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Resumo

Os avangos no setor televisivo brasileiro sempre estiveram
atrelados com as inovagdes tecnoldgicas de cada época. Seja
no seu inicio que suportava apenas transmissdes ao vivo, pas-
sando pela inser¢io de contetido gravado em fitas magnéticas
até a adocdo de cores, as transmissdes sempre foram mar-
cadas pela busca por uma maior qualidade e interatividade.
Atualmente, o Forum do Sistema Brasileiro de Televisdo Digi-
tal Terrestre (SBTVD) esta trabalhando em um novo padrio
nacional, chamado de TV 3.0, que dentre véarias diretrizes,
busca incorporar aspectos multissensoriais. Entretanto, pes-
soas sem noc¢des de programacdo ou com pouco dominio da
tecnologia encontram severas dificuldades na criacdo deste
tipo de contetdo. Para preencher esta lacuna, o presente
artigo apresenta a ferramenta STEVE, uma ferramenta de
autoria baseada em linha temporal que tem exatamente este
tipo de publico como alvo. Para mais, é apresentado um caso
de uso para validar esta ferramenta, assim como um detalha-
mento de como ela pode ser usada para geracdo automatica
de aplicacoes NCL 4.0, com total aplicabilidade no vindouro
sistema de TV no Brasil.

Keywords: TV 3.0, mulsemidia, STEVE, autoria, efeitos sen-
soriais, NCL 4.0

1 Introducao

O mareco inicial da TV no Brasil se da no ano de 1950, quando
ocorreu a primeira transmissdo desse tipo no pais, inaugu-
rando também aquela que ficaria posteriormente conhecida
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como “TV 1.0”. Como a tinica forma de registro de sons e ima-
gens neste periodo era através de peliculas cinematograficas,
toda a programacao era ao vivo [3, 19].

A partir desse ponto, diversas transformacoes tecnologi-
cas tiveram inicio. Isso incluiu avancos como a capacidade
de capturar audio diretamente na pelicula, bem como a in-
corporagio da tarja magnética e do registro sonoro 6ptico.
Esses avangos viabilizaram a gravacédo de conteudo em fitas
magnéticas (também conhecidas como video tapes) e sua sub-
sequente edicdo, elevando o nivel de complexidade dos pro-
gramas televisivos. Como resultado, apenas certos géneros
televisivos, como telejornais, eventos esportivos e programas
de auditorio com interagdo do publico, foram mantidos no
formato de transmissdo ao vivo [3].

A partir da década de 1970, o sistema brasileiro, que até
entdo adotava imagens em preto e branco, com 525 linhas
por quadro e 30 quadros por segundo (conhecido como pa-
drao M), passou a adotar o padrio de cores europeu, com
625 linhas, dando origem ao sistema PAL-M, considerado um
dos melhores modelos de cor do mundo devido a sua estabili-
dade e compatibilidade com outras normas. Na esteira disso,
novas tecnologias foram inseridas nos anos subsequentes,
como o inicio da distribuicéo por satélites em substituicdo
ao método terrestre de micro-ondas, o uso de antenas pa-
rabdlicas e a implantacdo do som estéreo, que empregava
dois canais monoaurais independentes e sincronizados no
tempo. Esse avanco visava aprimorar a experiéncia auditiva
dos espectadores e criar um ambiente de audio mais realista,
inaugurando também a “TV 1.5” [28].

Em 2006, apdés um decreto presidencial [9], foi criado o
Foérum do Sistema Brasileiro de Televisao Digital Terrestre
(SBTVD-T), composto por membros do governo, da academia,
da industria e das emissoras, com o objetivo de especificar as
politicas e técnicas para implementacio da televisdo digital
terrestre no pais. A primeira transmissdo nestes moldes se
deu no ano seguinte, marcando também o comeco da fase
“TV 2.0” [4].
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A etapa seguinte, denominada “TV 2.5”, passou a explorar
o desenvolvimento de duas novas funcionalidades. A pri-
meira delas era focada na integracdo broadcast-broadband,
envolvendo a criacio de um novo perfil de receptor para
o middleware Ginga (denominado perfil D ou DTV Play),
permitindo video sob demanda, sincronizagéo de varias telas
e entrega de conteido direcionado. A segunda aplicagéo vi-
sava melhorar o contetido audiovisual a partir de trés novos
codificadores de dudio imersivos, a saber: MPEG-H, E-AC 3
JOC e AC-4, e video HDR (High Dynamic Range) nos forma-
tos SL-HDR1 e HLG. Importante ressaltar que esta é a atual
geracdo de TV Digital terrestre no pais [30].

