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ABSTRACT

This paper presents some contributions to the field of Hybrid
Television (HyTV), which can be characterized as a potential
environment for new applications to digital inclusion in Brazil.
These contributions are focused on developing of applications for
using int the both Brazilian Digital Television System (SBTVD-T
or ISDB-TB) and Broadband Television Platforms, featuring
Hybrid Television systems. This paper presents the details of the
required infrastructure for these applications, discusses the
implementation of some applications e presents preliminary
results from usability tests performed.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo das tecnologias para tratamento de audio e video, com
o aperfeicoamento de técnicas de comunica¢do de dados em
sistemas de Televisdao Digital (TVD), proporcionaram, num
primeiro momento, a melhoria na qualidade dos sinais de audio e
video (imagens), possibilitando, por exemplo, experiéncias como
som envolvente (surrounding) e resolugdo de imagens em alta
definicdo (HDTV). De forma complementar, ferramentas que
permitam a participacdo do telespectador de forma mais ativa
junto ao terminal de acesso fazem com que esse sistema seja
caracterizado como interativo (TVDI). Neste ponto, aplicagdes
podem ser construidas para explorar diferentes formas de
servigos, que vao desde os conhecidos Guias Eletronicos de
Programacdo (EPG), passando por aplicagdes tipicas de votacédo e
enquetes, ¢ chegando a portais de servigos publicos e/ou portais
de comércio eletronico, da mesma forma como ocorre em outras
plataformas interativas, como € o caso do ambiente WWW (World
Wide Web), acessivel pela infraestrutura da Internet. Seguramente,
o desenvolvimento de aplicacdes e servigos interativos para
ambientes de Televisdo Digital ¢ um consideravel desafio [1],
caracterizado por novos padrdes, que devem ser compreendidos
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pelos desenvolvedores de aplicagdes. De forma complementar,
ferramentas que sdo comumente utilizadas para desenvolvimento
de aplicagdes em ambiente cliente/servidor e web ndo se aplicam
(totalmente e/ou parcialmente) ao desenvolvimento de
aplicagdes/servigos para TVDI.

Os sistemas de Televisdo Digital Interativa se apresentam,
verdadeiramente, como um novo paradigma para os sistemas
computacionais, impondo desafios tecnoldgicos para empresas de
software e de telecomunicagdes. Novos dominios de aplicacdo,
tais como comércio eletronico (t-commerce), governanga
eletronica (#-gov), educagéo a distancia (t-learning), dentre outros
que podem usufruir dos recursos potenciais de um sistema de
TVDI, poderfo se beneficiar de tecnologias que permitam a
construcdo de aplicagdes para esse novo modelo [2][3].

2. MOTIVACOES E DESAFIOS

Conforme apresentado em diversos estudos e levantamentos [10],
cerca de 40% do trafego total da Internet corresponde a
distribuicdo de contetidos audiovisuais, sendo que esse percentual
deve atingir 57% em 2015. Por outro lado, em outras plataformas
que suportam a distribuigdo de conteudo audiovisual e,
especialmente de video ao vivo, a taxa de crescimento ¢ ainda
maior, como ¢ o caso dos ambientes de televisdo por assinatura
(notadamente, via cabo e satélite). Neste contexto, deve-se
observar que a melhoria da infraestrutura para distribuicdo de
adudio ¢ video no ambiente da Internet, com o consequente
aumento de interesse do usudrio por esta plataforma, pode afetar,
de forma muito significativa, o tradicional sistema de televisdo
aberta (broadcasting). Uma parcela de usudrios comeca a mudar
sua preferéncia para ambientes de redes baseados em conexao,
como ¢ o caso da Internet, ao invés dos ambientes tradicionais de
televisdo e/ou de televisdo por assinatura [7][9][10].

