecho) durante a fala A Figura 3 exemplifica 0 uso da
marcacdo para a especificacdo de uma éncora no texto.

Text o que se encontra fora da ancora.
<di v anchor="i dAnchor”>Este texto é conteldo de uma ancora. </ di v>

Figura 3 — Especificacdo de ancoras para o parser ETHSs.

Além da modificacdo da linguagem, a estrutura de dados da animacdo foi
alterada para contemplar essa nova informacdo, passando a armazenar, além da lista de
fonemas e das informagbes de emocdo, uma lista das ancoras, com cada ancora
identificando os fonemas de inicio e fim correspondentes.

Para construcéo dessa estrutura, o parser ETHs envia ao Festival o contelido de
cada elemento da linguagem de marcacéo separadamente (Se¢do 3). No exemplo da
Figura 3, primeiro o parser envia o texto “Texto que se encontra fora da ancora” e
recebe como retorno a estrutura fonética correspondente. 1sso permite ao parser
identificar o fonema que corresponde ao inicio desse trecho da fala e o fonema que
representa o seu final. Em seguida, o parser envia ao Festival o texto “Este texto é
conteldo de uma ancora’, recebendo como retorno a estrutura fonética da nova
sentenca. O parser continua 0 processo aé concluir o tratamento do texto de entrada.
Somente entdo, 0 parser concatena as varias estruturas fonéticas retornadas e envia uma
Unica requisicdo para que o MBROLA gere a voz sintetizada. Essa estratégia evita
segmentar 0 som e gerar falhas na enunciacéo dafala

Com a extensdo da linguagem e do médulo de sintese, 0 passo seguinte foi
permitir que um componente da aplicacdo usuaria pudesse se registrar como observador
da fachada ETHs (classe ETHsFacade), e ser sinalizado toda vez que o texto
correspondendo a ancora comecasse a (ou terminasse de) ser apresentado pela
ferramenta. Para viabilizar esse requisito, foi criada uma interface observadora
ETHsANnchorListener, que deve ser implementada por aguelas classes de objetos que
tiverem interesse em ser notificadas da ocorréncia desses eventos. A classe
ETHsFacade foi entdo estendida com dois novos métodos. um (addAnchorListener) que
permite que um objeto registrese como observador de ancoras, e outro
(removeAnchorListener) que desfaz um registro previamente solicitado.



Por fim, o modulo de sincronizacdo foi ligeiramente alterado para, durante o
controle dos movimentos faciais, também monitorar o inicio e fim das ancoras, e gerar o
pedido de notificacdo para os objetos registrados como observadores junto a ferramenta.

4.2. Adaptador ETHs

Conforme comentado na Secdo 2, para integrar a ferramenta ETHs com o formatador
HyperProp, foi desenvolvido um componente adaptador (classe HF_ETHsAdapter),
responsavel por realizar o mapeamento entre a APl fornecida pela fachada ETHs e a
API especificada pelo formatador HyperProp (Figura 1). O adaptador ETHSs foi definido
como uma subclasse da classe abstrata de ferramentas de exibicdo especificada pelo
formatador HyperProp [RoRS01] e também como uma aplicacdo usuaria da ferramenta
ETHSs. Paraisso, o adaptador contém uma insténcia da fachada ETHs. Para ser capaz de
atuar como um observador das ancoras sinalizadas pela fachada ETHs (inicio/fim das
ancoras contidas na fala e inicio/fim da fala como um todo), o adaptador ETHs
implementa a interface ETHsAnchorListener. A Figura 4 ilustra o diagrama de classes
da modelagem. Vérios métodos e atributos, assim como 0s argumentos de cada método,
foram ocultados para néo sobrecarregar afigura
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Figura 4 — Diagrama de classes da implementacéo do adaptador ETHs.

