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ABSTRACT

Watching a movie in which audio and video are out of sync is
certainly an unpleasant experience, even with a big bucket of
fresh popcorn. In a similar way, viewers can experience a
negative experience when subtitles are not well synchronized
with the media content. The point is that subtitles
synchronization (or the lack thereof) plays a key role, positively
or negatively, in the perception of quality that viewers have
about the content. In this context, this work focuses on
investigating how slightly more “relaxed” synchronization
directives may affect significantly the perception of Quality of
Experience (QoE) that users have when watching audiovisual
content in English with subtitles in Brazilian Portuguese. Our
observations are based on the analysis of data collected in an
experiment with 24 users and the results suggest that subtitles
beginning with delay have most influence in the viewers’ QoE.

CCS CONCEPTS

« Information systems — Information systems applications —
Multimedia information systems « Human-centered computing
— Human computer interaction (HCI) — HCI design and
evaluation methods — User studies.

KEYWORDS
Captions; Subtitles; Synchronization; QoE; SRT.

ACM Reference format:

Rodrigo L. Guimaraes, Jessica O. Brito and Celso A. S. Saibel. 2018.
Investigating the Influence of Subtitles Synchronization in the Viewer’s
Quality of Experience. In Proceedings of the XVII Brazilian Symposium on
Human Factors in Computing Systems (IHC 2018). ACM, New York, NY,
USA, 10 pages. https://doi.org/10.1145/3274192.3274222

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that
copies bear this notice and the full citation on the first page. Copyrights
for components of this work owned by others than the author(s) must be
honored. Abstracting with credit is permitted. To copy otherwise, or
republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior
specific permission and/or a fee. Request permissions from
Permissions@acm.org.

IHC 2018, October 22-26, 2018, Belém, Brazil

© 2018 Copyright is held by the owner/author(s). Publication rights
licensed to ACM.

ACM ISBN 978-1-4503-6601-4/18/10...$15.00
https://doi.org/10.1145/3274192.3274222

Av. Fernando Ferrari, S/N
29075-910 Vitoéria - ES, Brazil
jeubrito@gmail.com

Av. Fernando Ferrari, S/N
29075-910 Vitoéria - ES, Brazil
saibel@inf.ufes.br

1 INTRODUCAO

Dados recentes indicam que cerca de 10% dos espectadores de
transmissoes televisivas usam legendas regularmente, e que este
percentual sobe para 35% no caso de alguns videos distribuidos
on-line [1]. O mais curioso é que a maioria desses usuarios de
legendas nio possui qualquer problema auditivo; isso evidencia
que esse tipo de midia, complementar ao conteudo audiovisual
principal, muitas vezes desempenha um papel-chave para a
Qualidade de Experiéncia (QoE) [41] do telespectador.

Entretanto, “nem tudo sio flores no reino da Dinamarca” .
Legendas de baixa qualidade (por exemplo, com sincronia ruim
e/ou tradugdo pobre) podem levar a insatisfacio do usuario e,
muitas vezes, fazer com que esse (ou essa) simplesmente desista
de consumir o conteddo audiovisual antes mesmo da “diversio”
comecar [12][44].
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Figura 1. Playback de conteudo audiovisual com legenda,
onde o tempo de inicio e de fim de exibicio do texto de
cada legenda pode variar de acordo com o guia de
legendagem adotado. Screenshot extraido de episédio da
série Scorpion (http://www.imdb.com/title/tt3514324/).

" A tradugdo correta seria “Ha algo de podre no Estado da
Dinamarca”, Hamlet (1.4), dito por Marcelo a Horéacio. A frase foi
propositalmente alterada para ilustrar um problema decorrente
do processo de legendagem.
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Na tentativa de minimizar alguns dos problemas de QoE em se
tratando de videos legendados, legendadores geralmente seguem
recomendagdes especificadas em guias de legendagem
[1][20][30][36]. Esses guias tratam de diferentes aspectos das
legendas, tais como o nivel da traducdo para o idioma alvo
[31][40], a quantidade de linhas sendo exibidas por vez, a
quantidade de caracteres exibidos por linha (CPL) e por segundo
(CPS), o tempo minimo/maximo de duracdo da legenda para uma
dada quantidade de texto e a sincronia (ajuste do ponto de inicio
e de fim entre texto e fala) [10].

Neste contexto, este trabalho investiga o impacto de legendas na
QoE dos usuarios quando “o tempo estd fora dos eixos™ (vide
Figura 1). Em particular, a questdo de pesquisa que pretendemos
responder é:

As diferentes diretivas de sincronia propostas em guias de
legendagem influenciam, de forma significativa, a QoE reportada
pelos usuarios? Em caso positivo, como?

A metodologia de pesquisa utilizada nesse processo foi baseada
em uma abordagem multi-método que integra varias técnicas da
area de Interagdo Humano-Computador (IHC). Nosso trabalho se
baseia em resultados preliminares obtidos em estudos
exploratérios com legendadores amadores da Web, onde
observamos que o processo de sincronia é essencialmente
manual, altamente iterativo e dispendioso [3]. A partir destes
resultados, fizemos um levantamento das diretivas de sincronia
especificadas em alguns guias de legendagem representativos
encontrados na literatura e na industria. Entdo, conduzimos um
experimento com um grupo de usudrios e analisamos
estatisticamente o impacto de tais critérios de sincronia de
legendas na QoE reportada pelos usuarios.

