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Abstract

The TV 3.0 project is under development, managed by the Fo-
rum of the Brazilian Digital Terrestrial TV System (SBTVD),
with the participation of researchers from academia and in-
dustry. There was a Call for Proposals for this development,
resulting in 36 responses from 21 organizations worldwide.
The proposals were evaluated and examined, and the SBTVD
Forum forwarded its recommendations on selecting candi-
date technologies to the Brazilian Ministry of Communi-
cations. Currently, researchers are working on elaborating
specifications for video encoding, audio encoding, and subti-
tles. This work analyzed the accessibility requirements for
subtitles, glosses, and audio description media. Solutions
were presented for their implementation by proposing an
extension to the CCWS server API and a system architecture,
which was implemented as a proof of concept.

Keywords: Application coding, TV 3.0, Accessibility, SBTVD,
gloss, sign language, audio description, closed caption

1 Introducao

A televisdo (TV) tem um papel importante na sociedade
brasileira. Além de fornecer entretenimento individual e co-
letivo, ela também atua como elemento informativo, educa-
cional e de interacéo social [15], [16]. Dessa forma, qualquer
alteracdo a ser proposta ao modo de assistir TV do brasileiro
tem que ser cuidadosamente analisada. O Projeto da TV
3.0 estd em desenvolvimento e é gerenciado pelo Forum
do SBTVD, criado para assessorar o Governo Brasileiro em
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politicas e questdes técnicas relacionadas & aprovacdo de
inovagdes técnicas, especificacdes, desenvolvimento e imple-
menta¢do do SBTVD. Sendo assim, as pesquisas realizadas
abrangem néo somente as tecnologias envolvidas, mas tam-
bém o impacto social.

A TV chegou no Brasil na década de 1950, com imagens
em preto e branco, e em 1972 as primeiras transmissdes em
cores foram realizadas [11]. Em 2007, um padrio de trans-
missdo terrestre, com tecnologia nacional, foi especificado
em conjunto com o middleware Ginga, o qual permitia que o
usudrio interagisse com a TV através de aplicativos transmi-
tidos pela emissora. Em 2021, uma nova especificacdo chega
ao mercado, adicionando novos recursos, entre eles, aumento
na memoria de armazenamento persistente, novos decodifi-
cadores de 4dudio e video, e um servidor webservices (Common
Core Web Service - CCWS). Esta versdo da TV ficou conhecida
como profile D, ou DTVPlay. O recurso do CCWS permite
que dispositivos externos comuniquem-se e interajam com a
TV através de uma API web RESTful. Em 2020 foi iniciada
uma fase de desenvolvimento de um novo padréo, chamado
de TV 3.0, através de uma uma chamada por proposta das
tecnologias que poderiam ser adotadas na TV 3.0. Em 2021
os proponentes forneceram documentos, softwares e equipa-
mentos para que suas tecnologias propostas pudessem ser
avaliadas por laboratdrios de testes académicos.

Atualmente a TV 3.0 esta na sua terceira fase de desenvolvi-
mento. Nesta fase, testes e avaliacdes sobre a camada fisica
e de video estdo sendo realizados e esta sendo desenvolvido
um multiplexador e demultiplexador de referéncia. Na ca-
mada de codificacéo de aplicagdes, a maioria dos requisitos
inovadores propostos estdo sendo analisados e parcialmente
implementados por grupos de pesquisa em universidades,
visto que, estes requisitos nao foram completamente resolvi-
dos nas etapas anteriores. Os requisitos avangados incluem
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o suporte a TV baseada em aplicativos, conteudo audiovi-
sual imersivo, intera¢do multimodal, efeitos sensoriais, perfis
multi-usuarios, afericdo de audiéncia, convergéncia IP, aces-
sibilidade, extensibilidade, entre outros.

Este trabalho endereca os requisitos de acessibilidade que
estdo sendo estudados e desenvolvidos no Ambito no projeto
TV 3.0, mais especificamente, o suporte a legendas ocultas
(do inglés, closed caption), o suporte a lingua de sinais, e o
suporte a dudio descri¢do. O Censo do IBGE de 2010, aponta
que o Brasil tem 2,16 milhdes de brasileiros surdos, e 6,6
milhdes cegos [8]. Dessa forma, o desenvolvimento dessas
tecnologias vai permitir que esse publico posso interagir com
a TV de forma mais inclusiva.