A partir do aprimoramento dos aparelhos televisores e da
integracdo continua deles com a Internet, novas funcionalida-
des foram surgindo, desde aprimoramento na imagem e som,
até a ecloséo de contetidos 3D e recursos multimidia. Estas
mudangas representam uma quebra no paradigma inicial da
TV, baseada em transmissdes unilaterais onde somente as
emissoras eram responsaveis pelo envio de contetido, permi-
tindo que este equipamento seja uma ferramenta de emisséo
do publico, isto ¢, tornando-o capaz de também configurar o
conteudo, modelando-o de acordo com seus filtros e prefe-
réncias.

Todas estas mudancas e ensejos levaram o Forum SBTVD
a iniciar uma transic¢éo para a fase “TV 3.0” [18], que visa
contemplar diversos aspectos, como navegagido baseada em
aplicativos, ruptura da linearidade da grade de programacéo,
integracdo com Internet das Coisas (IoT), streaming adap-
tativo e aumento da imerséo via realidade virtual e efeitos
sensoriais, para citar alguns.

No que diz respeito a este Gltimo aspecto, ele ja vem sendo
explorado pela comunidade cientifica através de um conceito
chamado mulsemidia (mulsemedia - Multiple Sensorial Me-
dia) [20]. Este campo oferece aos usuarios novas formas de
experiéncia a partir do uso dos cinco sentidos humanos (au-
dicdo, visdo, olfato, paladar e tato) em aplicacdes multimidia
interativas.

Para contemplar estes aspectos no contexto de TV digital,
foi desenvolvida a versdo 4.0 para a linguagem NCL (Nes-
ted Context Language). Ela permite a sincronizagio entre
efeitos sensoriais e midias tradicionais, além de propor ope-
racdes para preparacio desses contetidos. Por conta destas
funcionalidades, NCL 4.0 foi adotada como tecnologia para
codificacdo de aplicacdes multissensoriais no Projeto TV 3.0.

Entretanto, verifica-se uma falta de ferramentas de autoria
para este tipo de contetdo, em especial aquelas baseadas
em interfaces graficas e voltadas para um publico sem pleno
conhecimento de programagio. Os ambientes de autoria se-
rdo fundamentais para adogdo da tecnologia sendo proposta
para o novo padrao de TV.

Neste contexto, o presente artigo exibe uma ferramenta
nesses moldes, chamada STEVE, apresentando sua estrutura,
modo de funcionamento e alguns casos de uso que corro-
boram para sua adog¢ao na TV 3.0. Maiores detalhes sobre
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sua geracdo automatica de documentos NCL 4.0 também séo
fornecidos.

O restante do artigo esta disposto da seguinte maneira.
A Secdo 2 aborda a fundamentacéo tedrica sobre autoria
mulsemidia. A Secdo 3 apresenta o editor grafico STEVE. A
Secdo 4 discute a funcionalidade de extra¢do automatica de
efeitos sensoriais sincronizados com o contetido audiovisual
no STEVE. A Secdo 5 discute a geracdo automatica de codigo
NCL 4.0 pelo STEVE seguindo a padronizagéo a ser adotada
na TV 3.0. A Secéo 6 apresenta as limita¢des da ferramenta
STEVE para autoria NCL 4.0. Finalmente a Secéo 7 apresenta
as consideracdes finais e trabalhos futuros.

2 Autoria Mulsemidia
2.1 Modelos e Linguagens Mulsemidia

Normalmente, aplicacdes mulsemidia sdo definidas especifi-
cadas em documentos, um tipo de arquivo que estrutura as
midias interativas com os efeitos sensoriais, sincronizando-
as a partir do tempo ou a partir da ocorréncia de eventos.
Eles séo baseados em modelos conceituais representados por
nos, elos (links) e elementos de composicio. A relacdo tem-
poral entre eles, por sua vez, pode ser especificada a partir
de diferentes paradigmas [12, 17].

