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Resumo

Interacdo multiusuario em TV digital é a capacidade de
permitir que varios espectadores, em um ambiente de televi-
sdo digital, participem simultaneamente de uma experiéncia
interativa. Isso vai além do modelo tradicional de transmissio
unidirecional, onde os espectadores sdo meros observadores
passivos. Com a interacdo multiusuério, os espectadores po-
dem interagir entre si e com o contetido exibido, criando uma
experiéncia mais personalizada e participativa. Este artigo ex-
plora as funcionalidades da linguagem NCL 4.0, que viabiliza
a interacdo multiusuério em aplicacdes de TV digital. Para
ilustrar a eficacia dessa abordagem, é apresentado um caso
de uso pratico que demonstra a capacidade da linguagem em
oferecer uma experiéncia interativa para multiplos usuarios.
NCL 4.0 foi selecionada como tecnologia a ser adotada na
TV 3.0 para a futura geracio de TV digital no Brasil.

Keywords: TV 3.0, NCL 4.0, perfil de usuario, identificacéo
multiusudrio, intera¢do multiusuario, personalizacio de con-
teado

1 Introduction

A televisdo digital representa uma significativa evolugio
na transmisséo e recep¢io de contetido multimidia, ao adotar
formatos digitais que substituem os sinais analogicos tradi-
cionais. Essa mudanca tecnolégica ndo apenas aprimora a
qualidade da imagem e do som, mas também abre portas
para a TV digital interativa. A TV digital interativa vai além
da simples transmissdo de programas, permitindo uma co-
municacio bidirecional entre o espectador e a emissora. Isso
cria um cenario onde os telespectadores podem nao apenas
assistir ao contetdo, mas também interagir, participar de
enquetes, acessar informagdes complementares e até mesmo
influenciar o curso do que estéo assistindo [7]. A interati-
vidade na TV digital redefine a experiéncia televisiva, pro-
movendo um engajamento mais profundo e personalizado, e
gerando um novo ecossistema de aplicativos e servigos que
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se entrelacam com o entretenimento tradicional. Neste con-
texto, explorar os desafios e as oportunidades da TV digital
interativa se torna essencial para compreender como essa
tecnologia esta transformando a maneira como consumimos
conteido televisivo.

No ambiente de TV Digital, o mesmo conteido é trans-
mitido para varios telespectadores que estdo sintonizados
em um canal. Em geral, a experiéncia de assistir a televisdo
¢ uma experiéncia coletiva, onde diferentes telespectadores
podem compartilhar a mesma TV. Esses telespectadores po-
dem ter opinides distintas sobre interagdo com o conteudo
apresentado, por exemplo, alguns gostam de interagir ati-
vamente com o contetdo, outros preferem apenas assistir
sem nenhuma interacdo, enquanto outros simplesmente nao
podem interagir por possuirem necessidades especiais. Esse
exemplo motiva e justifica o interesse em aplicacdes multiu-
suario para TV digital.

O autor de uma aplicagio de TV interativa precisa iden-
tificar cada usuario individualmente para permitir que eles
interajam com o sistema. No entanto, essa identificagio pode
ser dificil do ponto de vista de autoria, pois o codigo ge-
rado seria altamente acoplado ao identificador do usuario do
sistema. Além disso, é necessario informar especificamente
quais e quantos usuarios a aplicagio considera. Por outro
lado, perfis de usuéarios, que especificam caracteristicas per-
sonalizadas, podem ser definidos mais facilmente pelo autor
de aplicag¢des interativas para TV digital [3].

Em uma aplicacdo de TV interativa, a adicdo de multiplos
usuéarios implica a necessidade de identificagio de tais usua-
rios para poderem interagir com o sistema [3]. Para permitir
autoria dessas aplicacdes, a linguagem deve permitir que o
autor identifique cada usuério individualmente. Porém, iden-
tificar um usuario néo é facil do ponto de vista de autoria.
Visto que o codigo gerado seria altamente acoplado ao iden-
tificador do usuério do sistema. Outro problema é que devem
ser informados especificamente quais e quantos usuarios a
aplicacdo considera. Por outro lado, perfis de usuarios, que
especificam caracteristicas personalizadas, podem ser defi-
nidos mais facilmente pelo autor de aplicac¢des interativas
para TV digital.