Esse requisitos sdo essenciais, porque geralmente as Tec-
nologias da Informacéo e Comunicacéo (TIC), quando séo
projetadas, dificilmente levam em conta os requisitos e ne-
cessidades das pessoas com deficiéncia [7]. O suporte para
linguas de sinais, por exemplo, é raramente explorado nes-
sas tecnologias. Na TV, por exemplo, o suporte a linguas
de sinais é, em geral, limitado a uma janela com um intér-
prete de lingua de sinais, apresentada juntamente com o
video original do programa (wipe). Essa solucéo possui altos
custos operacionais para geracfo e producéo (cdmeras, es-
tadio, equipe, etc.) dos conteudos, necessita de intérpretes
humanos em tempo integral, o que acaba restringindo seu
uso a uma pequena parcela da programacéo. Essas dificul-
dades resultam em uma grande barreira para a comunicagéo
com outras pessoas, o acesso a informacdes, a aquisicdo de
conhecimentos, dentre outros.

Para enderecar essa questdo, neste trabalho, esta sendo
proposta a disponibilizacido da janela de lingua de sinais
utilizando avatares 3D e traducdo automatica para linguas
de sinais, com o intuito de reduzir os custos operacionais
envolvidos e viabilizar uma oferta maior de contetidos com
lingua de sinais na programacao da TV 3.0 no Brasil. Nesta
solugéo, o radiodifusor transmitira um fluxo contendo uma
sequéncia de glosas (representacgio textual na gramatica de
lingua de sinais), que sera convertido para Lingua Brasileira
de Sinais (Libras) na prépria TV ou num dispositivo de se-
gunda tela, utilizando o componente de sintese de sinais
(player) e os avatares 3D do VLibras!.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma.
Na secdo 2, é apresentado o referencial tedrico, que discu-
tira os principais conceitos relacionados a este trabalho, tais
como legenda oculta, Libras e o VLibras. Nas Secdes 3 e 4,
serdo apresentadas a metodologia e as provas de conceito
das solucdes desenvolvidas. Na Sec¢do 5, serdo apresentados
os principais desafios relacionados a este tipo de solucdo na
TV 3.0. Por fim, na Secéo 6 serdo apresentadas as conclusdes
e propostas de trabalhos futuros.

10 VLibras é um conjunto de ferramentas gratuitas e de codigo aberto que
traduz contetdos digitais (texto, audio e video) em Portugués para Lingua
Brasileira de Sinais (Libras), para permitir que computadores, dispositivos
moéveis e plataformas Web sejam mais acessiveis para as pessoas surdas [4].
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2 Referencial Tedrico

Nesta secéo sdo apresentados aspectos técnicos sobre legen-
das, Lingua de Sinais e o VLibras.

2.1 Legendas

As legendas ocultas (closed caption), ou apenas legendas, sdo
midias em formato texto, que, geralmente, transcrevem o
que esta sendo falado no video para que possa ser lida pelos
telespectadores. E bastante utilizada em situaces nas quais
o0 4udio do video estd em um idioma em que o telespecta-
dor néo é fluente, desta forma, uma ou mais legendas sdo
transmitidas, possibilitando a leitura da legenda em outros
idiomas.

Na fase 2 do projeto da TV 3.0, foi decidido que seria uti-
lizado o padrdo IMSC1[13], do Advanced Television System
Committee (ATSC) A/343A [3] para a codificacdo e trans-
missdo de legendas. A transmissdo de glosa e mensagens de
alertas de emergéncias também sdo codificadas nesse for-
mato de legenda. Este padrdo sera brevemente apresentado
nesta secao.

O documento normativo da ATSC A/343A [3] define a
tecnologia necessaria para legendas em transportes ROUTE-
DASH e MMT. Isso inclui o contetido, o empacotamento e
a sincronizacdo. A tecnologia é baseada em SMPTE Timed
Text (SMPTE-TT), conforme definido em SMPTE 2052-1 [1].