Neste contexto, um importante desafio ¢ descobrir se servigos
baseados em conexdo, como € o caso da Internet, e os sistemas
abertos de televisdo continuardo coexistindo, ou se havera uma
forte convergéncia para um unico e novo sistema hibrido, ou,
ainda, se um deles fard com que o outro deixe de existir. As
recém-criadas plataformas de televisdo conectada (Broadband
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Television) pretendem responder a esse desafio e, para tal, s@o
estruturadas em 2 (dois) eixos fundamentais:

1) o televisor ¢ dispositivo para apresentagdo de conteudo e o
controle remoto ¢ o dispositivo basico para interagdo do
telespectador;

2) o acesso a programacgdo ¢ ao conteudo audiovisual deve ser
amplo, tanto aos sinais televisivos por radiodifusdo quanto aos
conteudos digitais interativos.

Este trabalho pretende contribuir com o desafio do
desenvolvimento de aplicagdes interativas de televisdo, para uso
tanto na infraestrutura do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital
Terrestre (SBTVD-T) [2][6], quanto na infraestrutura das
plataformas de Televisdo Conectada (ou Televisio Hibrida),
tomando como referéncia, neste ultimo caso, a plataforma
SmartTV [16][24], tanto pelos recursos que a plataforma oferece
quanto pela alta penetragdo de mercado; em 2012, cerca de 40%
dos televisores produzidos no Brasil foram aparelhos com a
funcionalidade de conexdo a Internet, sendo que SmartTVs foram
cerca de 4.5 milhdes [24], ou 20% do total de aparelhos vendidos
no pais [15][25].

De acordo com o Comité gestor da internet no Brasil [4], os
televisores e o sistema de televisdo estdo presentes em 98% dos
domicilios brasileiros e comparando-os com outros sistemas de
comunicagdo, como ¢ o caso da Internet, que esta presente em
38% dos domicilios [15], se apresentam como um canal de
informagdo com caracteristicas universais, dentro da realidade
brasileira. Sendo assim, o sistema de televisdo se mostra como um
importante meio para a difusdo da informagao.

Ao discutir possibilidades para resolver os problemas
apresentados pelo desafio supracitado, pretende-se destacar
aplicagdes e servigos que podem contribuir com os desafios da
inclusdo digital no Brasil, no contexto de projeto e constru¢do do
Canal da Cidadania [3].

De forma complementar, num sistema de televisdo digital
interativa (TVDI), ¢ possivel introduzir o conceito de
interatividade  através de aplicagdes que permitam o
relacionamento entre o telespectador e a programacdo, entre
telespectadores, entre o telespectador e a empresa de radiodifusao
(emissora) e entre o telespectador e entidades externas, tais como
empresas e 0rgdos governamentais. Esse relacionamento depende
da presen¢a de um canal de retorno [12].

No contexto do SBTVD-T, a interatividade ¢ possivel através da
camada de software de middleware, denominada Ginga, que
oferece suporte ao desenvolvimento de aplicagdes interativas
através de seus dois ambientes: um imperativo, denominado
Ginga-J [27], e outro declarativo, denominado Ginga-NCL. Este
projeto de pesquisa estd relacionado com o ambiente Ginga-J,
especialmente no que tange a especificagdo JavaDTV [11], tendo
as seguintes premissas basicas:

1) o televisor como terminal de acesso (screen) basico as
aplicacdes interativas;

2) o controle remoto como dispositivo (remote device) central
para interacdo do telespectador;

3) a identificagdo automatica das caracteristicas do terminal de
acesso do telespectador no que se refere aos recursos (memoria,
disco e interfaces de comunicagdo) disponiveis para exploragdo do
canal de retorno (canal de interatividade — return channel) [12].

Para viabilizar o desenvolvimento de aplicagdes para TVDI, a
plataforma BIuTV (Bringing All Users to the Television) vem

sendo desenvolvida no TVDILab (Laboratorio de Televisdo
Digital Interativa) no campus Pogos de Caldas da PUC Minas [18]
[19][20[21]. Esta plataforma de interatividade tem conexdes com
o middleware Ginga adicionando funcionalidades ao mesmo [22].
A plataforma oferece ferramentas para a criacdo do carrossel de
objetos/dados, utilizando o formato XML para a representacao
destes dados; oferece ainda uma ferramenta para transmissao
desses carrosséis aos equipamentos dos telespectadores; do lado
do usuario/telespectador, a plataforma implementa um conjunto de
ferramentas que permite o completo processamento e
apresenta¢do dos objetos contidos no carrossel, notificando o
telespectador sobre as possibilidades de interagao.