Nossos resultados evidenciam que a QoE dos usuérios” foi
significativamente menor quando as legendas comegavam depois
do inicio da fala se comparadas com as experiéncias em que as
mesmas legendas4 iniciavam desde alguns milissegundos antes
até o exato momento do inicio da fala. Esses resultados sdo
relevantes nédo s6 do ponto de vista do usuario, mas também para
a industria cinematografica (em particular, para servicos de
streaming como Netflix’). Afinal, este Gltimo é um dos maiores

® Referenciamos a frase de Hamlet (1.5) para indicar que alguns
guias de legendagem definem que a sincronia de inicio e de fim
das legendas ndo precisa estar rigorosamente alinhada,
respectivamente, com o inicio e o fim da fala.

3 - <

Os termos “usuério”, “espectador” e “telespectador” sdo usados
de forma intercambiavel neste artigo para se referir a pessoas
comuns que consomem videos legendados.

4 .
No nosso estudo, mantivemos o mesmo texto das legendas e
aplicamos diretivas de sincronia diferentes.

5 . . .
Algumas tecnologias mencionadas, se desconhecidas, podem
ser facilmente identificadas através de uma pesquisa on-line;
Portanto, elas ndo serdo referenciadas.

R. L. Guimaraes et al.

interessados em prover “boas” experiéncias aos seus
telespectadores para, obviamente, manté-los fidelizados! [17]

O restante do texto estd organizado da seguinte forma: Na
proxima secdo contextualizamos e posicionamos nossa
contribuicdo perante trabalhos relacionados. Em seguida,
apresentamos alguns guias de legendagem encontrados,
destacando particularmente as recomendacdes dirigidas a
sincronia das legendas com o 4udio. Adiante, detalhamos o
procedimento experimental e analise dos dados coletados com o
objetivo de responder nossa pergunta de pesquisa. Finalmente,
refletimos sobre as li¢des aprendidas, e discutimos os desafios e
oportunidades de trabalhos futuros, antes de recapitular as
contribui¢des do trabalho na concluséo.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Na éarea de IHC, é possivel listar inimeros esfor¢os dedicados ao
estudo de aspectos da experiéncia do usuério na interacdo com
artefatos tecnoldgicos [21][29][33][35]. No caso de artefatos
audiovisuais, por exemplo, de Santana et al. [37] propdem uma
abordagem para anotar videos de testes de usabilidade, visando
assim apoiar profissionais de IHC em fases pds-teste. Para isso,
sdo oferecidos meios de navegacdo e anotacdo sobre aspectos
extraidos de logs de eventos capturados durante uma sessdo de
teste de usabilidade.

No contexto de sistemas multimidia [5], também ha vérios
trabalhos de pesquisa dedicados a anotacido para enriquecimento
de contetdo audiovisual [15][19][22][23]. Por exemplo, Cunha et
at. [7] discutem o projeto e avaliagio de uma ferramenta para
dispositivos moéveis que permite a criacio de anotagdes
temporais em um video de interesse na forma de texto, dudio ou
marcagdo de tinta. Por sua vez, Santos et al. [38] propdem uma
estratégia de anotacdo de video que visa fornecer aos usuarios
acesso personalizivel aos eventos relevantes de acordo com uma
ontologia pré-definida do dominio de conteiido de video. Ja
Souza et al. [39] discutem uma abordagem para apoiar o
desenvolvimento sistematico de aplicacdes multimidia e
multissensoriais de acordo com o padrio MPEG-V.

Alguns trabalhos enfatizam a questdo da acessibilidade dos
contetdos audiovisuais. Por exemplo, Lima et al. [25] apresentam
uma solugdo que incorpora aspectos sintaticos e semanticos na
traducdo do VLibras, um servico de geracdo de maquinas do
contetdo de Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) para TIC (TV
Digital, Web, Cinema Digital e dispositivos méveis). Por outro
lado, Domingues et al. [8] mostram e validam uma solucéo capaz
de gerar e distribuir automaticamente em dispositivos moéveis
faixas de 4udio acessiveis que descrevem a experiéncia do
cinema digital.

Do ponto de vista de engenharia de documentos, Faga Jr. et al.
[9] apresentam uma proposta de vocabulario para aplicativos de
terceiros que permite aos usuarios adicionar anotacdes
multimidia mais genéricas ao conteido de video gerado pelo
usuario, enquanto Guimardes et al [13][14] propdem um
conjunto de transformacgdes para documentos multimidia que
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possibilita aos usuarios criarem e compartilharem comentérios
textuais personalizados que sdo exibidos em sincronia com
videos de terceiros.

Na literatura, encontramos ainda trabalhos relacionados ao
compartilhamento macico de arquivos de legendas on-line. Por
exemplo, Tiedemann [42] discute uma abordagem baseada em
dicionario que usa alinhamento automatico de palavras para
melhorar a qualidade da sincronia ao construir um corpus
paralelo a partir de legendas traduzidas. Ja Britto et al [4]
formalizam as praticas de colaboragdo na criagdo e
compartilhamento de legendas utilizando uma metodologia de
gerenciamento de processos de negdcio e comparam esse
processo a modelos crowdsourcing e de colaboracdo entre
voluntarios an6nimos. Os autores ainda destacam alguns
desafios e oportunidades relevantes no contexto de aplicagdes e
sistemas multimidia.