O SMPTE-TT é [1] compativel com tabelas de simbolos e
idiomas em todo o mundo, suporta entrega de glifos de im-
agem, esta em uso hoje por varios “silos de entrega de midia”,
incluindo servicos de radiodifusdo entregues pela Internet.
Este padréo é complexo e vai além do necessario para atender
os requisitos de legendas. Diante disso, um subconjunto mais
simples é desejavel para implementacdo pratica. Portanto,
o “TTML Profiles for Internet Media Subtitles and Captions
(IMSC1)" [13] do W3C foi selecionado para necessidades
como broadcast e entrega de broadband. O padrdo TTML
IMSC1 do W3C é utilizado para fornecer legendas como um
componente separado do video, que pode ser transmitido
por broadcast, conforme descrito no documento normativo
ATSC A/343 [3].

Neste padréo é utilizado um subset do padrao TTML, o
qual consiste em um arquivo XML com diversas configu-
ragdes possiveis para a legenda, tais como posicéo, cor, fonte,
tempo de apresentacéo, sincronismo, emojis e imagens.

Quando ha legendas disponivel, o contetdo é especificado
e transmitido usando um ou mais arquivos ISO BMFF, cada
um contendo um ou mais documentos XML. Os documentos
XML estao em conformidade com o IMSC1 conforme restrito
e estendido no documento normativo ATSC A/343 [3]. Cada
arquivo contém apenas um conjunto de “texto cronometrado”
correspondente a um conjunto de “sinalizacdo” de metada-
dos.

Para transmitir um conteddo previamente existente, os
segmentos de captions em ISO BMFF (ou seja, documentos
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IMSC1) precisam ter uma duracgio relativamente curta. Isso
é necessario para permitir que os decodificadores participem
de uma transmissdo em andamento, adquiram e apresentem
o conteudo da captions simultaneamente com o conteido do
programa de audio e video. O tempo de aquisi¢do e apresen-
tacdo das legendas (se presentes nesse momento) devera ser
da ordem do tempo de aquisi¢do e apresentacdo de video e
audio. A duragdo do documento IMSC1, portanto, normal-
mente varia de 1/3 a 3 segundos. Documentos TTML mais
longos, embora sejam mais eficientes, podem resultar em
atrasos questionaveis na primeira apresentacio do contetido
da legenda [13].

2.2 Lingua de Sinais

A lingua de sinais é uma forma de comunicacio gestual
que possibilita a comunicac¢do com pessoas surdas. Libras
é a linguagem brasileira de sinais, utilizada para exercer
a comunicacdo para deficientes auditivos, tendo um papel
importante para a integracio dessas pessoas, tornando sua
aplicacdo essencial nas plataformas de comunicacéo [6].
Glosa é um texto, descritivo em libras, que obedecem as
regras gramaticais dessa linguagem, tem por objetivo facilitar
a compreensdo, também traducio por interpretes, além da
comunicacio textual entre os fluentes de sinais [6].

2.3 VLibras

A Suite VLibras é um conjunto de ferramentas de codigo
aberto que traduzem automaticamente contetdos digitais de
lingua portuguesa para Libras, tornando informacdes mais
acessiveis para pessoas surdas em computadores, disposi-
tivos moéveis, TVs, plataformas Web, entre outros [4].

O projeto é resultado de uma parceria entre o Ministério
da Gestao e Inovacgdo em Servicos Publicos (MGISP), por
meio da Secretaria de Governo Digital (SGD), o Ministério
dos Direitos Humanos e da Cidadania (MDHC), por meio da
Secretaria Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia
(SNDPD), e a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), através
do Laboratorio de Aplicagdes de Video Digital (LAVID) [4].

Os principais componentes do VLibras séo:

e VLibras-Plugin e VLibras-Widget: extensoes de nave-
gador web que permitem que textos selecionados em
paginas Web sejam traduzidos automaticamente para
Libras e reproduzidas através de um avatar 3D;

e VLibras-Movel: aplicacéo cliente do VLibras para dis-
positivos méveis (compativel com os sistemas Android
e i0S);

e VLibras-Desktop: ferramenta utilizada para traduzir
automaticamente textos selecionados em programas
executados em computadores pessoais para Libras;

e VLibras-Video: um portal que permite traducido para
Libras de trilhas de audio e legendas associadas ao
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video. (Atualmente s6 disponivel para videos legen-
dados e sob demanda, pois o tempo para renderizar o
video com a traduciio é maior que o tempo do video.) ;

Outra parte do VLibras sdo os servicos de retaguarda
(ou backend), denominados VLibras-services, que realizam a
tradugio automatica para os outros componentes (ou ferra-
mentas) e armazenam animacdes 3D dos sinais em Libras que
sdo utilizadas para renderizar os contetidos acessiveis apos
a tradugdo. Atualmente, o dicionario de sinais tem aproxi-
madamente 21 mil sinais em Libras, uma maiores bases de
dados deste tipo no mundo [4].

