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Desafios da modelagem de aplicacoes multimidia com
multiplos efeitos sensoriais
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ABSTRACT

Multimedia applications are usually composed by audiovi-
sual content. Multiple sensorial media, or mulsemedia, ap-
plications consider the use of sensorial effects that can stimu-
late touch, smell and taste, in addition to hearing and sight.
Traditional multimedia conceptual models, and consequen-
tly multimedia authoring declarative languages, which are
used for representing multimedia applications, do not sup-
port the definition of multiple sensorial effects. This paper
discusses new issues and requirements brought by mulseme-
dia applications that should be considered in the definition
of a mulsemedia conceptual model. A new model must be
defined in order to extend multimedia authoring languages
to be capable of representing mulsemedia content.
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1. INTRODUCAO

Considerando o tipo de contetido apresentado ao usué-
rio, as aplicagées multimidia tradicionais envolvem apenas
dois dos sentidos humanos: visdo e audicdo. Entretanto,
de acordo com [4], 60% da comunicagdo humana nao é ver-
bal, sendo que a maioria de nés percebe o mundo utilizando
cinco sentidos (visao, audigdo, tato, paladar e olfato). As-
sim, diferentes trabalhos publicados na literatura propoem o
uso de efeitos sensoriais em aplicagbes multimidia com o in-
tuito de proporcionar novas sensacoes aos usudrios durante
a apresentagdo de uma aplicagdo multimidia.

As chamadas aplicagbes mulsemidia [4] (MulSemedia - mul-
tiple sensorial media), envolvem a apresentacdo de itens de
informagao que compreendem nao sé os sentidos de visao e
audicdo, mas também o tato, o paladar e o olfato. Desta
forma, é possivel intensificar a sensacdo de imersao do usué-
rio na aplicagao, melhorando assim sua qualidade de expe-
riéncia (Quality of Experience - QoE) [12, 10, 16].

Efeitos sensoriais sao percebidos através da modificacao
das caracteristicas de um ambiente. Um exemplo de apli-
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cagao mulsemidia sao os chamados “cinemas 4D”, onde ca-
deiras de movimento sao sincronizadas com o contetdo au-
diovisual. Um outro exemplo ocorre em jogos digitais, onde
a adicdo de multiplos efeitos sensoriais podem melhorar a
imersdo dos usudrios no ambiente simulado amplificando a
sensagao de realidade dos jogos. Em [4], é discutida a aplica-
cao dos efeitos sensoriais na area de saide, especificamente
em seu uso terapéutico, para pessoas com necessidades es-
peciais. Todas estas aplicagOes visam inserir o usudrio em
ambientes imersivos para aumentar a qualidade de experi-
éncia do usudrio em relagdo a visualizagdo e interagdo com
o conteudo multimidia apresentado.

O grupo de padronizagdo internacional MPEG, através da
especificagio MPEG-V [5], especifica um padrio para troca
de dados entre o mundo real, ambiente onde a aplicacao é
executada e consumida pelo usudrio, e o mundo virtual, isto
é, a aplicacao em si. Tal troca de informagdes é baseada em
esquemas XML, que especificam efeitos sensoriais a serem
executados no ambiente, bem como informagbes obtidas de
sensores, as descrigoes dos dispositivos presentes no ambi-
ente, suas capacidades e preferéncias do usudrio.

Aplicagoes multimidia sio comumente especificadas de ma-
neira textual, utilizando algum tipo de linguagem de auto-
ria. Esta especificacdo pode seguir um paradigma procedu-
ral ou declarativo. No paradigma procedural, um programa
ou script define todos os passos necessarios para a apresen-
tagdo das midias da aplicagdo, inclusive sua sincronizagao.
No paradigma declarativo, linguagens de autoria provéem
construgoes em um alto nivel de abstragao para a especifica-
¢ao das midias presentes em uma aplicagdo e a sincronizagao
entre elas.

A ideia principal de uma linguagem de autoria declara-
tiva é separar a descri¢do de uma aplicacdo das especifici-
dades de sua execugdo [6]. Dessa forma, futuras evolugdes
na forma de apresentacdo de uma aplicacdo nao impactam
na redefini¢do, ou atualizacdo, de toda uma base de aplica-
coes previamente especificadas. Exemplos de linguagens de
autoria multimidia sao HTML5 [15], NCL (Nested Context
Language) [7] e SMIL (Synchronized Multimedia Integration
Language) [14].