Na é4rea de traducdo, Spolidério [40] avalia as diferentes
possibilidades de tradugdo audiovisual para uma temporada de
série de TV. A autora observa aspectos de traducgdo associados a
série, como o contexto e cultura de cunho humoristico
apresentados na visdo de profissionais e criadores de legendas
amadoras na Internet. Nobre [31] aponta que normas e
limitacdes técnicas associadas influenciam o processo de
legendagem. E o caso, por exemplo, de traducdes literais, que
nem sempre sdo possiveis devido ao contexto e as limitacoes
entre o idioma de origem e de destino. Ajustes também podem
acontecer por conta de restricio de espaco e tempo de exibicdo
dos textos das legendas. A autora observa que telespectadores
tém se tornado cada vez mais exigentes e ativos, apontando
eventuais erros cometidos pelos tradutores.

Peloi [32] faz uma reflexdo das praticas de confeccdo e
distribuicdo gratuita de copias de legendas de filmes, séries, etc.,
sob uma perspectiva de cidadania e resisténcia. Feitosa [10], por
sua vez, realizou um estudo comparativo entre a legendagem
comercial e fansubbing (legendas de fis) em um corpus composto
por filmes legendados. Em relagido aos aspectos de linguagem,
ambas abordagens apresentaram reducdes, condensacdes e
omissdes; porém, a legenda comercial costuma fazer mais uso
desses recursos. No que diz respeito ao tempo de exibicdo e CPL,
as legendas de fas geralmente traduzem o maximo possivel
mesmo que nio haja tempo suficiente de leitura; ja as legendas
comerciais mantém a quantidade maxima de CPL igual a 34 com
tempo de leitura médio de 2s para cada linha da legenda.

Apesar de nossa pesquisa ter pontos de similaridade com os
trabalhos discutidos nesta secdo, neste artigo de pesquisa nos
concentramos em investigar como as diretivas de sincronia
especificadas em guias de legendagem influenciam a QoE dos
usuarios ao assistirem contetidos legendados em portugués. Na
proxima segdo, apresentamos alguns guias de legendagem que
identificamos a partir de extensa revisdo de trabalhos na area.
Esses guias definem vérias caracteristicas de apresentacdo de
uma legenda no que diz respeito aos critérios de traducéo e
sincronia em relagio ao contetdo audiovisual.
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Tabela 1. Recomendacdes de sincronia de inicio e fim de

legenda em alguns guias de legendagem existentes.

Guia de Inicio da Fim da Lingua
Legendagem legenda (max.) legenda (max.) Portuguesa?
Karamitroglou|  +250ms ' +2s Sim ¥

BBC -1500ms +1500ms Nao
Trindade 0s 0s Sim
Amara -500ms +500ms Sim
Netflix 0s 0s Sim
LTV -200ms +400ms Sim

Nota: O sinal indica se o tempo de inicio ou fim da legenda ocorre
antes (-) ou depois (+) do inicio ou fim do evento de fala.

W Esse guia, diferentemente dos demais, especifica que a exibicao
da legenda deve comecar sempre 250ms depois do inicio da fala.

@ Guia direcionado aos paises da Europa, inclusive Portugal.

3 . , N . . . .
® Esse guia também propde um método de sincronia alternativo,
baseado em frames do video e/ou mudancas de cena.

3 GUIAS DE LEGENDAGEM

De modo geral, guias de legendagem fornecem um conjunto de
recomendacdes para criagdo de legendas de “boa qualidade”. A
Tabela 1 sumariza as recomendacdes de sincronia texto-fala para
cada um dos guias de legendagem apresentados nesta secio. Vale
ressaltar que guias também fornecem outras recomendagdes,
como por exemplo, CPL e CPS, que apesar de importantes, estdo
fora do escopo deste artigo.

Na éarea de linguistica, Karamitroglou [20] afirma que o tempo de
exibicdo de uma legenda esta diretamente relacionado ao tempo
de leitura dos usuarios. Segundo o mesmo autor, jovens e adultos
do continente europeu com um nivel de instru¢do médio e idade
entre 14 e 65 anos leem em média de 150 a 180 palavras por
minuto; ja criancas e adolescentes com idade entre 6 e 14 anos,
leem de 90 a 120 palavras por minuto. Assim, suas
recomendacgdes de sincronia de legendas sio baseadas nos
indices de leitura.

A rede BBC possui um guia para criacio/formatacdo de legendas,
especificamente para Closed Captions [1], que podem ser exibidas
ou nido dependendo da escolha do telespectador. Esse guia afirma
que ndo é aconselhavel um conjunto rigido de regras para todas
as situacOes, mas sim instrucdes e conselhos praticos, ja que a
sua implementacio depende do contetido, género e da
experiéncia do profissional que cria a legenda.

Ja Trindade [43] realizou um estudo com 13 filmes e séries de
diferentes canais de TV a cabo comparando a transcricio do
texto original com o texto das legendas em Portugués Brasileiro.
Ela chega a conclusio que nido é possivel identificar uma
padronizacio e nem controle no que diz respeito ao processo
técnico da legendagem feito pelos canais de TV a cabo no Brasil.
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Algoritmo 1 Algoritmo de ajuste da sincronia

01. function adjust(subs_ref, max_begin, max_end):

02. subs = copy(subs_ref) /* create a copy */
03.