A ferramenta de exibicdo no formatador HyperProp, quando iniciada (método
initialize), recebe o objeto de midia (classe HF_ExecutionObject) que deve ter a sua
exibicdo controlada. Além do contelido em uma dada midia (objeto de dados), 0 objeto
contém uma lista dos eventos que devem ter as suas maquinas de estados controladas
pelo adaptador. Esses eventos possuem ancoras associadas que especificam regides do
conteido. Ao contrério do conteldo ETHSs que possui as ancoras embutidas, 0 modelo
de execucdo do formatador HyperProp permite que as éancoras sejam definidas
externamente ao contelido dos objetos. O intuito dessa separacdo € fazer com que os
relacionamentos entre objetos possam ser especificados utilizando quaisquer
subconjuntos de seus contelidos, e possam ser descritos fora desses contelidos.



Ao receber a especificacdo das ancoras dessa forma, cabe ao adaptador ETHs
embuti-las dinamicamente no contelido a ser passado para a fachada ETHs. A Figura 5
ilustra esse procedimento, que € desempenhado quando o adaptador ETHs recebe a
solicitac8o para preparar a exibicdo (método prepare).

Com o texto produzido, o adaptador requisita a fachada ETHs que seja realizado
0 primeiro passo da sintese, ainda na fase de preparacdo (chamada ao método
buildSynthesisStructure na fachada ETHS). Internamente a ferramenta ETHs, essa
solicitacdo gera uma chamada ao parser ETHS e, posteriormente, uma solicitagcdo ao
sintetizador Festival (Figura 2).

Tanto o Festival como o MBROLA podem executar em uma maguina servidora,
ndo necessitando que estejam instalados na maguina cliente do usuério que assiste ao
documento (méquina em que o formatador, o adaptador e a ferramenta ETHs
executam). Uma solicitacdo utilizando uma conexdo TCP é feita pelo parser ao
Festiva-MBROLA, requisitando que o processamento da linguagem natural seja
realizado. Ao final do processamento, o adaptador ETHSs recebe a estrutura de dados
contendo a lista de fonemas, duracdo de cada fonema, entonagcdo, emocao, assim como
0 mapeamento entre as ancoras e o0s fonemas da fala (quais fonemas correspondem ao
inicio e ao fim de cada uma das ancoras). O adaptador ETHs solicita entdo que o
segundo passo da sintese seja executado, a fim de gerar o arquivo de audio contendo a
fala (chamada a0 método synthesize oferecido pela fachada ETHs®). O adaptador ETHs
recebe como retorno da fungdo a URL do arquivo contendo o audio digitalizado da fala,
gue é criado na maquina onde executam os sintetizadores Festiva-MBROLA. Na
implementacdo atual, essa maguina possui um servidor Web instalado, permitindo que o
arquivo do audio sintetizado seja buscado utilizando o protocolo HTTP. Uma possivel
extensdo € a utilizacdo de um protocolo de streaming, como o RTP, para busca desse
conteido. Ao final do processo de sintese, 0 adaptador ETHSs solicita a preparacdo do
audio sintetizado, ou sga, requisita que as primeiras amostras do contelido sejam
trazidas para o buffer do controlador de audio. Com isso, a fase de preparacdo da
exibicdo é encerrada.

eventld: “1" <div emotion="happy” >Good morning! The
anchorText: Good morning! Qualifying programme for the 2006 FIFA
textOccurence: 1 World Cup in Germany starts this month.</div>
‘ Contetido do texto

eventld: “2" \
anchorText: The qualifying Texto produzido
textOccurence: 1 Adaptador <div emotion="happy”>

ETHs <div anchor="1">Good morning!</div>
eventld: “3” Y <div anchor="2">The qualifying</div>
anchorText: this month. programme for the 2006 FIFA
textOccurence: 1 World Cup in Germany starts
Relacso dos eventos/ancoras <div anchor="3">this month.</div></div>

Figura 5 — Insercédo dindmica das ancoras textuais na fala a ser sintetizada.

* Na versfo anterior da fachada ETHs [LUFV03], os métodos buildSynthesisStructure € synthesize eram
denominados runNLP e runDSP, respectivamente.