Uma outra questio é poder identificar o telespectador que
interagiu com uma aplicacdo e permitir que a aplicacdo reaja
de formas distintas dependendo de quem interagiu. O suporte
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a identifica¢do multiusuario e a intera¢do multiusuario foram
requisitos do Projeto TV 3.0 [1], que est4 sendo desenvolvido
pelo Foérum do Sistemas Brasileiro de TV Digital Terrestre
(SBTVD) para especificar a futura geracdo de TV digital no
Brasil.

A Linguagem NCL (Nested Context Language) 4.0 [3] pro-
poe uma solucdo para suporte a identificacéo e a interacéo
multiusuario em aplicacoes de TV digital. NCL 4.0 foi pro-
posta no ambito do Projeto TV 3.0 e selecionada como uma
das novas tecnologias a serem incluidas na futura geracéo
do SBTVD.

Este artigo discute como NCL 4.0 oferece essas funciona-
lidades apresentando casos de uso que abrem portas para
novos servicos personalizados a serem oferecidos através da
TV aberta brasileira.

O restante do texto esta estruturado da seguinte forma. A
Secdo 2 discute trabalhos relacionados. A Secéo 3 apresenta a
proposta de NCL 4.0 para interacdo multiusuario. A Secéo 4
aborda um caso de uso implementado no middleware Ginga-
NCL. A Secio 5 conclui com as consideragoes finais.

2 Trabalhos relacionados

McGill et al. [6] abordam questdes de uso compartilhado
da TV e multitelas, considerando interagdes sociais e potenci-
ais problemas. Os autores propdem interfaces para facilitar o
uso multiusuario e a consciéncia da atividade do dispositivo
de TV, destacando a interacdo mediada e concorrente. Foi
demonstrado que a TV é capaz de fazer substancialmente
mais do que atualmente é solicitado; ao contrario do uso exis-
tente, pode ser de relevancia crescente na era multiusuario
e multitelas. No entanto, esse trabalho nio apresenta uma
arquitetura para intera¢do multiusuario.

Um outro trabalho que apresenta tal arquitetura é o tra-
balho de Guedes et al. [4]. Nele é introduzida a entidade
UserClass no modelo NCM (Nested Context Model) [8] para
especificar intera¢des multiusuario, incluindo requisitos de
interacdo do usuéario e informagdes de contexto. Isso é reali-
zado através da classe userClassDescription que se refere a um
arquivo RDF (Resource Description Framework). No entanto,
nio aborda a integracio da descrigdo do perfil do usuario
com as variaveis de contexto em tempo de execucio. As ca-
racteristicas dos usuarios sdo armazenadas em um né do tipo
SettingsNode.

3 Proposta de NCL 4.0

Em julho de 2020, o Férum SBTVD abriu a chamada de
propostas para dar inicio ao desenvolvimento da TV 3.0, que
¢é o novo sistema de TV aberta que substituira o sistema
brasileiro atual. O objetivo da TV 3.0 é unir o mundo da
transmissdo (broadcast) com a conectividade de banda larga
(broadband). Dentre os requisitos do novo sistema, foi levan-
tada a necessidade de uma nova camada de codificagio da
aplicacdes na TV 3.0 que, além das funcdes de interatividade

180

Barreto et al.

e integracdo com a transmissio em broadband, tenha suporte
multiusuario. Para atender a essa demanda, foi apresentada
a proposta NCL 4.0, visando estender as funcionalidades do
middleware Ginga e da linguagem NCL. Entre as diversas
modificagdes propostas, est’a o suporte a multiusuario com
integragdo de dispositivos inteligentes conectados a Internet
das Coisas (do inglés, Internet of Things - IoT) [3]. Esta se-
¢do descreve como NCL 4.0 permite a criagéo de aplicacdes
interativas pra multiplos usuérios.