04. for i = 1 to length(subs)

05. /* add delta to start and end times */

06. subs[i] .begin += random(max_begin)

07. subs[i].end += random(max_end)

08.

09. for i = 1 to length(subs) - 1

10. if subs[i].end >= subs[i+l].begin

11. /* end time of curr entry overlaps the
12. begin of the next one */

13. if subs[i+l].begin <= subs_ref[i].end
14. /* begin of next entry comes earlier than
15. ref end time of the previous one */
16. subs[i].end = subs_ref[i].end

17. subs[i+1l] .begin = subs[i].end + 1lms
18. else:

19. subs[i].end = subs[i+1l].begin - 1lms
20. return subs

A comunidade Amara®, que legenda TED Talks e videos da
plataforma Udacity, fornece um conjunto de recomendacdes para
duracio da legenda, quantidade de caracteres e numero de
linhas, para citar alguns. Essas diretivas ndo se limitam a um
idioma especifico. Por sua vez, o Netflix fornece guias de
legendagem para diversos idiomas, além de um guia geral criado
especificamente para a sua plataforma, seja para conteudos
originais ou néo [30].

No Brasil, a comunidade Legendas.tv 7 (LTV) congrega
entusiastas que se auto organizam em equipes para criar
legendas no idioma Portugués Brasileiro para séries e filmes
distribuidos on-line. O LTV, que se baseia em uma abordagem
colaborativa na qual os membros exercem papéis especificos [4],
também disponibiliza uma cartilha com recomendagdes de
legendagem para os seus parceiros [36].

Nas proximas se¢des, descrevemos a metodologia que seguimos
para realizacdo do experimento e analise dos dados coletados.

4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Projetamos um experimento com o intuito de responder a nossa
pergunta de pesquisa e especificamos que a tUnica variavel
independente seria o guia de legendagem escolhido como base
do processo de sincronia das legendas. J& como variaveis
dependentes, sobre as quais queriamos medir o efeito do guia de
legendagem utilizado (variavel independente), consideramos a
experiéncia de assistir o video legendado, a qualidade da
sincronia da legenda, a sua utilidade para compreensio do video
e os niveis de satisfagdo, motivacdo e controle a cada sessdo que
o video legendado fosse apresentado.

6 https://amara.org/pt/subtitling-platform
7 http://legendas.tv

R. L. Guimaraes et al.

Para viabilizar a realiza¢io do estudo com um niimero menor de
participantes, optamos por um design de experimento dentro do
grupo (within-group design [24]), no qual cada participante seria
exposto a todas as condi¢des (ou seja, assistir o video legendado
com todas as variacdes de sincronia resultantes da utiliza¢do de
cada um dos guias escolhidos). Essa abordagem nos permitiu
isolar diferencas individuais e diminuir o nivel de ruido entre
participantes; em contrapartida, tem como desvantagem
possiveis efeitos de aprendizagem e fadiga. Para minimizar o
primeiro efeito, determinamos aleatoriamente a ordem de
apresentacdo das legendas. Ja para mitigar o segundo efeito,
selecionamos um clip curto [41] (de aproximadamente 3min e
15s) da série de TV Scorpions. De acordo com os legendadores do
grupo LTV entrevistados em um estudo preliminar [3], videos
com muito didlogo, como no caso do video escolhido para esse
experimento, demandam mais tempo e esfor¢o nos ajustes de
sincronia das legendas.

No nosso estudo, decidimos utilizar os guias de legendagem do
Karamitroglou, do Netflix, do Amara e do LTV. A selecdo foi
feita tomando como critério a diversidade de diretivas de
sincronia e os guia de legendagem que podem ser aplicados para
a criacdo de legendas em Portugués. Nesse processo, utilizamos
como base uma legenda do video escolhido, a qual era distribuida
no site Legendas.tv. Esta legenda, codificada em formato SRT
[44], foi, em seguida, modificada por um legendador experiente
para que refletisse as recomendagdes de sincronia do guia de
legendagem do Netflix (inicio e término da exibicdo das legendas
coincidem, respectivamente, com inicio e fim da fala). A partir
dessa versdo, as trés outras foram geradas seguindo as diretivas
de sincronia dos guias de legendagem do Amara, do LTV e do
Karamitroglou (vide Tabela 1). O Algoritmo 1 traz o
pseudocoddigo do procedimento utilizado para ajustar a sincronia
das legendas para cada um desses trés guias utilizando como
base a versio criada pelo legendador do LTV.

Delineamos que, apds assistir o video com uma das legendas, isto
é com os diferentes arquivos SRT seguindo os diferentes guias,
cada participante preencheria um questionario com escala Likert
de 5 pontos [24] para as variaveis dependentes de interesse que
queriamos medir (vale ressaltar que para satisfacdo, motivacéo e
controle utilizamos o Self-Assessment Manikin ou SAM [2][18]).
Para apresentar o video legendado, utilizamos o reprodutor de
midia Media Player Classic’ em tela cheia em um laptop de 14
polegadas, usando o Sistema Operacional Microsoft Windows.
Os caracteres do texto das legendas tinham fonte Arial, cor
branca e bordas pretas. Por fim, estabelecemos que os
participantes deveriam se sentar proximos ao laptop e utilizar
fone de ouvido durante as exibi¢cdes do video com os diferentes
arquivos de legendas.