Além dos beneficios citados anteriormente, um outro be-
neficio das linguagens de autoria declarativas, no ambiente
multimidia, é a facilidade de autoria de aplicagdes multimi-
dia. Tal facilidade é importante visto que aplicagoes multi-
midia podem ser utilizadas em diferentes areas, como web,
TV digital e IPTV; e por diferentes perfis de autores, como
desenvolvedores e produtores de conteudo.
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Apesar do MPEG-V especificar um padrao de comunica-
cao entre a aplicagado e o ambiente no qual ela é executada,
bem como uma gama de efeitos sensoriais, a definicdo da
aplicacdo é deixada a cargo do autor. Assim, é necessario
especificar os tipos de midias e efeitos a serem apresenta-
dos, sua sincronizagao ao longo do tempo e como o usuario
poderd interagir com a aplicagdo. Visando facilitar a au-
toria de tais aplicagoes, trabalhos publicados na literatura
propdem ferramentas de autoria mulsemidia [2, 8, 13|, abs-
traindo parte do cédigo da aplicagdo do autor. Apesar de
facilitar a autoria de tais aplicagoes, estas ferramentas nao
provéem uma clara separagao entre a aplicagao e as especi-
ficidades de sua apresentacdo, como pode ser observado no
paradigma de autoria declarativo.

Este artigo discute desafios sobre a modelagem de aplica-
¢oes mulsemidia. A ideia principal é permitir a especificagao
de uma aplicagdo contendo muiltiplos efeitos sensoriais de
maneira similar a especificacdo de uma aplicagdo multimi-
dia tradicional. Tal proposta é alcancada através da exten-
sdo da modelagem conceitual usada em aplica¢bes multimi-
dia, focando nao sé no conteido audiovisual apresentado ao
usudrio, mas em efeitos sensoriais apresentados em um ambi-
ente imersivo. Conforme, serd discutido, é necessério prover
um novo modelo conceitual, estendendo modelos multimi-
dia existentes, para a descrigao completa de uma aplicagao
mulsemidia.

O restante desse artigo estd estruturado como segue. A
Secao 2 apresenta brevemente o padrao MPEG-V, sua arqui-
tetura e efeitos sensoriais previstos, comentando suas limi-
tagoes para representagao da sincronizagao espago-temporal.
A Secao 3 discute desafios da modelagem de aplicagbes mul-
semidia. A Secdo 4 conclui esse artigo, apresentando alguns
trabalhos futuros.

2. MPEG-V

O padrao MPEG-V define elementos baseados em XML
para especificar objetos do mundo real (sensores e atuadores)
e virtual (objetos virtuais) permitindo a troca padronizada
de dados entre esses mundos. Este padrao é dividido em 7
partes e cada uma delas serd discutida brevemente a seguir.

A Parte 1 [5] descreve a arquitetura do padrao e a integra-
¢ao das suas partes, visando garantir a interoperabilidade
entre o mundo real e virtual. A arquitetura do MPEG-V
pode ser visualizada na Figura 1.
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Figure 1: Arquitetura do padrao MPEG-V. [5]

A parte esquerda da arquitetura corresponde ao mapea-
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mento do mundo virtual para o real (V2R), onde efeitos sen-
soriais (Parte 3) e caracteristicas de objetos virtuais (Parte
4) sdo reproduzidos no mundo real. Para isso, o adapta-
dor (que nao faz parte do padrao) deve transformar os efei-
tos sensoriais em comandos para os dispositivos (Parte 5)
e executd-los conforme preferéncias dos usudrios (Parte 2).
Além disso, ele deve ser capaz de coletar informagoes sobre a
capacidade dos atuadores (Parte 2) presentes no mundo real.
Note que atuadores podem ser compativeis diretamente com
o padrao MPEG-V néao necessitando de realizar a tradugao
dos comandos enviados.