Um deles é o modelo baseado em scripts, que utiliza lin-
guagens de programacio imperativas para definir o compor-
tamento da apresentacdo do documento. Outro paradigma é
o modelo baseado em linha do tempo, aconselhavel quando
o autor da aplicacdo sabe, a priori, a duracio dos objetos
ou quando consegue manipula-los de forma explicita. Uma
outra op¢do é a representagdo baseada em grafos que pode
ser dividida em dois grupos: fluxogramas, que descrevem
o estado da aplicacdo ao longo de sua execucdo, e grafos
direcionados [6], como redes de Petri [27] ou diagrama de
estados [15].

Hé ainda o paradigma baseado em estruturas [5, 7, 33],
no qual composicdes possuem uma semantica temporal em-
butida. Dois tipos comuns sdo as composi¢des sequenciais
(elementos filhos apresentados de forma sequencial) e parale-
las (elementos filhos apresentados simultaneamente). Outro
paradigma é o baseado em restri¢des, nos qual o autor espe-
cifica regras que, quando avaliadas, determinam os limites
temporais para sincronizar entre os nés do documento.

No que diz respeito a sincronizacio baseada em pontos de
referéncia, esta abordagem utiliza marcos especificos (tais
como o inicio ou o fim de um evento) como referéncias tem-
porais para estabelecer a sincronizac¢io entre eles. Por outro
lado, o paradigma baseado em eventos se fundamenta nas
ocorréncias que ocorrem durante a execucdo de uma aplica-
¢do, incluindo eventos de apresentacio, selecio, atribuicdo e
preparacéo, ao passo que os eventos sincronos se relacionam
a momentos especificos, como o inicio, a interrupcédo e a
pausa na apresentacio de um item de midia. O evento de
selegdo representa a interacdo do usuario. A atribuicéo, por
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sua vez, envolve a associagdo de um valor ou comando a um
objeto, e o evento de preparacdo se refere ao processo de
preparar o conteudo de um objeto de midia para exibicdo ou
antecipar os comandos para um atuador que vai renderizar
um efeito sensorial antes da exibi¢io propriamente dita.

A partir disso, surge uma pletora de especifica¢des inspi-
radas nestes conceitos, como o padrdo MPEG-V [26], que for-
nece um conjunto de linguagens baseadas em XML para per-
mitir o intercAmbio de informagdes entre objetos do mundo
real, como sensores e atuadores, e entidades do mundo vir-
tual, no caso uma aplicacdo mulsemidia. Uma das linguagens
definidas pelo padrdo emprega uma abordagem baseada em
linha do tempo para realizar sincronizac¢do temporal entre
efeitos sensoriais e conteudo audiovisual [23].

Outro formato baseado em XML ¢é a linguagem NCL 4.0
[24], uma extensdo de NCL 3.0 [32] na qual efeitos sensoriais
sdo tratados como entidades de primeira classe [23]. Tal qual
em um tipo de midia tradicional, os autores definem propri-
edades para os elementos de efeito e especificam a posicéo
dos efeitos em coordenadas esféricas, tornando-os indepen-
dentes da instalacéo fisica na qual a aplicacdo é executada e
possibilitando sua integra¢do com midias renderizadas em
ambientes 360 graus. NCL 4.0 também facilita a interacéo
multimodal e oferece suporte a varios usuarios. NCL 4.0 foi
selecionada como uma das tecnologias a ser utilizada no
Projeto TV 3.0 para a camada de codificagdo de aplicacoes.

2.2 Ferramentas Mulsemidia

No contexto de aplica¢des que exploram o conceito de crowd-
sourcing, destaca-se o CrowdMuse [21], que atua como uma
ferramenta para detectar a presenca de efeitos sensoriais em
um conteudo audiovisual com base no publico e retransmiti-
los aos autores do servico. No entanto, sua énfase é principal-
mente na edicdo de video, em vez de fornecer um ambiente de
autoria abrangente. O H-Studio [10], por sua vez, concentra-
se em suportar dois efeitos sensoriais especificos, vibracéo e
movimento, fornecendo uma linha de tempo para sincroni-
zagdo e um menu para definir os pardmetros do efeito.