Aplicagdes Relacionadas ao Programa Televisivo

Comeércio Eletrénico
Educacdo a Distancia
Perguntas e Respostas (Quiz)

Votacdes Eletronicas

Guia Eletrénico de Programacgéo
Testes de Saude
Informagdes sobre Doengas
Servigos Assistenciais
Informacdes sobre Servicos Publicos

Aplicagdes Sem Uso do Canal de Interatividade
Aplicagbes Com Uso do Canal de Inferatividade

Aplicagées Ndo Relacionadas ao Programa Televisivo

Figura 1 — Categorizacdo das aplicacdes de TVDI nos cenarios
de interatividade [17]

A Figura 1 apresenta um sumario dos cenarios de aplicagdes
interativas no contexto do SBTVD-T e das plataformas de
televisdo conectada, do ponto de vista da disponibilidade de
recursos de comunicagd0 nos terminais de acesso dos
telespectadores. Num primeiro cendrio, um telespectador que
possua um terminal que ndo dispde de recursos para comunicagao
com a rede de acesso, poderd usufruir apenas de aplicagdes que
ndo fagam uso do canal de interatividade. Neste caso, os
telespectadores dependem, exclusivamente, das emissoras de
televisdo, em sistema de broadcasting, para lhes enviar dados,
aplicacdes e servicos de interatividade.

Num segundo cenario, um telespectador que possua um terminal
com recursos para comunica¢do com a rede de acesso (como ¢é o
caso das plataformas de televisdo conectada), porém de forma
intermitente (compartilhada), podera usufruir de aplicagdes que
fazem uso do canal de retorno de forma eventual.

Num terceiro cenario, um telespectador que possua um terminal
com recursos para comunica¢do com a rede de acesso de forma
dedicada (nd3o compartilhada com outros servigos), podera
usufruir de toda e qualquer aplicagdo interativa de televisdo,
caracterizando a chamada interatividade plena.

3. TELEVISAO HiBRIDA

Entende-se por Televisio Conectada (ou Televisdo Hibrida —
Hybrid Television) como sendo uma plataforma baseada em
televisores com recursos de comunicagdo suficientes para acesso a
redes como a Internet, permitindo que aplicagdes e servigos
tipicos acessiveis por meio de computadores sejam também
acessiveis nos televisores, tendo o controle remoto como
dispositivo basico de interagdo. Langados em 2008, os aparelhos
televisores com acesso & Internet vem ganhando espaco entre os
consumidores brasileiros; em 2011, esses modelos representaram
18% das vendas de televisores no pais, porcentagem que deve



atingir 20% no final de 2013. De forma complementar, houve
aumento na participagdo de moradias com televisor, passando de
95,1% (em 2008) para 98% (em 2012), totalizando 56 milhdes de
residéncias [15]. Embora seja uma plataforma atrativa para o
telespectador, alguns problemas sdo enfrentados pelos fabricantes
de equipamentos:

1) Auséncia de uma plataforma operacional tUnica para
interatividade, o que faz com que cada fabricante desenvolva sua
propria plataforma e para seu uso exclusivo, aumentando, assim,
os problemas de interoperabilidade com outras plataformas;

2) Empresas provedoras de conteudo para Internet, tais como
Google, Yahoo, dentre outras, também desenvolvem suas proprias
plataformas para televisdo conectada, e fazem parcerias com
fabricantes de equipamentos televisores, gerando novas
plataformas  hibridas, ampliando a  problematica da
interoperabilidade e dificultando o desenvolvimento de uma
plataforma unificada;

3) Desenvolvedores de aplicagdes interativas sdo obrigados a se
especializar num tipo de plataforma, desenvolvendo aplicagdes
especificas e que ndo atingem todo e qualquer cidaddo brasileiro;

4) A maioria das aplicagdes interativas desenvolvidas deve atender
usudrios da plataforma em qualquer parte do mundo e, portanto,
com conteudo e operagdes em inglés, dificultando sua utilizagao
em territorio nacional.