Ja a parte da direita da arquitetura apresentada na Fi-
gura 1 realiza o mapeamento do mundo real para o virtual
(R2V), obtendo as informagdes dos sensores (Parte 5), da
capacidade dos sensores (Parte 2) e preferéncias do usudrio
em relagao aos sensores (Parte 2). Com essas informagoes, o
adaptador deve reproduzi-las no ambiente virtual. Através
das caracteristicas dos objetos virtuais (Parte 4), é possivel
trocar informacoes entre diferentes mundos virtuais. Regras
de conformidade e software de referéncia para validar e es-
clarecer as especificagbes descritas com as outras partes do
padrao sdo definidas na Parte 7.

Os paragrafos a seguir discutem brevemente a especifi-
cacao de efeitos sensoriais, objetos virtuais e informacoes
obtidas de sendores contida nas partes 3, 4 e 5 do padrao.

A Parte 3 especifica uma linguagem denominada SEDL
(Sensory Effect Description Language) para descrever os
efeitos sensoriais que serdo transformados pelo adaptador
VR para comandos nos atuadores presentes no mundo real.
Ela possui um vocabuldrio denominado SEV (Sensory Effect
Vocabulary) que define tipos de efeitos sensoriais e também
permite que o autor especifique outros. Um arquivo de efei-
tos sensoriais especificados com a linguagem SEDL, deno-
minado Sensory Effect Metadata (SEM), associa o efeito a
algum conteido multimidia. O padrao ainda define um mo-
delo espacial para descrever a localizagao a partir da qual
os efeitos sensoriais sdo recebidos a partir da perspectiva
do usudrio, permitindo especificd-los para uma determinada
regido do ambiente (back, midway, front etc).

Além disso, a Parte 3 do MPEG-V define um modelo tem-
poral, em que cada efeito sensorial pode ser ativado e desa-
tivado em um determinado instante de tempo através de
atributos da linguagem SEDL. Nesse modelo, ainda podem
ser especificados intervalos de tempo denominados fade-in
e fade-out, nos quais a intensidade definida para o efeito
sensorial deve ser alcangada ou deve atingir o valor nulo res-
pectivamente.

A Parte 4 permite descrever os objetos virtuais, além disso
ela define a sintaxe e seméantica da descricdo destes objetos
permitindo que eles sejam controlados por entradas origina-
das do mundo real e sejam reutilizados em outros mundos
virtuais. Os tipos béasicos de atributos definidos sao repre-
sentados por: identidade (contém um descritor de identifi-
cagdo), som (recursos de som), aroma (recursos de aroma),
controle (descritores para controlar os movimentos do ob-
jeto (translagdo, orientagéo e redimensionamento)), eventos
(eventos de entrada), modelo de comportamento e um 1D
para identificar cada objeto virtual.

Vale ressaltar que esta parte do MPEG-V define carac-
teristicas dos objetos (metadados) e nao especifica formas
geométricas, animacao ou textura. Para suportar estas espe-
cificagbes e oferecer uma solucao de interoperabilidade com-
pleta, as Partes 16 e 11 do padrao MPEG-4 [17] podem ser
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utilizadas com o MPEG-V. A Parte 16 do MPEG-4 inclui
um framework para definir e animar avatares e a Parte 11
auxilia na defini¢do de elementos gréficos.

A Parte 5 define a linguagem IIDL (Interaction Interface
Description Language) para permitir a descrigdo dos coman-
dos dos atuadores (V2R) e de informagoes obtidas dos senso-
res (R2V). Esses comandos definidos com a linguagem IIDL
sdo mais simples do que os especificados com a Parte 3 do
padrao, assim a Parte 5 busca facilitar a implementagdo da
interpretacao dos comandos nos dispositivos.

No padrao MPEG-V, a sincronizacao de um evento senso-
rial com um conteido audiovisual é feita através de arquivos
SEM enviados ao adaptador. A sincronizagao definida nes-
ses arquivos é feita através da especificagao de instantes de
tempo, quando um efeito deve ser realizado. Assim, a sin-
cronizagao prevista pelo MPEG-V segue um modelo baseado
em eixo temporal.

Como discutido em [1], tal abordagem nao é muito expres-
siva. Portanto, é importante definir um modelo conceitual
para a descrigdo de aplicagoes mulsemidia. A Se¢do a seguir
discute os requisitos e desafios por tras de especificagdo de
tal modelo.