Por fim, tem-se uma ferramenta colaborativa, denominada
WikiLibras, que permite que voluntérios participem do pro-
cesso de construcéo e expansido do dicionario de sinais [12].

3 Metodologia

Este artigo foca na metodologia, progresso, propostas e re-
centes conquistas do grupo de pesquisa da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB) em relacdo aos requisitos do de-
senvolvimento de aplicagdes na area de acessibilidade da
TV 3.0. A equipe é composta por 10 pesquisadores, entre
doutores, mestres e graduandos, o trabalho, nesta fase 3,
comegou em Abril de 2023.

Como forma de colaborar ativamente com a metodologia
de investigagdo, os Modulos Técnicos e de Mercado do Forum
SBTVD decidiram em conjunto uma priorizacio de requisitos
para determinar a sequéncia de estudos para a equipe de
pesquisa e desenvolvimento (P&D). Além disso, o Grupo
de Trabalho (GT) de Codificacdo de Aplicagdes do Férum
especificou as diretrizes iniciais sobre como abordar cada
requisito, com base nos resultados da avaliacdo da Fase 2 e
na experiéncia do GT na padronizacdo do middleware DTV.
Finalmente, o GT especificou um total de 7 casos de uso a
serem prototipados, com o objetivo de validar as solugoes de
P&D e demonstrar publicamente as novas funcionalidades
da TV 3.0.

A equipe de P&D incorporou todas as contribui¢des do
Forum SBTVD na sua metodologia, permitindo um progresso
consistente em determinados requisitos e apresentando ja
os resultados iniciais dos estudos.

O trabalho desenvolvido na UFPB, atualmente, foca no
caso de uso 2 (AP-uc-2) especificado pelo GT. O qual trata
sobre o Fornecimento de contetidos sincronizados em varios
dispositivos, incluindo acessibilidade.

Desta forma, estdo sendo investigadas e propostas solucdes
para a transmissdo e recebimento de legendas, glosas, e
audio descricdo em dispositivos externos a TV de forma
sincronizada. Para isso, é proposto um sistema onde a TV
gerencia esse processo de comunicagdo com os dispositivos
externos através do servidor CCWS.
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3.1 Visao geral da solucao

A arquitetura proposta do sistema é centrada na distribuicéo
e sincronismo das midias de acessibilidade a partir do servi-
dor CCWS. A televisdo recebe o sinal digital da TV 3.0, de-
multiplexa e decodifica este. Desta forma, possibilita que
midias especificas sejam acessadas e distribuidas pelo CCWS.
Uma API Rest, que ainda esta em fase de proposigio, foi es-
tendida a partir da existente na TV2.5. Ela fornece rotas que
permitem a um cliente, externo a TV e conectado na mesma
rede local, acessar essas midias, desde que esteja autenticado
e conectado na TV.

Deste modo, as aplicagdes clientes podem requisitar e aces-
sar as midias de glosa, legendas, e audio descrigio. A partir
disso, diversos cenarios podem ser explorados. No caso de
telespectadores deficientes auditivos, a glosa recebida, pode
ser exibida no formato de Lingua de Sinais no dispositivo
do usuario, sem sobrepor ao video que est4 sendo exibindo
na tela da TV. Para o caso de exibicdo de legendas, difer-
entes telespectadores podem acessar legendas no idioma que
preferirem, possibilitando que pessoas diferentes recebam
conteudos diferentes. E o cliente de audio descri¢ido pode
receber o dudio em seu celular e ouvi-lo através de fones de
ouvido, sem que os demais telespectadores precisem ouvir a
audio descricéo.

Isso permite uma personalizacio do conteido, de forma
simultinea e ndo impositiva, visto que, cada usuario pode ter
sua propria personalizagio no seu dispositivo pessoal, sem
interferéncia dos demais.