Varias ferramentas empregam o paradigma da linha do
tempo para sincronizar efeitos sensoriais com contetdo audi-
ovisual. SEVino (Sensory Effect Video Annotation) [34] oferece
canais representando diferentes tipos de efeitos sensoriais
que podem ser sincronizados com contetido de video e su-
porta exportacéo para o formato MPEG-V. Da mesma forma,
RoSE (Representation of Sensory Effects) [8] fornece uma in-
terface grafica para definir a posicdo espacial de efeitos sen-
soriais no espaco 3D e permite a exportacio para arquivos
MPEG-V SEM (Sensory Effect Metadata). SMURF (Sensible
Media Authoring Factory) [25] apresenta uma linha do tempo
para sincronizacdo e suporta a criagdo de grupos de efeitos
para compor efeitos sensoriais mais complexos, enquanto
0 Real4DAStudio [31] oferece um recurso de simulacio 3D
para validacgdo de efeitos e emprega interfaces baseadas em
midia e em eventos para sincronizagio de efeitos.
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Ainda baseado nestes conceito funcional, estd o SCENA-
PROD [22], inspirado em softwares de edi¢do de midia, com
o objetivo de permitir a criagido de aplicacdes interativas
voltadas para a area médica sem que o autor precise utilizar
programacéo. Um diferencial dessa abordagem esta na liber-
dade que ela oferece aos usuarios para manipular a linha do
tempo a partir da temporalidade real (quando ela é baseada
em eventos sequenciais e cronoldgicos) ou a partir da tempo-
ralidade do evento (quando é baseada em ac¢des que podem
ocorrer a qualquer momento).

3 Editor Grafico STEVE

O STEVE (Spatio-Temporal View Editor) [13] surgiu como um
editor espaco-temporal para autoria de documentos multi-
midia interativos. Seu modo de funcionamento é inspirado
no modelo baseado em eventos SIMM (Simple Interactive
Multimedia Model), que atribui uma interpretacio causal as
relacdes temporais de Allen [2]. Desse modo, o STEVE per-
mite que os autores sincronizem itens de midia a partir de
relagdes graficas. Além disso, fornece especificacdes das pro-
priedades de cada objeto e prové uma pré-visualizacdo do
conteddo criado. O editor também permite a simulacdo de
eventos de interacdo dos usuarios, fornece feedback aos auto-
res em relacdo a consisténcia temporal, e exporta o contetido
multimidia para as linguagens NCL e HTMLS5.

Entretanto, a primeira versiao do STEVE permite apenas
a edicdo de contetido multimidia, ndo abrangendo efeitos
sensoriais. Para preencher esta lacuna e permitir a criacéo de
aplicacdes para sistemas de TV Digital e web que sigam estes
moldes, foi desenvolvido o STEVE 2.0 [14, 29]. Esta variante
apresenta uma mudanca significativa em sua estrutura, subs-
tituindo o modelo SIMM pelo MultiSEM (Multimedia Sensory
Effect Model) [14, 29], um modelo de dominio especifico ba-
seado em eventos, que visa aprimorar o desenvolvimento de
aplicacdes mulsemidia e apoiar a implementacio de ambi-
entes de autoria grafica baseados em linhas do tempo para
auxiliar autores sem habilidades de programacéio. Sendo as-
sim, esta nova versao do STEVE define o comportamento
temporal de suas aplicacdes da mesma maneira com relagdes
temporais, refletindo diretamente na estrutura e no funcio-
namento de sua interface grafica.

Ainda sobre sua interface, ela é composta por um reposi-
torio de conteudo multimidia no canto superior esquerdo,
um painel central para os usuarios editarem propriedades de
apresentacdo de midia e caracteristicas de renderizacdo de
efeitos sensoriais, um painel de visualizagio para reproduzir
contetdo audiovisual no canto superior direito e um painel
temporal para visualizar a sincronizacéo entre as midias e
efeitos sensoriais na regido inferior. Ademais, propriedades
de apresentacio de conteido multimidia tradicional também
podem ser alteradas, como aplicar transparéncia em um vi-
deo ou editar os pardmetros sonoros de um arquivo de audio.
A interface do editor é apresentada na Figura 1. Apés a fase
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de producéo, as aplica¢cdes mulsemidia criadas no STEVE 2.0
podem ser exportadas para documentos NCL 4.0, suportados
pelo middleware Ginga-NCL estendido para suportar efeitos
multissensoriais [12]. A exportagdo em HTML5 néao suporta
efeitos sensoriais, apenas conteudo de midia tradicional.