3. MODELANDO APLICACOES
MULSEMEDIA

Em uma aplicagdo multimidia tradicional, toda informa-
¢ao que é efetivamente consumida pelo usudrio, como um
video, um audio, uma imagem e etc pode ser representada
como um né ou objeto de midia. Nés sdo entidades cuja
representacao do conteido é abstraida na descrigao da apli-
cacdo. Um né pode representar uma midia de texto, dudio,
video, imagem, um script ou um programa. O conteido de
um né é composto de um conjunto de unidades de infor-
magao dependentes do tipo de midia (quadros de um video,
amostras de um &dudio, pixels em uma imagem, caracteres
em um texto, etc). Uma ancora de um né representa uma
parte, um subconjunto de seu conteudo.

J& as relacoes entre tais midias podem levar em conside-
ragdo a ocorréncia de eventos, como por exemplo: interagao
do usudrio ou o resultado de uma computagao (um script au-
xiliar). A maneira como as relagoes sao definidas depende
do modelo de sincronizagao temporal no qual a linguagem
de autoria é baseada. As entidades dos modelos conceituais
que representam relagdes sdo os elos e as composigdes [22].
FElos sao comumente usados para representar relagoes de re-
feréncia, interatividade ou derivagdo de versbes entre nos.
Por sua vez, as composi¢ées podem representar diferentes
tipos de relacao, como por exemplo, estruturacao légica ou
sincronizagao temporal entre seus componentes.

A exibigdo de um né, em uma aplicacdo multimidia, pode
induzir um intervalo temporal representando o periodo ao
longo da apresentagao da aplicagdo em que é o né é exibido.
E possivel que tal intervalo se repita um nimero indefinido
de vezes durante a aplicagdo. A definigdo do tamanho, po-
sigdo e repetigdo (no tempo) deste intervalo é comumente
definido por relagdes especificadas na aplicagdo. Ainda, um
né durante sua exibi¢do ocupa um determinado canal, por
exemplo, um canal de dudio ou um espago na tela do dis-
positivo de exibi¢do. O local onde um né é apresentado é
comumente estabelecido através de seu posicionamento em
relacdo a tela do dispositivo de exibicao, de maneira abso-
luta ou relativa. Em alguns casos, é possivel ainda que o
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posicionamento de um né seja definido através de relacgoes
espaciais (geralmente através de restrigoes) [20].

Visando representar uma aplicacdo mulsemidia, é neces-
sario definir extensdes dos modelos conceituais multimidia
tradicionais, que possam reproduzir estimulos sensoriais.

Uma discussao inicial importante envolve a defini¢do de
requisitos que este novo tipo de modelo deve satisfazer. Pode-
se destacar os seguintes requisitos: i) suporte para represen-
tar o contetdo de diferentes tipos de midias e estimulos sen-
soriais; ii) suporte a multiusudrio e interacdo multimodal,
que considera por exemplo, interface via voz, gesto, toque,
etc.; iii) suporte a entrada de dados através de dispositivos
de entrada e/ou sensores; iv) suporte a exibigdo de dados
através de dispositivos de saida e/ou atuadores; v) sincroni-
zagao temporal e espacial entre midias e diferentes atuadores
e sensores; vi) suporte & definigdo de relagdes de restri¢ao;
vii) suporte para representar informagoes de estado; wviii)
adaptagao de contetddo conforme o perfil do usudrio e ix)
adaptagdo do conteido conforme caracteristicas do ambi-
ente e dos dispositivos de exibicao.

Levando-se em conta os requisitos descritos, um modelo
mulsemidia deve contemplar a definicdo de relagdes de sin-
cronizacao entre os componentes de uma aplicagdo, permi-
tindo integrar exibigdo de contetdo, interatividade dos usua-
rios e mudancas de informagées de estado da aplicagdo. Um
modelo conceitual baseado em eventos, tal como o NCM —
Nested Context Model [21], tem potencial para oferecer tais
facilidades. Entretanto, a definigdo desse novo modelo mul-
semidia nao é trivial, devendo ser consideradas as seguintes
questoes.