A Figura 1 apresenta essa arquitetura e demonstra os trés
cendrios apresentados. E possivel ver o servidor CCWS na
TV entregando os 3 conteiidos de midias de acessibilidade
aos dispositivos moéveis, através de uma rede wi-fi. Cada
dispositivo recebe a sua midia a reproduz de acordo com o
seu tipo. Um usuario da acessibilidade consegue visualizar
ou ouvir o conteudo recebido nos dispositivos.

3.2 API proposta CCWS

Foi proposto um conjunto de novas APIs para acessibilidade
para o CCWS, estendendo as rotas ja existentes no CCWS
da TV 2.5. Essas novas APIs possibilitam o encaminhamento,
em tempo real, de legendas e glosa para dispositivos moveis
através de sockets, websockets ou HTTP, em rede local e
de forma sincrona. Para validacdo da proposta foi realizada
uma implementagio parcial de testes do Ginga CCWS, para
um ambiente simulado.

As novas rotas propostas estendem a rota "8.5.1 Acesso
direto a um stream" da ABNT NBR 15606-11 [5], possibil-
itando a requisicio especifica para diversas midias, entre
elas as midias de acessibilidade e legendas. A rota proposta
é apresentada a seguir:
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Figure 1. Arquitetura Geral Acessibilidade na TV 3.0
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Listing 1. Rota acesso midias

http(s):// <host >/dtv/current-service/stream/
<alias >[?id=<id >][&protocol=<protocol >]

O alias da rota, indica o tipo de midia que sera requisi-
tada, podendo ter os valores apresentados na Tabela 1. As
midias de caption e glosa estdo no formato XML TTML, que
é o formato utilizado pelo IMSC1 [13] para a codificagio de
legendas. Para a transmissdo do fluxo de audio descricéo
foi proposto usar o formato DASH [9] e nio mais o RTSP,
como era proposto no CCWS da TV2.5 [5]. Essa mudanca
ocorreu porque o sinal recebido pela TV 3.0 sera no proto-
colo ROUTE/DASH, desta forma, seria mantido o formato
original dos dados. Para a transmissio dos arquivos TTML,
foi proposto o envio via sockets e/ou websockets, devido a
natureza textual dos dados, o que torna mais simples sua
recepcdo pela aplicagdo cliente. Caso fosse transmitido em
DASH a aplicacdo cliente teria que decodificar o DASH para
extrair o TTML. Além disso, este formato ja era utilizado no
CCWS da TV2.5, para a recepcéo de stream events DSMCC
[5].Ja para a transmissdo de glosa decidiu-se também utilizar
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o padrdo TTML, contudo, isto nio é especificado no padrio
IMSC1.

Table 1. Nomes das midias, seus apelidos e tipos

Nome da Midia Alias Mime Type

Audio descricio  audiodescription application/dash+xml
Glosa gloss application/ttml+xml
Legendas captions application/ttml+xml

A transmissdo dessas midias para o cliente é realizada
através de sockets ou websockets para as midias de legenda
e glosa, e o protocolo do socket pode ser especificado através
do parametro de query <protocol>. Ja a audio descrigéo é
transmitida via protocolo HTTP.

O parametro de query <id> possibilita a especificacio do
coddigo de identificagdo de uma midia especifica, caso haja
mais de um midia do mesmo tipo. Se omitido, a midia padréo,
para este tipo, sera utilizada.

O retorno da rota é em formato JSON e fornece as infor-
macdes necessarias para que o cliente se conecte ao servidor.
A Listagem 2 apresenta o formato do retorno.

Listing 2. JSON de retorno da rota de acessibilidade

"handle ": "<handle >",

"url": "<streamUrl >"

O handle é um identificador da requisicdo que deve ser
utilizado para liberar o recurso de transmissdo da midia apds
sua utilizacao.

A URL contém a informacéo para abertura do socket, web-
socket, ou o link para o arquivo DASH [9].

A rota proposta também podera ser utilizada para recep¢io
das midias principais de dudio e video em formato DASH,
contudo, ndo estamos apresentando seus alias neste trabalho,
devido ao escopo ser especifico para a area de acessibilidade.

4 Prova de conceito

Para validacdo e demonstragio da proposta foi realizada uma
implementagéo parcial do Ginga CCWS e uma aplicagio de
teste para um ambiente simulado.