Note que todo o processo, quando as ferramentas Festival e MBROLA ndo
executam na maquina cliente, pode causar um grande atraso, resultante tanto da
execucdo da sintese na estacéo servidora, quanto da comunicacdo na rede. Esse atraso
pode impedir a sincronizagdo correta da fala sintetizada com outros objetos do
documento hipermidia. No entanto, o formatador HyperProp possui um modulo que
procura antecipar-se as acdes de apresentacéo [Rodr03]. Esse mddulo constréi um plano
de pré-busca, que faz com que o formatador solicite a preparacéo da exibicdo (chamada
a0 método prepare do adaptador) antecipadamente, a fim de que o inicio da
apresentacdo aconteca quase que imediatamente ap0s a chamada ao método start do
adaptador ETHs. Também foi implementada uma versdo simplificada de adaptador
ETHs que trabalha com audios e estruturas fonéticas pré-sintetizadas, eliminando todo o
processo de sintese no momento da execucdo do documento.

Uma vez preparada a exibicdo de um objeto de &udio sintetizado, o adaptador
ETHs aguarda pela solicitacéo do inicio da apresentacdo propriamente dita (chamada ao
seu método srart), quando entdo repassa o pedido para a fachada ETHs (chamada ao
método startLipSync), que por sua vez dispara o médulo de sincronizagdo. O adaptador
ETHSs passa a observar as ocorréncias de inicio e fim de apresentacdo das ancoras na
fala e, toda vez que € notificado (chamada a0 seu método anchorUpdate), ele realiza a
transicdo na maguina de estados do evento correspondente [RoRS01]. O inicio e o fim
da exibicdo da fala como um todo também sdo monitorados pelo adaptador ETHS e
sinalizados ao formatador (existe no formatador uma maguina de estados para controlar
a exibicdo dos objetos como um todo, uma vez gque essa exibicdo é também um evento).

5. Exemplo de Documento Utilizando a Platafor ma Hyper Prop-ETHS

Na Secéo 2, comentou-se que o formatador HyperProp pode receber a especificacéo do
documento em linguagens de autoria mais proximas do nivel de abstracdo do autor. A
Figura 6 oferece um exemplo de documento hipermidia especificado através da
linguagem NCL [MuSS03].

O documento retrata um trecho de um noticiario esportivo. A linguagem NCL
separa 0s objetos de midia das caracteristicas de apresentacdo desses objetos. Sendo
assim, no cabecalho do documento (linhas 7-20), é definido o layout espacial da
apresentacdo (andlogo ao layout da linguagem SMIL) e uma base de descritores. No
exemplo, existe um descritor (faceDescriptor) que, além de especificar aregido espacial
onde o objeto serd exibido, especifica também o uso da ferramenta de exibicdo
“HF _ETHsAdapter”, aravés do atributo player.

No corpo do documento (linhas 21-56) existem quatro objetos de midia
especificados. um texto contendo a noticia (newsText — linhas 23-29), dois fragmentos
desse texto que sdo utilizados como legenda da noticia (subtO1 e subt02 — linhas 30-33)
e um video (goal — linhas 34-35). Cada um desses objetos especifica uma URI para o
seu contetido e um determinado descritor para ser utilizado na exibicéo de seu contetdo.
Para 0 objeto newsText € definido o descritor faceDescriptor, fazendo com que o texto
HTML seja associado ao adaptador ETHs. Além do descritor e da URI do contelido, o
objeto newsText também especifica quatro ancoras, cada uma identificando um
fragmento de texto em seu contetdo (linhas 25-28).