Além disso, essa mesma interface fornece feedback aos
autores sobre inconsisténcias de sincronizagdo temporal e
permite que os usuarios criem relacdes de interatividade a
partir de eventos que relacionam os objetos de midia e os
objetos de efeito. A tela para criar relagio de interatividade
é ilustrada na Figura 2. Adicionalmente, caracteristicas ge-
rais de renderizacdo dos efeitos, como intensidade, tipo de
aroma, frequéncia de luz e posicdes fisicas de efeitos senso-
riais também podem ser definidas no editor grafico. STEVE
foi implementado em linguagem Java.

4 Extracao automatica de efeitos

STEVE 2.0 também permite a extragdo automatica de efei-
tos sensoriais por meio do componente inteligente chamado
STEVEML (STEVE Machine Learning) [1, 11]. O STEVEML
segue o formato de componente inteligente apresentado em
Abreu et al. [1] que propoe conjunto de diretrizes e uma
implementacdo a ser incorporada em uma ferramenta de
autoria. Com isso, a ferramenta pode incorporar algoritmos
de reconhecimento de contetido multimidia e fornecer um
mecanismo para adaptar a resposta para anotar efeitos senso-
riais na linha do tempo. O componente inteligente STEVEML
desenvolvido na ferramenta STEVE emprega um servico on-
line de reconhecimento de conteudo de video para detectar
os momentos em que efeitos sensoriais poderiam ser sincro-
nizados ao contetido audiovisual. Com isso, este componente
sugere ao autor a insercio destes efeitos na linha do tempo
do STEVE 2.0.

Para realizar esse processo na interface do editor STEVE,
o autor deve clicar sobre o objeto de midia e no menu de
contexto apresentado selecionar a extracido de efeitos. Uma
caixa de texto é exibida para que o autor selecione quais
tipos de efeitos sensoriais ele quer reconhecer no objeto de
midia escolhido. Depois da selecéo, o processo de reconhe-
cimento ¢ iniciado e os efeitos sensoriais sdo adicionados
na visdo temporal de acordo com os tempos reconhecidos
pelo componente STEVEML. O autor pode entéo fazer um
ajuste fino modificando manualmente os efeitos na interface
do STEVE 2.0.

A implementacdo do STEVEML segue uma arquitetura
baseada na comunicagido com softwares de reconhecimento
e, na traducéo do resultado do reconhecimento para efeitos
sensoriais. Na implementacdo do STEVEML, foi usada a API
para reconhecimento de video!. Esta API prové reconheci-
mento de elementos presentes em imagens e videos. No caso
de ser utilizado um video, a API retorna um conjunto de tags

https://clarifai.com
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que indicam os elementos presentes em cada trecho de 1
segundo do video.

De posse desse conjunto de tags, o componente STEVEML
define os momentos de ativagio e desativacio de efeitos sen-
soriais. Percorrendo as tags presentes para cada segundo
do video, STEVEML define como momento de ativagio de
um efeito, o trecho em que a tag relacionada a este efeito
apareceu pela primeira vez. Este efeito devera ficar ativo en-
quanto a tag continuar aparecendo nos trechos subsequentes.
O momento de desativacio é definido quando a tag deixa de
aparecer.

O processo acima depende da identificacdo de qual (ou
quais) tag esta relacionada a um determinado efeito senso-
rial. Esta relacdo depende do software de reconhecimento
utilizado, dado que cada software diferente define diferentes
tags e das preferencias do autor. Por exemplo, um autor pode
preferir associar uma tag “rain” a um efeito de spray d’agua,
enquanto outro pode preferir a relacdo com um efeito de
cheiro. Para permitir a customizacdo da relacéo entre tags
e efeitos, STEVEML prové um dicionario no formato JSON
(FavaScript Object Notation), como pode ser visto na Lista-
gem 1.