Primeiramente, realizamos um teste piloto para refinar o
procedimento. Em seguida, recrutamos 24 participantes (3
mulheres) para nosso estudo utilizando uma amostragem

s http://www.imdb.com/title/tt3514324/
’ https://mpc-hc.org
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aleatoria simples. Todos participantes eram alunos da nossa
universidade. Treze (13) se autodeclararam brancos, 8 pardos e os
outros grupos étnicos mencionados foram negro (2) e indigena
(1). Vinte e um (21) alunos disseram ter entre 18-24 anos,
enquanto outros 2 estdo na faixa de 25-34 anos e 1 entre 35-49
anos. Entre outras informacdes coletadas sobre o perfil de cada
participante, a mais relevante para o estudo reportado neste
artigo foi o nivel de conhecimento da lingua inglesa. Neste
quesito, 9 declararam estar no mnivel avancado, 10 no
intermediario e 5 no basico. Os alunos nédo receberam qualquer
compensacido e obtivemos o consentimento de todos para
colaborar com este trabalho de pesquisa cientifica.

O estudo foi conduzido por um facilitador em nosso laboratério
ao longo de 2 semanas. Em média, cada sessdo durou por volta de
30min e contou com uma parte de instrucdes (briefing),
questionarios pré-experimento, apresentacdo do video com os 4
arquivos de legendas (Amara, Netflix, Karamitroglou e LTV),
seguido de questionarios apds cada apresentagdo e entrevista ao
final. Esse processo nos possibilitou obter dados e varias
anotagdes manuscritas. Na préxima sec¢do, nos concentramos na
apresentacio da analise estatistica sobre os dados coletados.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Antes de iniciar o processo de analise de significancia estatistica,
os dados dos questionarios foram cuidadosamente processados,
codificados e consolidados no formato CSV (Comma-separated
values). A partir dai, foi possivel formular e testar
estatisticamente algumas hipoteses em relacdo ao impacto dos
diferentes guias de legendagem na QoE dos participantes. Para
isso utilizamos extensivamente alguns pacotes estatisticos
especializados, como RStudio'® v1.1.383 e G*Power'' v3.1.9.3.

Na analise dos dados consideramos inicialmente o método
estatistico de anélise de varidncia (ANOVA) com medidas
repetidas. A analise de variéncia é utilizada para comparar se ha
diferencas significativas nas médias de uma variavel dependente
em funcdo de uma tunica variavel independente (chamada de
fator) com 2 ou mais categorias ou niveis. No nosso caso, as
variaveis dependentes sio a experiéncia de assistir o video
legendado, a qualidade da sincronia da legenda, a sua utilidade
para compreenséo do video e os niveis de satisfacdo, motivacio e
controle a cada sessdo que o video e suas legendas eram
apresentados. Ja a unica variavel independente é o guia utilizado
no processo de legendagem, que poderia ser Amara, Netflix,
Karamitroglou ou LTV.

Lancamos mio do software G*Power para investigar se nossa
amostra seria suficiente para detectar um efeito com um grau de
confianca satisfatorio. Utilizamos como referéncia o teste de
analise de variancias com medidas repetidas e especificamos o
tamanho do efeito = 0,253 (efeito médio), p = 0,05 (nivel de

10 https://www.rstudio.com

" http://www.gpower.hhu.de
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significancia o ou erro Tipo 1'%, poténcia13 = 0,95, nimero de
grupos igual a 1 (analise dentro do grupo) e niimero de medidas
por participante igual a 4 (condicdes de legendagem).
Constatamos que um total de 35 amostras seriam necessarias
para obter um resultado estatisticamente significante com os
parametros fornecidos. Constatamos que no nosso caso (N = 24),
a chance de corretamente rejeitar as hipdteses nulas é de
aproximadamente 83%.

Para que a interpretacdo dos resultados obtidos na analise de
varidncia com medidas repetidas seja feita corretamente,
presume-se que os dados tenham certas caracteristicas, como,
por exemplo, que as varidveis dependentes sejam continuas.
Como nossos questionarios utilizaram a escala Likert, essa
conclusdo ndo é trivial e o debate sobre ela ser considerada
continua ou ordinal é recorrente na literatura [16]. Para evitar
que a validade dos nossos resultados fosse questionada com base
nesse critério, optamos entdo por utilizar o teste de Friedman,
considerado o equivalente nido paramétrico da analise de
variancia com medidas repetidas.

Para o teste de Friedman, os pré-requisitos podem ser
considerados como mais relaxados (em contrapartida, alguns
criticos consideram que o método de analise de variincia com
medidas repetidas apesar de mais restritivo, é mais poderoso
para detectar diferencas entre grupos [27]). Por exemplo, um
grupo ou categoria precisa ser medido 3 ou mais vezes, as
medidas precisam ser independentes umas das outras, as
variaveis dependentes devem ser medidas no nivel continuo ou
ordinal e as amostras ndo precisam ser normalmente
distribuidas. Vale destacar que todos esses pré-requisitos foram
plenamente satisfeitos pelo nosso conjunto de dados.