Por outro lado, Televisdo Hibrida (Hybrid Television) é uma nova
nomenclatura que comeca a ser utilizada tanto para designar
padrdes de industria — ETSI-TS-102-796 [5] - quanto iniciativas
de promocgdo da harmonizagdo entre sistemas de televisdo digital
por broadcasting (radiodifusdo) transmissdo, por IPTV (Internet
Protocol Television) e por banda larga (Televisdo Conectada),
viabilizando amplo e multiplo acesso ao telespectador/usudrio.
Consorcios de empresas de radiodifusdo digital, de Internet e
fabricantes de equipamentos/televisores tentam estabelecer
padrdes para a entrega de conteudo audiovisual [8], interfaces
para o usuario, e criagdio de uma plataforma aberta de
interatividade, que possa ser uma alternativa viavel as tecnologias
e plataformas proprietarias.

4. INCLUSAO DIGITAL

Conforme consta do documento Grandes Desafios da
Computagdo, elaborado pela Sociedade Brasileira de Computagao
para o periodo de 2006 a 2016, um dos seis pilares da pesquisa
cientifica em computacio deve explorar a tematica do acesso
participativo e universal do cidaddo brasileiro ao conhecimento
[23]. Entdo, deve-se procurar vencer essas barreiras por meio da
concep¢do de sistemas, ferramentas, modelos, métodos,
procedimentos e teorias capazes de enderecar, de forma
competente, a questdo do acesso do cidaddo brasileiro ao
conhecimento. Este acesso deve ser universal e participativo, na
medida em que o cidaddo ndo ¢ um usudrio passivo, que apenas
recebe informacdes, mas também participa da geracdo do
conhecimento.

5. APLICACOES

O trabalho de pesquisa aqui reportado esta inserido no contexto de
pesquisa em interatividade num sistema de Televisdo Digital,
incluindo investigagdo em todos os estagios do ciclo de vida de
um programa interativo para TV Digital. O ciclo de vida se inicia
com a producdo e distribuicdo dos fluxos de 4udio e video de
forma multiplexada em estruturas Transport Stream (TS) e do
carrossel de dados, que contém dados (objetos de audio, de video,
de imagens estaticas, de texto, de graficos e aplicagdes

executaveis/interpretadas), para apresentacdo no terminal de
acesso do telespectador. O ultimo estdgio estd centrado na
interacdo do telespectador, seja em nivel local, com aplicagdes
residentes sem a utilizagdo do canal de retorno, seja interacdo
completa, com o uso do canal de retorno através de qualquer
infraestrutura de comunicagao [7].

Essa abordagem deve ser suficiente para permitir a interagdo entre
telespectador e radiodifusor de conteudo [9]. Neste ponto, este
trabalho ¢ aderente a especificagdo JavaDTV, que ¢é parte
integrante da norma Ginga-J do Sistema Brasileiro de Televisao
Digital Terrestre (SBTVD-T), e usufrui da Plataforma BluTV
(Bringing All Users to the Television), para a realizagdo de testes
das funcionalidades implementadas [10][11]. A plataforma BluTV
¢ um ambiente para validacdo de requisitos do Sistema Brasileiro
de TV Digital Terrestre (SBTVD-T) e desenvolvimento de
aplicagdes e servigos, sendo composta por ferramentas de autoria,
middleware para distribui¢do de dudio e video e ambiente do
telespectador, especialmente preparado para interatividade e
implementado sob a plataforma JavaFX [14], possuindo: a) player
para mono programacgdo e multiprogramacao; b) notificadores de
interatividade; c) guia de aplicacdes para o Canal da Cidadania.

O guia de aplicagdes, proposto para o Canal da Cidadania, foi
concebido em 2010, sendo composto por 12 (doze) aplicagdes,
todas com caracteristicas centradas na inclusdo digital do cidaddo
brasileiro através da oferta de servigos ndo ofertados em outras
plataformas interativas, como ¢ o caso da Internet.
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Figura 2 — Screenshot da Aplicacio Bula Eletronica sendo
executada em um televisor

A Figura 2 apresenta screenshots da aplicacdo Bula Eletronica,
enquanto que a Figura 3 apresenta um dos muitos registros feitos
durante a realizacdo desses testes, que ja contaram com a
participacdo de 250 (duzentos e cinquenta) telespectadores.