Para que interacdo multiusuario seja possivel, NCL 4.0
propde uma nova area funcional User com um novo médulo
de linguagem chamado User, que inclui dois novos elementos
NCL: <userBase> e <userProfile>. Este ultimo descreve um
perfil de usuario que pode interagir com a aplicagdo, por
exemplos adultos ou criancas.

O elemento <userBase> é opcional e declarado no cabeca-
lho de um documento NCL e pode conter qualquer numero
de elementos filhos <userProfile>.

O elemento <userProfile> define o atributo src com o ca-
minho para um arquivo que define propriedades do perfil
de usuério desejado pela aplicagdo, conforme definido na
Tabela 1. Através das propriedades definidas em um <user-
Profile>, o middleware Ginga vai selecionar dinamicamente
os telespectadores cadastrados no receptor de TV digital que
possuem essas propriedades. Na implementacéo atual, foi
utilizado o formato MEPG-21 parte 22 [5] para descrigao de
propriedades, mas outros formatos podem ser suportados
também. Um exemplo de perfil pode ser idade maior ou igual
a dezoito anos para selecionar telespectadores adultos, ou
idade menor ou igual a doze anos para selecionar criancas.
O elemento <userProfile> também pode definir um nimero
minimo ou maximo de telespectadores (atributos min e max)
que poderiam ser selecionados dinamicamente no receptor
de TV, caso exista alguma restri¢cio de nimero de usuarios
para o qual a aplicacéo foi projetada. A Listagem 1 apresenta
trecho de c6digo NCL 4.0 de exemplo da definicdo de um per-
fil de usuario identificado por "profile1"que pode selecionar
no maximo dois telespectadores.

<userBase>
<userProfile "profilel” "2" "
profilel .xml"/>
</userBase>

Listagem 1. Definicdo de caracteristicas de um perfil de
usuario participante da aplicagio

Quando uma aplicacido NCL 4.0 define elementos userPro-
file, ela pode utilizar o id de cada perfil definido em links
para especificar comportamentos diferentes dependendo do
usuario que interagir com a aplicacéo. Isso pode ser feito
através do pardmetro user do papel do conector usado pelo
link. Quando essa aplicacio for veiculada por uma emissora
e recebida por um receptor de TV, o middleware Ginga cria
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Tabela 1. Descricédo dos atributos do elemento <userProfile>

Atributo Descrigdo Valor Obrigatoriedade
id Identifica o elemento dentro da | Qualquer cadeia de caracteres que comece | Obrigatorio
aplicagdo NCL. com uma letra ou um sublinhado ("_") e que
contenha apenas letras, digitos, ""e "_".
sre Define a URI do arquivo com as | Qualquer cadeia de caracteres que comece | Obrigatorio
propriedades do perfil de usua- | com uma letra ou um sublinhado ("_") e que
rio. contenha apenas letras, digitos, ""e "_"
min Define o niimero minimo de | nimero inteiro maior ou igual a zero (valor | Opcional
usuarios que podem seguir este | default é zero)
perfil na aplicacdo NCL.
max Define o numero maximo de | numero inteiro maior ou igual ao valor do | Opcional
usudrios que podem seguir este | atributo min ou “unbounded” (valor default
perfil na aplicacdo NCL. é “unbounded”)
links dinamicamente para todos os telespectadores deste re- ¢ </bind>
ceptor que atendam ao perfil. Conforme pode-se verificar 7 <bind role="stop" component="
na Figura 1, vérios links foram criados para diferentes te- florestaVideo"/>
lespectadores (user01 ... userN) a partir do link original que ¢ </link>
9 <link xconnector="onVoiceRecognitionStop

referencia o perfil profilel.

Na Listagem 2, pode-se ver um exemplo de link com per-
fil especificado em um elemento userProfile da Listagem 1.
Considere que, em um receptor Ginga que vai executar essa
aplicacao, ha dois telespectadores que atendem ao perfil do
link citado, identificados pelos ids U01 e U02. Quando esta
aplicagio for executada pelo Ginga, serdo criados dinamica-
mente links conforme apresentado na Listagem 3.