No servidor CCWS foi implementada a rota de acesso as
midias de acessibilidade, seguindo a especificacdo proposta
na Listagem 1. Contudo, as midias disponibilizadas sio sim-
uladas, visto que, nédo esta sendo implementado um sistema
completo de transmissio e recepcéo de TV terrestre 3.0.

A aplicagdo de testes foi desenvolvida em HTML+
Javascript e possui uma versdo desktop, que pode ser ex-
ecutada na TV e uma versdo mobile para ser executada em
dispositivos moveis. Independente da forma de apresentagéo
a aplicacao possui os recursos de exibi¢do de Lingua de Sinais,
exibicdo de legenda e de reproducio de audio descrigéo.
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Na verséo desktop, ainda é exibida a midia de video, a qual
nao fazia parte do escopo inicial da pesquisa, visto que é a mi-
dia principal da TV. Contudo, para uma melhor apresentagio
do sistema proposto foi necessario simular sua recepgio e
apresentacdo. Ela foi reproduzida a partir de um arquivo
local da aplicacgéo, sem transmissédo pelo CCWS.

Cada moédulo requisita ao servidor a sua midia especifica
e inicia sua recepcdo e tratamento para reproduzir a midia
de forma apropriada.

A seguir, 0 CCWS e os médulos da aplicacdo de Lingua de
Sinais, de legendas e de audio descrigio siao detalhados.

4.1 CCWS - Rota de acessibilidade

A implementacéo parcial do CCWS, para o presente trabalho,
tem como principal objetivo permitir que aplicagdes ndo
locais, executadas em dispositivos externos, possam acessar
midias de acessibilidade transmitidas por uma emissora de
TV 3.0.

A rota proposta na Listagem 1 foi implementada em um
servidor Node.js. As midias a serem disponibilizadas foram
preparadas de forma que as legendas e glosas ficassem com
seu conteudo equivalente. Para isso, inicialmente, foi gerado
manualmente, a legenda para um determinado video, seguida
de sua traducio para glosa utilizando o tradutor do VLibras
[14]. Para simular um ambiente de transmisséo real, no qual
as legendas e glosas sdo transmitidas continuamente, estas
foram segmentadas em partes de 2 segundos, na qual, cada
uma foi armazenada em um arquivo TTML diferente. Dessa
forma, o conteddo é transmitido de maneira simultanea e
sincrona, a cada 2 segundos, para os clientes conectados
através de sockets ou websockets. Ao final da transmisséo
dos arquivos, o servidor CCWS reinicia o ciclo, voltando a
transmitir os primeiros arquivos novamente.

O fluxo de audio descrigdo é disponibilizado através de
uma URL HTTP e ainda néo foi sincronizado com a legenda
e glosa na fase atual do projeto.

4.2 Modulo Legendas

A representacdo visual das legendas em formato IMSC é re-
alizada por meio da linguagem de programacéo JavaScript
(JS) e da biblioteca de cddigo aberto imscJS[10]. Essa bib-
lioteca desempenha um papel fundamental ao interpretar o
contetido presente nos arquivos de legendas. Esses arquivos
seguem o padrdo TTML, alinhado com as especificagdes do
perfil IMSC definido pelo W3C. Sendo assim, a biblioteca
permite a exibicdo das legendas na aplicacdo com a for-
matacéo apropriada. Por meio dessa abordagem, abre-se a
possibilidade de personalizar diversos aspectos visuais na
representacdo grafica delas, como cores, tamanhos e posi-
cionamento. Adicionalmente, é viavel incorporar elementos
complementares em sua exibi¢do, como emojis e imagens.
Para a versdo desktop da aplicacdo, o sincronismo com
o video é realizado deslocando, no tempo, o video para o
momento de apresentacio da primeira legenda recebida. Esse
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momento é obtido das marcac¢des temporais presentes no
arquivo TTML.

Ja o sincronismo entre os diversos clientes é realizado
através servidor CCWS, o qual envia simultaneamente para
todos os clientes, 0 mesmo contetdo. As marcagdes tempo-
rais do arquivo TTML sio utilizadas pela biblioteca imscJS[10]
para exibir a legenda no momento e pelo tempo corretos,
proporcionando uma experiéncia de visualizagio coerente e
sincronizada.