<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

<ncl id="sportNews"

xm ns="http://ww.tel em di a. puc-rio. br/specs/ xm / NCL"

xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"

xsi :schenaLocation="http://ww.tel em di a. puc-rio. br/specs/ xm / NCL

http://ww.tel em dia. puc-rio.br/specs/xm /NCL. xsd">

<head>

<l ayout >

<t opLayout id="hpropW ndow' title="HyperProp News" w dth="800" hei ght="600">
<region id="faceRegi on" w dth="250" hei ght="400"/>
<region id="subt Regi on" top="400" w dt h="800" hei ght="200"/>
<region id="vi deoRegi on" top="80" |eft="365" wi dth="320" hei ght="240"/>

</t opLayout >

</l ayout >

<descri pt or Base>
<descriptor id="faceDescriptor" regi on="faceRegi on" player="HF_ETHsAdapter"/>
<descriptor id="subtitleDescriptor" regi on="subtRegion"/>

<descri ptor id="videoDescriptor" region="vi deoRegi on"/>
</ descri pt or Base>

</ head>

<body>

<port id="entryPoint" conponent="newsText"/>

<text id="newsText" descriptor="faceDescriptor"
src="file:../medi aCont ent/exanpl es/ sem sh/ sports/news. htm ">
<area i d="anchor01l-beg" text="The 2001" occurrence="1"/>
<area i d="anchor01l-end" text="decision ganme." occurrence="1"/>
<area i d="anchor 02-beg" text="The decisive" occurrence="1"/>
<area id="anchor02-end" text="red-black team" occurrence="1"/>
</text>
<text id="subt01" descriptor="subtitl eDescriptor"
src="file:../medi aCont ent/exanpl es/ sem sh/ sports/newsSubt01. htm "/ >
<text id="subt02" descriptor="subtitl eDescriptor"
src="file:../medi aCont ent/exanpl es/ sem sh/ sports/newsSubt02. htm "/ >

<vi deo id="goal " descri ptor="vi deoDescriptor"
src="file:../medi aCont ent/exanpl es/ sem sh/ sports/goal .npg"/>

<l i nkBase>

<link id="link1l" xconnector="file:../hpropFil es/datal/connectors/starts.xm ">
<bi nd conponent ="newsText" port="anchor01-beg" rol e="on_x_presentati on_begin"/>
<bi nd conponent ="subt 01" rol e="start_y"/>

</link>

<link id="link2" xconnector="file:../hpropFiles/datal/connectors/finishes.xm">
<bi nd conponent ="newsText" port="anchor01-end" rol e="on_x_presentati on_end"/>
<bi nd conponent ="subt 01" rol e="stop_y"/>

</link>

<link id="link3" xconnector="file:../hpropFil es/datal/connectors/startsw©. xm ">
<bi nd conponent ="newsText" port="anchor02-beg" rol e="on_x_presentati on_begi n"/>
<bi nd conponent ="subt 02" rol e="start_y"/>
<bi nd conponent ="goal " rol e="start_y"/>

</link>

<link id="link4" xconnector="file:../hpropFiles/datal/connectors/finishesMP.xm ">
<bi nd conponent ="newsText" port="anchor02-end" rol e="on_x_presentati on_end"/>
<bi nd conponent ="subt 02" rol e="stop_y"/>
<bi nd conponent ="goal " rol e="stop_y"/>

</link>

</linkBase>

</ body>

</ ncl >

Figura 6 — Exemplo de documento NCL, um dos formatos de especificacdo de
apresentacdes multimidia no formatador HyperProp

Como pode ser observado, além desses objetos, o corpo do documento possuli

também uma base de elos (linhas 36-55). Na linguagem NCL, os elos sdo utilizados
para definir os relacionamentos de sincronizagdo entre os nés (ou possivelmente as
ancoras dos nds). No exemplo, existem quatro elos especificados. O primeiro (linhas
37-40) deles sincroniza o inicio da exibicdo da primeira ancora do texto com o inicio da
exibicdo da legenda. O segundo elo (linhas 41-44) especifica que a legenda deve deixar




de ser exibida ao final da exibi¢do da segunda ancora do objeto newsText. O €lo link3
(linhas 45-49) € um elo multiponto, gque inicia a exibicdo da segunda legenda e a
fim, o quarto elo (linhas 50-54) especifica que o final da exibi¢do do fragmento de texto
correspondendo a quarta ancora da noticia deve causar 0 encerramento da exibic¢ao tanto
da segunda legenda como do video. Cabe comentar que a especificacdo da relacdo é
feita em uma entidade a parte, denominada conector hipermidia [MuSS03].