<link xconnector="onVoiceRecognitionStop
">
<bind role="onVoiceRecognition"
component="florestaVideo ">
<bindParam name="key" value="parar"
/>

<bindParam name="user" value=
profile1l"/>

</bind>

<bind role="stop"
florestaVideo " />

</link>

component="

Listagem 2. Defini¢do de link para usuarios que atendem o

perfil “profile1”

<link xconnector="onVoiceRecognitionStop
">
<bind role="onVoiceRecognition"
component="florestaVideo ">
<bindParam name="key" value="parar"
/>

<bindParam name="user" value="U01"/>

10
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>
<bind role="onVoiceRecognition"
component="florestaVideo ">

<bindParam name="key" value="parar"
/>
<bindParam name="user" value="U02"/>
</bind>

<bind role="stop" component="
florestaVideo " />
</link>

Listagem 3. Definicdo dindmica de links gerados a partir de
um link que utilize um “userProfile” como valor do parametro
“user”.

Adicionalmente, NCL 4.0 também permite a definicdo de
elementos <media> do tipo user-settings para que a aplica-
¢do manipule propriedades especificas de cada usuario. Um
elemento user-settings também pode referenciar o id de um
userProfile. A Listagem 4 ilustra uma descricdo em NCL de
user-settings referenciando um id de perfil. Em conjunto, a
listagem apresenta um conector que acessa a propriedade age
(idade) desse usuario para verificar se contém o valor maior
ou igual a 18 anos apoés selecionar o startButton, para decidir
se o video devera iniciar. Neste caso, para cada um dos teles-
pectadores cadastrados no receptor de TV digital que atende
ao perfil profilel, sera criado automaticamente uma réplica
da <media> do tipo user-settings. A Listagem 5 representa
como ficariam as réplicas novas do elemento <media> do
tipo user-settings para o exemplo da Listagem 4. No exemplo
dado, seriam criadas réplicas para os telespectadores identifi-
cados por U01 e U02. Como os links também sdo replicados,
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user =

role = on\oiceRecognition
key = "play"

user

role = onVoiceRecognition
key = "play”
user = "profilel”

User =

N2

role = onVoiceRecognition
key :."piay"

"useri'

e

‘ ‘ Conector
S Né de contelido

® Porta

I Role
— Bind

Figura 1. Representac¢io da criacdo dindmica de links para cada telespectador aderente ao perfil profile1

eles podem manipular diretamente as propriedades indivi-
duais dos usuarios na aplica¢do. Um usario é indentificado
pela sua modalidade de interacio. E importante notar que a
replicacdo de user-settings e de links é feita internamente no
Ginga, sem que o autor precise referenciar telespectadores
cadastrados no receptor no programa NCL. Se nio existir
nenhum telespectador cadastrado no receptor que atenda ao
perfil profile1, nao havera replicacdo de links e o link original
que referencia profilel sera mantido, porém néo tera efeito
na aplicacdo NCL.

<causalConnector id="
onCondGtOnSelectionStart">
<connectorParam name="var"/>
<compoundCondition operator= "and">
<simpleCondition role="onSelection
user="$user" />
<assessmentStatement comparator=

gte ">

<attributeAssessment role="
attNodeTest" eventType= "attribution"
attributeType= "nodeProperty"/>

<valueAssessment value= "$var"
/>
</assessmentStatement>
</compoundCondition>
<simpleAction role="start"/>
</causalConnector>
<media id="propUser" user= "profilel"

type="application/x -ncl -user-settings ">
<property name="age" />
</media>
<link xconnector= "
onCondGtOnSelectionStart ">
<bind role="onSelect"
startButton ">

component="
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<bindParam name="user" value="
profilel"/>
</bind>
<bind role="attNodeTest" component="
propUser" interface="age">
<bindParam name="var" value= "18"/>