5.1 Experiéncia de Assistir Video Legendado

Hy: O guia de legendagem utilizado nio teve efeito significativo
na experiéncia de assistir o video legendado (ou seja,
Hexperiéncia ¢/ Amara = Hexperiéncia ¢/ Netflix = Hexperiéncia ¢/ Karamitroglou

= Pexperiéncia c/ LTV)-

Na avaliagdo da hipdtese nula Hy de que ndo houve diferenca
significativa na experiéncia dos participantes ao assistir o video
com legendas que seguiram diferentes diretivas de sincronia, a
variavel independente, guia de legendagem, incluia 4 categorias:
guia do Amara (Mexperiéncia ¢/ Amara = 4,42, SD = 0,58, Mdn = 4 e n
= 24), guia do Netflix (Hexperiencia ¢/ Netflix = 4,33, SD = 0,70, Mdn =
4en= 24)’ guia do Karamitroglou (pexperiéncia ¢/ Karamitroglou = 3,88,

' Nivel de significAncia para a estatistica: uma determinacéo é
feita para rejeitar (p < o) ou manter (p > «) a hipdtese nula. Um
valor de p de 1 significa que aceitamos a hipdtese nula como
verdadeira; jA um valor de p de 0 significa que aceitamos a
hipétese nula como falsa.

BA poténcia estatistica permite determinar a probabilidade de
cometer um erro de Tipo II (denotado por B [6]). Em outras
palavras, é possivel calcular a probabilidade de ter um falso
negativo (quando falhamos em rejeitar Hy e Hyé realmente falsa)
pela férmula poténcia = 1 - .
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a) Experiéncia de assistir video com legendas
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b) Qualidade da sincronia das legendas
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Figura 2. Diagrama de caixa (boxplof) que sumariza observacdes feitas durante experimento. Um ruido (jitter) foi

adicionado aos dados para dar uma visao da dispersao das avaliacdes dos participantes. Os circulos vermelhos ao centro

das caixas representam os valores médios das variaveis observadas para os diferentes guias de legendagem.

SD = 0,90, Mdn = 4 e n = 24) e guia do LTV (Mexperiéncia o/ LTV =
4,29, SD = 0,69, Mdn = 4 e n = 24). A Figura 2.a) apresenta um
resumo sobre a amostra e as observacdes que foram feitas.
Executamos o teste de Friedman no RStudio e descobrimos que o
fator guia de legendagem teve efeito estatisticamente
significativo na experiéncia reportada pelos participantes ao

assistir o video legendado, X2(3) =12,28 e p = 0,0065.

Em seguida, realizamos uma analise post-hoc utilizando o teste de
postos sinalizados de Wilcoxon com correcio de Bonferroni,
resultando em um nivel de significincia definido em p < 0,008.
Constatamos que ndo houve diferencas estatisticamente
significantes entre os guias de legendagem do Amara-Netflix (Z
= 0,46 e p = 0,73), do Amara-LTV (Z = 0,93 e p = 0,45), do
Netflix-Karamitroglou (Z = 2,51 e p = 0,01), do Netflix-LTV (Z =
0,36 e p = 0,86) e do Karamitroglou-LTV (Z = -1.89 e p = 0,06).
Porém, encontramos uma diferenca estatisticamente significante
entre os guias do Amara-Karamitroglou (Z = 2,66 e p = 0,007).
Portanto, neste caso, rejeitamos a hipétese nula Hy (Mexperiéncia o/

Amara ¥ Hexperiéncia ¢/ Karamitroglou)-

5.2 Qualidade da Sincronia das Legendas
Hy: O guia de legendagem utilizado nio teve efeito significativo
na avaliagio dos participantes sobre a qualidade da

sincronia das legendas (Psincronia ¢/ Amara = Hsincronia ¢/ Netflix =

Hsincronia ¢/ Karamitroglou = Hsincronia ¢/ LTV)A

Seguimos uma abordagem semelhante para avaliar a hipotese
nula H, de que nio houve diferenca significativa na qualidade da
sincronia das legendas reportada pelos participantes. Para as
amostras nas quais a sincronia das legendas seguiu o guia do
Amara obtivemos uma qualidade média Pgincronia ¢/ Amara = 4,42
(SD = 0,72, Mdn = 5 e n = 24), enquanto que para os demais guias
de legendagem a qualidade média foi Pgincronia o/ Netflix = 4,63 (SD =
0,58, Mdn = 5en = 24)’ Hsincronia ¢/ Karamitroglou = 3,75 (SD = 1,15,
Mdn =5 e n = 24) € Hgincronia o/ LTV = 4,38 (SD = 0,71, Mdn =45 e n
= 24). A Figura 2.b) descreve essas medidas. Ja o teste de
Friedman indicou que o fator guia de legendagem teve efeito
estatisticamente significativo na avaliacdo dos participantes
quanto a sincronia das legendas em relacdo ao video, X2(3) =
13,96 e p = 0,003.