Quando o documento da Figura 6 é entregue ao formatador HyperProp, o
conversor NCL é acionado. Esse conversor percorre o documento sequencialmente,
gerando uma estrutura de dados que obedece a0 modelo de execucéo do formatador
[Rodr03]. Sempre que o conversor identifica um objeto de midia (por exemplo
newsText), ele procura pelo seu descritor paraobter as informagdes de como exibi-lo. O
formatador também utiliza a URI para determinar o local onde o contelido do objeto se
encontra. Se 0 objeto possuir ancoras, 0 conversor constroi 0s eventos correspondentes.
Mesmo que ndo haja ancoras especificadas no objeto de midia, o conversor cria pelo
menos 0 evento que representa a apresentacdo do contelldo como um todo. O resultado
desse processamento € a criacdo dos objetos de execucdo no modelo de execucdo do
formatador (classe HF_ExecutionObject na Figura 4). Quando o conversor trata um
objeto composto (né de composicdo como O corpo do documento), uma tarefa
importante € a andlise das bases de €los, pois 0s elos sdo as entidades que permitem
descobrir os relacionamentos existentes entre o0s eventos.

Com a estrutura de execucdo construida, € iniciado o controle da apresentaco.
A porta da composicdo mais externa do documento (0 elemento body) € utilizada para
identificar o ponto de entrada da apresentacéo, isto €, o primeiro objeto a ser exibido
(linha 22). A partir desse objeto, no exemplo newsText, € dos relacionamentos de
sincronizacao, o formatador constréi o plano da exibicdo [Rodr03]. Antes de comecar a
apresentacdo propriamente dita do documento, o formatador inicia, se habilitado, o seu
maodulo de pré-busca (Secédo 4).

Seja por intermédio do modulo de pré-busca, seja por intermédio do controlador
principal da apresentacéo, assumindo o documento de exemplo da Figura 6, havera um
momento em que uma ferramenta de exibicdo precisara ser instanciada para controlar a
exibicdo do objeto de midia newsText (na realidade, 0 objeto de execucdo gque contém
esse objeto de midiad). Uma vez que o objeto de midia utiliza um descritor que
especifica HF_ETHsAdapter como ferramenta de exibicdo, o formatador procurara pela
classe homénima em um diretério pré-configurado de execucdo e instanciara um objeto
dessa classe. Uma vez criada a insténcia da ferramenta, no caso uma instancia do
adaptador ETHSs, o formatador |he entrega o objeto de execucdo com suas informagoes
(URI do contetido, descritor do objeto, regido espacial de exibicdo, eventos a serem
monitorados etc.).

A Figura 7 ilustra a execucdo do documento de exemplo no formatador
HyperProp. A figura retrata 0 momento em que a segunda parte da noticia esta sendo
dada, paralelamente as exibicdes da segunda legenda e do video. O grafo exibido na
lateral direita oferece uma visdo da estrutura do documento sendo apresentado. O
objetivo dessa visdo é guiar 0 usuério, principalmente, em documentos que possuem
muitos nos e elos.
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Figura 7 — Execuc¢do de um documento no formatador HyperProp utilizando a
ferramenta ETHs sincronizada com outros objetos.

Apesar do texto sendo noticiado (falado pela apresentadora virtual) encontrar-se
em inglés, as legendas na figura sdo exibidas em portugués porque foram predefinidas
pelo autor em nos de midia separados (subt01 e subt02), que como pode ser observado,
apontam para URI s diferentes dagquela apontada pelo texto da noticia (newsText).