</bind>
<bind role="start" component="video"/>

</link>

Listagem 4. Definicdo de user-settings e o link com
utilizagéo de userProfile

<media id="propUserU01" user="U01" type="
application/x -ncl-user-settings ">

<property name="age" />

</media>

<media id="propUserU02" user="0U02"
application/x -ncl-user-settings ">
<property name="age" />

</media>

type="

<link xconnector="onCondGtonSelecionStart"

>
<bind role="onSelection" component="
startButton ">
<bindParam name="user" value="U01" />
</bind>
<bind role="attNodeTest" component="
propUser01" interface="age">
<bindParam name="var" value= "18"/>
</bind>

<bind role="start" component="video"/>

</link>

<link xconnector=

onCondGtonSelecionStart ">
<bind role="onSelection"

startButton ">

component="
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<bindParam name="user" value="U02"

/>

</bind>

<bind role="attNodeTest" component="
propUser02" interface="age">

<bindParam name="var" value= "18"/>

</bind>

<bind role="start" component="video"/>
</link>

Listagem 5. Representacdo da replicagdo de user-settings e
links para o perfil profile1

Outra possibilidade de se ter a participacdo do usuério
identificada é sem a utilizacdo do <userProfile>. Basta colocar
o valor “all” no parametro user dos links construidos que
também serdo criados dinamicamente links para todos os
telespectadores cadastrados no receptor de TV digital. Nos
do tipo user-settings com valor do atributo user igual a “all”
resultardo na criacdo dindmica de um né do tipo user-settings
para cada telespectador cadastrado no receptor.

Finalmente uma outra alternativa para a participagéo per-
sonalizada do telespectador de um receptor de tv digital é
colocar o valor “currentUser” no parametro user dos links
ou da <media> do tipo user-settings. Neste caso, este valor
sera substituido pelo id do telespectador corrente que esti-
ver usando o receptor de TV digital quando a aplicagao for
executada.

Note que a defini¢do de uma userBase, de userProfile, de
<media> do tipo user-settings e o uso do atributo user nos
links em uma aplicacdo NCL 4.0 sdo opcionais. Caso néo
seja utilizado, qualquer telespectador podera interagir com a
aplicacdo e habilitar a execug¢do dos links.

4 Caso de uso

Ginga-NCL é o subsistema do middleware Ginga, que per-
mite a execucdo de aplicacdes multimidia especificadas em
NCL [2]. Para executar aplicacdes baseadas na proposta NCL
4.0, o middleware Ginga-NCL foi estendido [3]. Utilizando
a plataforma NCL 4.0 em conjunto com a versdo estendida
do Ginga-NCL, este artigo apresenta um caso de uso que
se concentra em uma experiéncia multiusuario envolvendo
T-commerce destinada a TV digital aberta brasileira.

A aplicacéo desenvolvida possui uma midia que sera exe-
cutada com o inicio do documento NCL. O contetido do video
apresenta uma floresta com neve e em um determinado mo-
mento serd apresentada uma imagem vendendo um passeio
de esqui, conforme ilustrado na Figura 2.

Essa aplicacio permite a interagéio do telespectador via voz.
Diversos telespectadores estdo assistindo uma apresentacio.
Cada telespectador tem uma interface de reconhecimento
de voz que comunica-se com o Ginga com a identificacdo
do usuario e conteudo falado. Desta forma, uma aplicacdo
NCL 4.0 pode definir comandos de voz personalizados. Nesta

10 <descriptor id="VideoDesc"

12 <descriptor id="descl"

Anais Estendidos do WebMedia’2023, Ribeirao Preto, Brasil

Figura 2. Interface da aplicacdo com intera¢do multiusuario.

aplicacdo de exemplo, no momento que um telespectador
diz “comprar”, a aplicagdo vai reconhecer o telespectadores
que comprou o passeio identificando a interacéo realizada.
Porém, a aplicagio so ira responder se a interagio vier de um
dos telespectadores que atendam ao perfil definido pelo autor
através do elemento userProfile. Esse perfil pode restringir o
uso da aplicacdo somente por telespectadores adultos, por
exemplo.