Também realizamos a andlise post-hoc utilizando o teste de
postos sinalizados de Wilcoxon com correc¢do de Bonferroni (p <
0,008) e observamos que nido houve diferencas estatisticamente
significantes entre os guias de legendagem do Amara-Netflix (Z
=-1,07 e p = 0,35), do Amara-Karamitroglou (Z = 2,16 e p = 0,03),
do Amara-LTV (Z = 0,30 e p = 0,87), do Netflix-LTV (Z=1,32ep
= 0,23) e do Karamitroglou-LTV (Z = -2,27 e p = 0,02). Entretanto,
constatamos que houve uma diferenca estatisticamente
significante entre os guias do Netflix-Karamitroglou (Z = 3,17 e p

= 0,0008). Assim, também rejeitamos esta hipétese nula H,

(l/lsincronia ¢/ Netflix # Hsincronia ¢/ Karamitroglou)~
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5.3 Demais Hipoteses Nulas

Repetimos o mesmo procedimento descrito anteriormente para
analisar o efeito do fator guia de legendagem na utilidade da
legenda para a compreensio do video pelos participantes, assim
como para as outras variaveis dependentes como satisfagdo,
motivacéo e controle durante a apresentagio do video legendado
(vide Figura 2.c)-f), respectivamente). Em nossa analise, para
nenhuma dessas variaveis pudemos constatar que o fator guia de
legendagem tenha influenciado de forma estatisticamente
significante os dados reportados pelos participantes (p > 0,05
nivel de significincia o). Em outras palavras, isso significa que
nio podemos rejeitar nenhuma das hipoteses nulas relacionadas
a compreensdo, satisfagdo, motivacdo e controle ao assistir o
video legendado.

Por fim, investigamos a hipotese nula de que ndo ha uma relacdo
estatistica entre as variaveis dependentes experiéncia e qualidade
da sincronia das legendas.

Hy: Nao ha correlacéo entre as variaveis experiéncia de assistir o
video legendado e qualidade da sincronia atribuida a essas
legendas pelos participantes.

Uma maneira de analisar tal relacio é através de coeficientes de
correlacdo, que medem o grau de associacdo ou dependéncia
entre duas variaveis. Aqui, é importante ressaltar que a
correlacdo ndo implica necessariamente causalidade (ou seja,
quanto maior a experiéncia reportada ao assistir o video
legendado, maior ou menor a qualidade atribuida a legenda).

Inicialmente, consideramos o coeficiente de correlacdo de
Pearson (p), mas logo o descartamos pois este assume, dentre
outras condigdes, que as variaveis sejam medidas no nivel
continuo. Sob tais circunstancias, avaliamos outros coeficientes
de correlacdo para estatisticas ndo paramétricas. Identificamos
alguns testes alternativos, como o coeficiente de correlagio de
postos de Spearman, o coeficiente de Kendall e o lambda de
Goodman e Kruskal. Apesar de ndo assumir os pressupostos de
independéncia entre observacdes, normalidade, linearidade e
homocedasticidadeM, esses coeficientes sO devem ser usados se
existir uma relagio mondtona © entre os dados (condicdo
satisfeita por nosso conjunto de dados).

De acordo com nossos resultados experimentais utilizando o
coeficiente de correlacio de postos de Spearman, o grau de
associacdo entre as varidveis dependentes, (1) experiéncia de
assistir o video legendado e (2) qualidade da sincronia atribuida a
essa legenda ficou em torno de 0,60 (p < 0,01). Vale ressaltar que
o coeficiente de Spearman registra valores no intervalo [0,1], no
qual 0 indica rela¢des completamente independentes, enquanto

14 . A
Termo para designar varidncia constante dos erros

experimentais para observacoes distintas.

" De um modo geral, em uma relacio monétona entre dois
conjuntos ordenados, as variaveis devem aumentar nos valores
em conjunto (crescente), ou quando uma aumenta e a outra deve
diminuir (decrescente).
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Tabela 2. Numero de legendas seguindo um determinado
guia de legendagem em que, apds processo de ajuste da
sincronia, o inicio ou fim da legenda ainda se encontra em
conformidade em relacdo a outro guia de legendagem
(entre paréntesis).

Inicio da Fim da

legenda legenda
Amara (relag. Netflix) 33% 33%
LTV (relac. Netflix) 32% 35%
Karamitroglou (relag. Netflix) 0% 0%
Amara (relag. LTV) 79% 96%
Karamitroglou (relac. Amara) 0% 61%
Karamitroglou (relag. LTV) 0% 56%

Nota: A comparacdo entre o tempo de inicio e de fim das
legendas foi feita da diretiva de sincronia mais ampla em relacdo
a mais estrita (rigida).

que valores proximos de 1 representam alto grau de dependéncia
entre as associagdes. Portanto, com base em nossa anélise,
podemos chegar a conclusio de que a correlacio entre nossas
variaveis dependentes, em torno de 60%, é bastante significativa.

6 DISCUSSAO

Nas secdes anteriores, nossa analise dos dados mostrou que a
escolha do guia de legendagem teve efeito significativo tanto na
experiéncia de assistir o video legendado, quanto na percepcéo
da qualidade da sincronia das legendas com o video. Devemos
também destacar que identificamos uma correlacio bastante
significativa entre tais variaveis. Por fim, identificamos que
dentre os guias selecionados, o que obteve pior avaliacdo foi o
especificado por Karamitroglou (o tnico a recomendar que a
apresentacgio das legendas inicie ap6s o inicio da fala).