{
WIND:{ " air","storm" ," flight"},
WATER_SPRAYER:{ "rain"," waterfall "},
VIBRATION:{"gunshot","explosion","crash
"}’
TEMPERATURE:{ "heat" ,"cold","sun", "snow"

,"summer" ,"winter "},
SCENT:{"flower","garden","forest","
trees"},

LIGHT:{"sun","bright","light"},

FOG:{"fog","clouds","smoke"},

FLASH_LIGHT: {"lightning",6 "gunshot",k"
thunder" ,"explosion"},

RAINSTORM:{ "storm " }

}

Listagem 1. Arquivo de mapeamento de tags em efeitos
sensoriais.

Para customizar a relagio entre tags e efeitos sensoriais
o autor deve editar o arquivo de dicionario e inserir as tags
relacionadas a cada efeito sensorial da lista. Para incluir
mais tags, o autor deve saber quais sdo os possiveis retornos
da rede neural. No exemplo da Listagem 1, as tags estdo
em inglés, pois este é o padrdo de retorno da rede neural
utilizada.

Um video ilustrando a extra¢do automatica de efeitos sen-
soriais no STEVE est4 disponivel neste link?.

Zhttps://youtu.be/00ziKkuMeVQ
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¥ Light $§ Flash M

Figura 1. Interface grafica do STEVE 2.0 [12].

X New user interaction

INTERACTIVITY KEY
Colors

Interactivity key type

Interactivity key Green

WHAT WILL BE STOPPED?

Interactive media will be stopped

Media or Sensory Effect to be stopped

De

WHAT WILL BE STARTED?

Media or Sensory Effect to be started

window_video

window_audio

Light Effect

Wind Effect

Figura 2. Interface de configuracdo de interatividade e de
efeitos sensoriais.

5 Exportacao Automatica para NCL 4.0
5.1 Estudo de caso

Para validar a utilizacdo do STEVE para autoria de aplica-
¢des mulsemidia, conforme espera-se que ocorra na TV 3.0,
foi criado um caso de uso de uma aplicagio imersiva com
multiplos efeitos sensoriais que auxiliam na realizacdo de
atividades cognitivas para o publico idoso.

Para esta pratica, é esperado que os usuarios estejam senta-
dos em uma poltrona no centro de uma sala que contém atu-
adores e sensores espalhados pelo ambiente. No inicio, a tela
exibe uma representagio dessa sala a partir de um né de mi-
dia contendo uma imagem (denominada background_image).
Apbs 5 segundos, inicia-se um video que ilustra a lareira se

147

acendendo com um audio respectivo a essa a¢do. Ao mesmo
tempo, um efeito de luz também é disparado para representar
a luminosidade das chamas. Passados outros 5 segundos, um
efeito de temperatura é disparado para aquecer o ambiente.
Caso o usuario interaja com o conteudo pressionando a
tecla verde de seu controle remoto, é iniciada uma animagio
das cortinas e janelas se abrindo em paralelo com efeitos
de fluxo de vento e mudangas nas propriedades da luz e
temperatura, que agora é reduzida. Um desenho esquematico
deste ambiente multissensorial é observado na Figura 3.

background_image

windowsOpen

Test value =0 Interaction key = GREEN

Set value =1 e
AND
—

start

&

window_video temperature

window_audio

light

Figura 3. Estrutura do ambiente implementado como estudo
de caso.

Vale destacar que cada uma destas relacdes é fruto de um
relacionamento temporal entre dois ou mais objetos mul-
semidia. Além disso, a regido de reproducao do contetido
audiovisual também exibe icones que representam efeitos
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sensoriais sincronizados temporalmente com as midias tradi-
cionais. Por exemplo, um efeito de calor é ilustrado por um
icone de fogo, atrelado ao inicio do primeiro video.

5.2 Exportacio para NCL 4.0

Dado que o modelo MultiSEM, utilizado pelo STEVE 2.0
para especificar as aplicagdes mulsemidia apresenta uma
modelagem simples, principalmente, na defini¢io das rela-
¢Oes temporais, a exportacdo das aplicacdes criadas na fer-
ramenta para outro modelo é facilitada. Dessa forma, um
projeto criado no STEVE 2.0 pode facilmente ser exportado
para aplicacdes NCL 4.0.