O cddigo NCL 4.0 deste caso de uso é apresentado na Lis-
tagem 6. Como pode ser vista nas linhas 22-28 da Listagem 6,
é definido um conector "onVoiceRecognitionSet". Ele é uti-
lizado pelo link exibido nas Linhas 48-57 para lidar com a
interacdo caso a palavra-chave "comprar” seja falada por al-
gum telespectador que atenda ao perfil "profile1" definido
nas Linhas 14-16. A aplica¢io obtém o nome do usudrio atra-
vés da propriedade usr da midia interativa e o envia para
um script lua para fazer o processamento da compra per-
sonalizada. Neste caso de uso, o middleware Ginga criara
dinamicamente links de interacdo via voz para cada teles-
pectador cadastrado no receptor de TV que atenda ao perfil
"profile1". Caso algum deles interaja, a identificacdo do teles-
pectador é feita pelo mdédulo Ginga de reconhecimento de
voz personalizando a acéo para ele somente.

1 <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7?>
2 <ncl id="aplMultiUser" xmlns="http ://www.ncl
.org .br/NCL3.0/EDTVProfile ">

3 <head>
4 <regionBase>
5 <region id="VideoReg" width="100%"
height="100%" zIndex="0" />
6 <region id="ImgPropagandaReg" right="5%"
bottom="5%" width="20%" height="20%"

zIndex="2"/>

7 <region id="rgl" left="5%" bottom="5%"
height="10%" width="50%" />

8 </regionBase>

9 <descriptorBase>

region="

VideoReg" />

11 <descriptor id="ImgPropagandaDesc"

region="ImgPropagandaReg" />
region="rgl"/>
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</descriptorBase>
<userBase>
<userProfile id="profilel" src="
profiles/profile .xml"/>
</userBase>
<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start" max="
unbounded" />
</causalConnector>
<causalConnector
onVoiceRecognitionSet">
<connectorParam name="key"/>
<connectorParam name="user"/>
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="
onVoiceRecognition" key="$key"
user"/>
<simpleAction role="set

id="

user="$
" value="$var

" s

</causalConnector>
</connectorBase>

</head>
<body>

<port id="plnicio" component="lua" />

<port id="pVideo" component="snowVideo"

/>
<media id="lua" src="scripts/script.lua”
type= "application/x -ginga -NCLua"

descriptor="descl">
<property name="usr"
</media>
<media id="ImgPropaganda"
images/passeioEsqui.jpeg"
ImgPropagandaDesc">
<property name="usr"
</media>
<media id="snowVideo"
videos/snow_720 .mp4"
VideoDesc ">
<property name="usr"
<area id="aPropaganda"
</media>
<link xconnector="onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="

value="false"/>
gre="

descriptor="
value="false"/>

src="

descriptor=

value="false"/>

begin="2s" />

snowVideo" interface="aPropaganda"/>
<bind role="start" component="

ImgPropaganda"/>

</link>

<link xconnector="onVoiceRecognitionSet
>

<bind role="onVoiceRecognition"
component="ImgPropaganda">

<bindParam name="key" value="
comprar"/>
<bindParam name="user" value="

profilel"/>
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</bind>
<bind role="getValue" component="
ImgPropaganda" interface="usr"/>

<bind role="set" component="lua"
interface="usr">
<bindParam name="var"
getValue"/>
</bind>
</link>
</b0dy>
</ncl>

value="$

Listagem 6. Codigo da aplicacio NCL com interacdo
multiusuario.

5 Conclusao

Neste artigo, foi discutido o suporte a identificacdo mul-
tiusuario e a interagdo multiusuario na linguagem NCL 4.0,
adotada como tecnologia na TV 3.0 para a futura geracdo
do sistema de TV digital aberta no Brasil. Foi apresentado
também um caso de uso pratico de T-commerce apresentado,
que ilustra a utilidade da proposta ao proporcionar uma ex-
periéncia multiusuario. Foi apresentado como NCL 4.0 pode
criar uma aplicacéo interativa que nio apenas responde a
comandos de voz, mas também diferencia os telespectado-
res que interagiram, e adapta o contetido de acordo com o
usuario.
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