6. Trabalhos Relacionados

Originalmente proposto pela Netscape [Nets98], o suporte a tecnologia de plug-ins é
comum em navegadores (browsers) WWW. Uma APl permite que aplicagOes externas
sejam incorporadas ap ambiente de navegacdo da Web, principalmente para que
formatos ndo reconhecidos pelo navegador sejam tratados em um ambiente integrado.
Porém, na APl para integracdo de plug-ins WWW ndo é oferecido suporte para
definicdo de relacionamentos entre objetos apresentados em diferentes plug-ins, € nem
mesmo entre plug-ins e paginas HTML. Na realidade, alguns mecanismos, como
LiveConnect e ActiveX, permitem a integracdo entre paginas HTML e plug-ins, ou até
mesmo com outras tecnologias como scripts € applets. NO entanto, esses mecanismos
dependem da implementacdo do navegador e sdo baseados em cddigos de programacao
ndo triviais, que devem ser embutidos nos préprios objetos de midia. Uma outra
limitacdo dessa API é o fato do plug-in ter seu ciclo de vida amarrado ao ciclo de vida
dapéaginaHTML que o contém.

A referéncia [BoSc99] propde extensdes a APl de plug-ins com o objetivo de
permitir a criagdo de elos entre objetos e sub-regides desses objetos, independente da
ferramenta (plug-in) que os exibe. No entanto, na extensdo descrita, os elos que o
sistema possibilita criar sdo sempre elos de interatividade, ndo havendo suporte para a
definicdo de relacionamentos de sincronizagcdo temporal, como permite a APl do
formatador HyperProp.

Na literatura, é possivel encontrar diversos trabalhos que tratam da questéo da
animacdo facial, sincronizacéo labial, tratamento de emocdes etc. VideoRewrite
[BrCS97], Facade [Dipall] e MikeTalk [EzP0o99] sdo alguns exemplos. Apesar dessas



ferramentas produzirem um resultado nos movimentos labiais bastante satisfatorio, as
ferramentas VideoRewrite e MikeTalk ndo sdo interativas, isto é, elas exigem um tempo
elevado de preparacdo da animacdo e geram um video pré-compilado contendo o
resultado, o que dificulta a edicdo dos dados para ajuste das ancoras, por exemplo.
Apesar de bastante interativo, o Facade ndo menciona a existéncia de uma APl aberta
para a integracdo com outras aplicagdes. A referéncia [GaMall] descreve a
implementacdo de uma ferramenta de suporte a aplicagbes talking head na web,
utilizando MPEG-4 como base para a animagéo das faces. Apesar de oferecer o suporte,
0 artigo apenas comenta algumas das possiveis aplicagdes web que poderiam fazer uso
das animacgdes faciais, deixando as suas implementagdes como trabalho futuro.

7. Conclusoes

Este artigo descreve o trabalho de integracdo de uma ferramenta talking head, o ETHS,
com o formatador de documentos hipermidia do sistema HyperProp. Além de detalhar
0s aspectos da integracéo, o artigo ilustra 0 uso do sistema integrado com um exemplo
de documento especificado na linguagem NCL.

Encontra-se em andamento o trabalho de migragéo do formatador HyperProp
para que execute em set-top boxes de TV interativa. Nesse sentido, a ferramenta ETHS
pode ser extremamente Util para criacdo de documentos que visam entretenimento,
difusdo cultural, comércio eletrdnico e ensino, via o futuro sistema brasileiro de TV
digital (SBTVD).

Infelizmente, ndo existe ainda disponivel para o sintetizador Festival uma base
de fonemas para o idioma portugués, mas € desgjavel que a ferramenta ETHs sgja
estendida para permitir que também esse idioma possa ser utilizado pelas aplicactes.
Um outro trabalho futuro relacionado ao Expressive Talking Heads é a implementacéo
de um novo parser que interprete uma descricdo utilizando a linguagem SSML (Speech
Synthesis Markup Language), cuja recomendacdo encontrase em fase final de
elaboracdo [W3CO03].

Por fim, encontra-se também em andamento a exploragdo da ferramenta para
adaptacdo de apresentacdes no formatador HyperProp. O ETHSs pode ser utilizado para
atender restrigdes dos usuérios, por exemplo substituindo texto por voz , ou satisfazendo
requisitos de banda passante, substituindo video pela animacéo da face. Um outro ponto
gue vem sendo abordado € a implementacdo de gjustes na duracdo da fala a fim de
respeitar restricdes temporais impostas pelo autor da apresentacéo [Rodr03].
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