A partir do modelo MultiSEM, o sistema pode gerar um
documento mulsemidia em NCL 4.0, transformando as enti-
dades do modelo em elementos da linguagem NCL 4.0. Para
isto, a API ANA [16] foi estendida para exportar projetos
STEVE 2.0 em documentos NCL 4.0, representando elemen-
tos NCL como classes Java. A API ANA é um metamodelo
criado especificamente para representar documentos NCL
em ambientes orientados a modelos, aprimorando a manipu-
lagdo do cdédigo NCL. O editor também usa métodos ANA
para escrever os documentos NCL. A extensdo na API ANA
foi necessaria para suportar o né de efeito sensorial presente
em NCL 4.0, pois a API dava suporte apenas a elementos da
linguagem NCL 3.0.

6 Limitacoes do STEVE

O STEVE enfrenta atualmente algumas limitacdes, como a
auséncia de interacdo multimodal e a falta de suporte para
multiplos usuarios. A falta desse primeiro quesito significa
que os criadores de conteudo estdo restritos a interagdes
unidimensionais, geralmente limitadas ao uso de teclas em
um controle remoto. Isso pode reduzir a capacidade de trans-
mitir narrativas complexas e também limitar a eficacia da
comunicacio e o impacto do conteido produzido.

Ja as implicagdes causadas pela inexisténcia de suporte
multiusuario impactam em questdes de personalizacdo, onde
ndo é possivel criar aplica¢des que contemplem os gostos
pessoais dos telespectadores, ao passo que também dificulta a
criagdo de niveis de acesso, onde cada usuario ficaria restrito
ao seu perfil. Do ponto de vista de autoria, essa caréncia
impede a colaboracéo coletiva, a combinacdo de habilidades
e a troca dindmica de ideias por parte dos desenvolvedores, o
que também dificulta a revisdo e o aprimoramento continuo
do contetido, uma vez que eles exigem adaptacdes rapidas e
iteracdes constantes.

Em resumo, as limita¢cdes do STEVE em relagio a interacio
multimodal e ao suporte multiusuario nao apresentam con-
sequéncias substanciais na criagdo de conteudo multimidia,
mas limitam a capacidade de transmitir mensagens comple-
xas e afetam a colaboracéo entre criadores e a elaboracao de
conteudo personalizado. Para atender as demandas da TV
3.0 que sera mais interativa e colaborativa que a versio atual,
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um dos trabalhos futuros em relacédo a ferramenta é mové-la
em direcdo a superacdo dessas limitacgoes.

7 Conclusao

O presente artigo propds o emprego do STEVE 2.0, uma ferra-
menta de autoria mulsemidia com modelo de sincronizacio
baseado em eventos, que oferece uma interface grafica a par-
tir de linhas do tempo, para facilitar a autoria de aplicacdes
multissensoriais para a TV 3.0. Considerando sua facilidade
e intuitividade para uso, STEVE tem potencial incentivar
a adocdo dessa tecnologia em larga escala. A ferramenta
permite a exportagdo automatica das aplicagcdes multissen-
soriais criadas em documentos NCL 4.0, tecnologia que foi
selecionada para a camada de codificacao de aplicacdes do
novo sistema de TV.

Ja para a implementacio de sistemas multissensoriais
como um todo, os desafios incluem questdes tecnologicas,
como a sincronizagio em tempo real das midias com os efei-
tos, além dos desafios relacionados a integracdo de efeitos
subjetivos e de dificil aplicacdo, como aqueles relacionados
ao paladar e ao olfato. As questdes econdmicas perpassam
transformagdes na industria, seja na criacdo de aparelhos e
hardwares que suportem este tipo de comunicacéo, seja na
parte de producdo de conteido que deve encontrar equili-
brio entre automacéo e qualidade. Por fim, desafios sociais
incluem a distribuicdo e acesso desigual das novas tecnolo-
gias.

ATV 3.0 é a futura geracéo do sistema de televisdo digital
brasileiro que conta com integragido mulsemidia. Nesse con-
texto, é fundamental encontrar um equilibrio entre inovagéo
e difusdo dessas novas técnicas. A evolucédo da televisdo nao
se trata apenas de tecnologia, mas também de criar conexdes
emocionais mais profundas com o publico e de enriquecer
a forma como as histérias sdo contadas e compartilhadas.
Desse modo, fornecer ferramentas inclusivas, acessiveis e de
facil emprego na pratica, torna-se essencial para experimen-
tar este novo mundo audiovisual que se vislumbra.
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