Um dado estimulo sensorial possui uma representac¢do no
tempo? Ele pode ser representado simplesmente como um
intervalo, representando os instantes de tempo onde aquele
estimulo estd presente no ambiente? Dependendo do esti-
mulo, devemos considerar o tempo até que o estimulo possa
ser percebido na intensidade desejada? Por exemplo, su-
pondo que um determinado estimulo altera a temperatura
ambiente, essa alteragao serd considerada somente quando a
temperatura atingir a desejada?

Um dado estimulo sensorial ocupa algum tipo de canal?
Um &dudio ocupa um canal de dudio, enquanto um video
ocupa uma parte da tela do dispositivo de exibigcdo. Os de-
mais estimulos sensoriais ocupam, de maneira similar, algum
canal? Podemos considerar o préprio ambiente real como o
canal a ser ocupado?

Pode haver sobreposicao de estimulos do mesmo tipo? E
possivel que dois estimulos do mesmo sentido se sobrepo-
nham? Por exemplo dois ou mais cheiros podem ser “exibi-
dos” simultaneamente?

Uma outra questdo importante na definicdo de tal mo-
delo é se a representagdo de um dado estimulo no tempo e
no espago (como feito em objetos multimidia tradicionais) é
suficiente para a sua especificagdo? Seria necessario algum
outro tipo de eixo para a representagdo de um estimulo sen-
sorial. Modelos de sincronizagdo multimidia sdo fortemente
associados ao tempo, no sentido que toda a sincronizagao
é feita de modo que uma dada midia seja apresentada em
um determinado momento. Na descricao de uma aplicacao
mulsemidia, o tempo pode nao ser o fator mais importante.
Por exemplo, suponha que deseja-se modificar a configura-
¢ao de um ambiente de acordo com a posigao do espectador
dentro dele. Nesse caso, o tempo nao é o fator mais impor-
tante e sim a posicdo espacial. Seria a posi¢do do usudrio
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um terceiro eixo a ser considerado na especificagdo de uma
aplicacao? Repensar nos modelos de sincronizagdo multimi-
dia existentes a luz dessas caracteristicas é um dos grandes
desafios atuais.

Em documentos multimidia, entrada de dados pelo usué-
rio sdo modeladas através da interagao, como selegdo de mi-
dias, ou mudanga de valores de atributos das midias. Dada a
possibilidade do uso de sensores em aplicagbes mulsemidia,
outras formas de interagdo com uma aplicagdo tornam-se
possiveis. Exemplos sdo a interagdo por gestos, comandos
verbais, expressoes faciais (ou corporais), diferentes tipos
de toque (touch, force touch) etc. Tais formas de interagao
devem ser consideradas na modelagem de tais aplicacGes, in-
clusive seu uso para sincronizacao entre estimulos sensoriais.

4.

CONCLUSAO

Este artigo discutiu conceitos que envolvem as aplica-
¢Oes com multiplos efeitos sensoriais e apresentou o padrao
MPEG-V, que auxilia na troca de informagoes entre o mundo
real e virtual. Este padrao fornece diversas linguagens base-
adas em XML para especificar os dispositivos presentes no
mundo real (ex.: atuadores e sensores) descrevendo suas ca-
pacidades e comandos a serem executados por eles, além de
permitir definir de forma padronizada efeitos sensoriais e os
objetos virtuais, que podem ser renderizados para o mundo

real.

A &rea pesquisa em mulsemidia possui ainda diversos de-
safios para alavancar novas aplicagdoes que os efeitos senso-
riais podem proporcionar. Um destes desafios é a integra-
¢ao efetiva dos efeitos sensoriais ao contelido audiovisual das
aplicacoes multimidia tradicionais, implicando a defini¢ao de
um novo modelo mulsemidia que dé suporte aos requisitos
descritos na Se¢do 3. Como trabalhos futuros, pretende-se
estender o modelo NCM para transforméa-lo em um modelo
mulsemidia. Além disso, novas ferramentas de autoria mul-
semidia podem auxiliar na definicdo dessas novas facilidades
e precisam ser desenvolvidas. Novos estudos em QoE para
aplicagoes com muiltiplos efeitos sensoriais também devem
ser realizados.