4.3 Moédulo Lingua de sinais

O moédulo de lingua de sinais recebe do servidor CCWS as
glosas através de um websocket. Para a representagdo em
formato de lingua de sinais foi realizada a integracio da
aplicacdo com o VLibras Widget [4], uma ferramenta que
possui um avatar 3D que reproduz as glosas em formato de
lingua de sinais.

O Widget [4] foi ajustado para que funcionasse de forma
offline, sem necessidade de internet. Para isso, o dicionario
de animacdes e os arquivos JavaScript do Widget foram
hospedados em um servidor HTTP, junto ao servidor CCWS.
Desta forma, dispositivos conectados a TV através de uma
rede local, mesmo que sem internet, conseguem receber o
contetdo das glosas e reproduzi-las no formato de lingua de
sinais.

A velocidade de reproducio da lingua de sinais, geral-
mente, é inferior a velocidade com que as glosas chegam a
aplicagéo cliente [2]. Por conta disso foi implementada uma
fila de glosas a serem reproduzidas, quando o tamanho da fila
chega a determinado limiar, a velocidade de reprodugio do
avatar, no Widget, é acelerada. Caso a aceleragdo nédo consiga
diminuir o tamanho da fila, ela é truncada, tendo todos seus
elementos removidos, forcando uma sincronizagio para o
instante atual, com a penalidade de perder o contetido que
estava armazenado na fila. Essa abordagem nio é a ideal,
contudo, é algo que acontece também com intérpretes de
lingua de sinais humanos, quando estes ficam atrasados em
relacdo ao contetdo atual que eles estdo interpretando [2].
Para funcionamento do médulo, as glosas precisam ser en-
viadas pela emissora. Atualmente s6 é possivel para videos
sob demanda

4.4 Mobdulo Audio descricio

O moédulo de 4dudio descri¢do requisita ao servidor CCWS
o recebimento do dudio recebe como retorno o endereco
HTTP para o dudio em formato DASH [9]. Em seguida, é
iniciada a reproducdo deste audio. O usuario pode ouvi-lo
no viva voz do seu dispositivo movel ou através de fones
de ouvido conectados a0 mesmo. Este modulo ainda néo foi
sincronizado com o conteido de legenda e glosas transmitido.
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5 Principais desafios

Os principais desafios desse trabalho envolveram a sincroniza-
¢do das midias de legenda, glosa, audio descri¢ao e video
entre os diferentes dispositivos; a disponibilizacio offline do
VLibras Widget [4]; e a Velocidade de exibi¢do da lingua de
sinais comparada com a velocidade com que as glosas sdo
recebidas.

Solugdes foram encontradas para a sincronizacéo entre as
midias de legenda, glosa e video entre varios dispositivos.
Contudo, para a midia de 4dudio descricdo o sincronismo
ainda esta sendo desenvolvido.

A disponibilizacéo offline do Widget e seu dicionério foi
implementada e ja esta funcional. Contudo, ainda estdo sendo
pesquisadas formas de acelerar a exibi¢do da linguagem de
sinais, para manter o contetdo sincronizado e sem necessi-
dade descartar parte do conteudo. Uma da possibilidades em
analise é sumarizagio do contetido das glosas.

6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

O presente trabalho analisou os requisitos de acessibilidade,
no ambito no projeto TV 3.0, para as midias de legendas,
glosas e audio descricdo. Foram apresentadas solu¢des para
sua implementacéo, através da proposta de uma extensio da
API do CCWS, e de uma arquitetura de sistema, o qual foi
implementado como prova de conceito.

Como trabalhos futuros, pretende-se solucionar a sin-
cronizacdo da midia de audio descricdo com as demais midias.
Também esta sendo pesquisado um caminho para manter o
sincronismo do avatar de libras com o conteudo do video,
visto que, ele inicia sincronizada, mas depois de um tempo
atrasa, devido ao tempo de reproducio da lingua de sinais
ser maior do que o tempo com que o audio original é falado.
Uma técnica que estd sendo analisada é a sumarizagio da
glosa.

Por fim, apesar de se encontrar ainda em fase de desen-
volvimento, é possivel percebera existéncia de uma con-
tribuicio cientifica, tecnoldgica e social da proposta apresen-
tada neste trabalho, uma vez que essa solucgéo, quando imple-
mentada na TV 3.0, pode trazer beneficios para aproximada-
mente 8,8 milhdes de deficientes visuais e surdos brasileiros

(8].
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