Figura 3 — Um dos registros feitos durante os testes de
usabilidade

A aplicagdo Bula Eletronica consiste, na verdade, de uma
plataforma baseada em televisdo digital hibrida (para uso tanto na
infraestrutura do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre
quanto na infraestrutura das recentes plataformas de Televisao
Conectada), que explora a tematica das Bulas Eletronicas,
estendendo e ampliando o conceito de Buldrio Eletronico,
conforme definido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), que tem como funcionalidade tinica disponibilizar
consulta as bulas eletronicas, em formato PDF (Printable
Document Format), exclusivamente no ambiente web, permitindo
a sua leitura em meio eletronico e eventual impressdo [1].

Em linhas gerais, as seguintes funcionalidades estdo presentes na
plataforma Bula Eletronica:

1) um formato aberto para representacdo de dados no bulério
eletronico, formato esse baseado em esquemas do padrdo XML
(Extended Markup Language), padrdo esse amplamente utilizado
para representagdo textual de dados e intercdmbio de informacao,
0 que amplia as possibilidades de acesso e uso das informagdes,
ao contrario do que ocorre com documentos em formato PDF,
conforme preconiza a RDC (Resolugdo da Diretoria Colegiada)
n°140 de 2003, publicada pela propria ANVISA [1];

2) buscas e visualizagdes de informagdes sobre medicamentos a
partir de um conjunto de dados fornecidos pelos seus fabricantes,
dados esses que podem transmitidos na estrutura do carrossel de
dados dos sistemas de radiodifusdo aberta (broadcasting), através
da infraestrutura do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital, ou
obtidos através de conexdo de dados a um servidor, no caso das
plataformas de televisdo conectada;

3) busca e filtros de informagdes referentes a pregos e ocais para
compra de um determinado medicamento, a partir de dados
geograficos de localizagdo do aparelho televisor e/ou set-top box;

4) registro em um servidor de dados (usando a infraestrutura de
Computagdo em Nuvem) sobre o uso de medicamentos por todo e
qualquer cidaddo, gerando um histérico individualizado de
consumo de medicamentos e permitindo também o agrupamento
de varios historicos em uma familia de historicos; essa abordagem
viabiliza a aplicagcdo de algoritmos de mineracdo de dados para
estabelecer relagdes qualitativas e quantitativas sobre o uso
adequado/inadequado de medicamentos em uma residéncia, em
uma familia, em uma regido e/ou em todo o territdrio nacional.

6. TESTES DE USABILIDADE
No contexto do Guia de Aplicagdes para o Canal da Cidadania,
testes de usabilidade estdo sendo realizados desde 2012,
observando-se as métricas propostas por Shneiderman e Nielsen

[13][26], conforme ilustra a Figura 4. Em linhas gerais, os testes
de usabilidade com telespectadores, tanto no ambiente laboratorial
quanto em ambientes configurados com a participacdo das
emissoras de televisdo, permitem estabelecer, de forma clara, as
relagdes entre o desenvolvimento das aplicagdes e as
funcionalidades desejadas pelo telespectador. Esta forma de
validagdo dos resultados também contribui diretamente com a
formag@o de recursos humanos para o campo da Televisdo Digital
Terrestre ¢ das Plataformas de Televisdo Conectada.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou contribuigdes relacionadas com a
implementagdo de um Guia Eletroénico de Servicos Interativos no
contexto do SBTVD-T, tendo como premissa bésica a construgao
da infraestrutura fundamental que suporte a utilizagdo desse guia
em acdes de promogdo da cidadania através da inclusao digital via
televisdo. Além dos aspectos de infraestrutura e gerenciamento, as
aplicagdes que compdem o guia foram apresentadas, bem como o
estagio de seu desenvolvimento. Testes tem sido realizados tanto
em laboratorio quanto em ambientes especialmente criados em
emissoras de televisdo parceiras dos projetos de pesquisa nos
quais este trabalho estd inserido. Resultados desses testes e
evolugdes na implementagdo das aplicagdes serfio reportados em
novos trabalhos.
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