S.
(1]

REFERENCES

G. Blakowski and R. Steinmetz, “A media
synchronization survey: Reference model, specification
and case studies,” Journal on Selected Areas in
Communications, vol. 14, no. 1, pp. 5-35, janeiro 1996.
Choi, B., Lee, E. S., and Yoon, K. (2011). “Streaming
media with sensory effect”. In 2011 International
Conference on Information Science and Applications.
Choi, B. S.; Kim, S. K. (2012). “Text of ISO/IEC
FDIS 23005-3 2nd edition sensory information”.
Ghinea, G., Timmerer, C., Lin, W., and Gulliver, S.
R. (2014). “Mulsemedia: State of the art, perspectives,
and challenges”. ACM Trans. Multimedia Comput.
Commun. Appl.

Han, J. J. and Kim, S. (2014). “Text of white paper on
MPEG-V”. In MPEG Communication Group, 107.
Hardman, H. L. “Modeling and Authoring
Hypermedia Documents”. (1998). Ph.D. Thesis —
Universitit Amsterdam.

“Nested Context Language (NCL) and Ginga-NCL for
IPTV services”. (2009).

176

(10]

(11]

(12]

(14]

(15]

20]

(21]

(22]

http://www.itu.int /rec/T-REC-H.761-200904-S.
ITU-T Recommendation H.761.

Kim, S. K. (2013). “Authoring multisensorial content”.
Signal Processing: Image Communication.

Kim, S. K. and Preda, M. (2014). “MPEG-V
international standard and the internet of things”. In
International Conference on Software Intelligence
Technologies and Applications International
Conference on Frontiers of Internet of Things 2014.
Rainer, B., Waltl, M., Cheng, E., Shujau, M.,
Timmerer, C., Davis, S., Burnett, I., Ritz, C., and
Hellwagner, H. (2012). “Investigating the impact of
sensory effects on the quality of experience and
emotional response in web videos”. In International
Workshop on Quality of Multimedia Experience
(QoMEX)

L. F. G. Soares and R. F. Rodrigues, “Nested context
model 3.0 part 1 - ncm core,” Tech. Rep., Informatics
Department, PUC-Rio, Rio de Janeiro, maio 2005.
Waltl, M., Timmerer, C., and Hellwagner, H. (2010).
“Improving the quality of multimedia experience
through sensory effects”. In International Workshop on
Quality of Multimedia Experience (QoMEX)

Waltl, M., Rainer, B., Timmerer, C., and Hellwagner,
H. (2013). “An end-to-end tool chain for sensory
experience based on MPEG-V”. Signal Processing:
Image Communication.

“Synchronized Multimedia Integration Language -
SMIL 3.0 Specification”. (2008).
http://www.w3c.org/TR/SMIL3. World-Wide Web
Consortium Recommendation.

“HTML5: A vocabulary and associated APIs for
HTML and XHTML”. (2014).
http://www.w3.org/TR/html5. World-Wide Web
Consortium Recommendation.

Yuan, Z., Ghinea, G., and Muntean, G. M. (2015).
“Beyond multimedia adaptation: Quality of
experience-aware multi-sensorial media delivery”.
IEEE Transactions on Multimedia.

Richardson, Tain E. H. “264 and MPEG-4 video
compression: video coding for next-generation
multimedia”. John Wiley & Sons, 2004.

Concolato, C., Cordara, G., Park, K. (2013). “Text of
ISO/IEC 23007: MPEG Rich Media User Interface
(MPEG-U)".

Martinez, J. M. (2003). “Text of ISO/IEC
15938-5:2003, Information Technology — Multimedia
Content Description Interface — Part 5: Multimedia
Description Schemes”.

Amorim, G. F., dos Santos, J. A. F., and
Muchaluat-Saade, D. C. (2016). “STyLe: Extending
NCL for providing Dynamic Layouts”. will appear in
WebMedia 2016.

Soares, L. F. G. and Rodrigues, R. F. (2005). “Nested
Context Model 3.0: Part 1 — NCM Core”. ISSN:
0103-9741.

Soares, L. F. G., Rodrigues, R. and Muchaluat-Saade,
D. C. (2000). “Modeling, authoring and formatting
hypermedia documents in the HyperProp system”.
Multimedia Systems, Volume 8, Number 2, Page 118.