Apbs essa analise, decidimos revisitar os arquivos de legendas
gerados para o experimento. Neste processo, observamos que
certas legendas de um dado arquivo se enquadravam ainda em
outros guias de legendagem (vide Tabela 2). Em outras palavras,
apdés o ajuste de sincronia para um dado guia, trechos de
legendas também satisfaziam as recomendacdes de sincronia de
outros guias. Chegamos a conclusdo que esse comportamento se
deve a caracteristica do conteido do video utilizado (muitos
didlogos préximos uns dos outros), onde o ajuste de um dado
bloco de legenda precisou ser revisto para que ndo impactasse a
exibicédo do bloco de legenda que vinha antes ou depois dele.

Ainda com relagdo a Tabela 2, podemos notar que o arquivo de
legendas criado seguindo o guia do Karamitroglou, como era de
se esperar, ndo possui nenhuma legenda cujo inicio se enquadre
dentro de qualquer outro guia de legendagem que utilizamos. Ja
os arquivos de legendas para os guias do Amara e do LTV
ficaram com uma conformidade do tempo de inicio da legenda de
pouco mais de 30% em relagdo ao Netflix. Podemos observar
ainda que existe uma alta intersecio entre o inicio das legendas
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para os guias do Amara e do LTV (79%). Como visto na analise
estatistica apresentada na secdo anterior, tal correspondéncia é
também refletida nas médias calculadas para as diferentes
variaveis depel’ldel’ltes (Hexperiéncia ¢/ Amara = 4,42 € Hexperiéncia c/ LTV
= 4,29§ Hsincronia ¢/ Amara = 4’42 € Hsincronia ¢/ LTV = 4’38)~

Ja4 com relagdo a sincronia de fim de exibicdo da legenda,
observamos que 33% das legendas seguindo o guia do Amara,
35% seguindo o LTV e 0% seguindo o guia do Karamitroglou
terminavam exatamente no final da fala do personagem da cena
(ou seja, ainda eram compativeis com o guia do Netflix). Para as
legendas seguindo o guia do Amara, identificamos uma
equivaléncia ainda maior em relacdo ao guia do LTV (96%). Por
fim, observamos que as legendas do guia do Karamitroglou
tinham uma alta equivaléncia em relacdo aos guias do Amara e
LTV. Isso quer dizer que, apesar de uma legenda do guia do
Karamitroglou poder levar até 2s ap6s o fim da fala para deixar
de ser exibida, no nosso estudo, em 61% dos casos, as legendas
terminavam com até 500ms depois da fala, ou seja, ainda se
encaixavam dentro das restricdes mais rigidas de sincronia do
guia do Amara para o fim de apresentacio da legenda com
relagdo a fala dos personagens em cena. De forma analoga,
observamos que 56% das legendas associadas ao guia do
Karamitroglou no experimento ainda satisfaziam as diretivas
mais rigidas do guia do LTV.

Esses resultados sugerem que a QoE reportada pelos usuarios é
mais sensivel a sincronia de inicio do que a sincronia de fim de
legenda com a fala dos personagens. Essa analise também da
indicios de que o excesso de preciosismo dos legendadores na
marcagdo do inicio e do fim das legendas pode ser um esforgo
desnecessario no processo de legendagem, pois desde que
satisfeita a condi¢do de que a exibi¢do da legenda se inicie um
pouco antes ou até pelo menos o inicio fala, a QoE do usuario ao
assistir o video legendado nio é afetada de forma significativa.
Além disso, outras diretivas que ajustam as legendas
posteriormente de acordo com CPS, linhas, etc. acabam alterando
o resultado da sincronia feito de forma manual pelos
legendadores. Como eles realizam, geralmente, muitas itera¢des
na etapa de sincronia [3], esse relaxamento do tempo de inicio de
exibicdo da legenda seria um ponto de melhoria no processo (ou
seja, poderiam investir menos tempo nesta fase, reduzindo o
tempo total para a legendagem dos videos).

Apesar dos resultados indicarem descobertas interessantes, é
importante ressaltar que tanto os efeitos da variavel
independente sobre as variaveis dependentes, quanto a
associacdo significativa (60%) entre as variaveis experiéncia e
qualidade da sincronia néo implica que podemos generalizar as
conclusdes para qualquer guia de legendagem e qualquer
populacdo. Isso porque fixamos de antemdo quais seriam os
guias utilizados no experimento [28]. Também ¢é importante
relembrar que aspectos linguisticos, muito importantes para a
QoE, nio foram o foco deste trabalho.

O estudo também teve algumas limita¢des. Por um lado, o grupo
de participantes pode ser considerado homogéneo em termos de
faixa etaria, nivel de escolaridade e habitos de consumo de
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contetdo audiovisual. Por outro, utilizamos um computador (e
nio uma TV ou dispositivo mével) para apresentacdo do video
legendado [34] e sem focar em outras questdes ergondmicas,
como iluminacdo, tamanho e distincia da tela, altura e
posicionamento do usuério numa cadeira (e ndo num sofa).

Além disso, ndo podemos descartar a influéncia que outros
fatores como idade, género, grupo étnico, tipo de conteido, a
lingua materna, o idioma apresentado no video, nivel de
proficiéncia do usuario na lingua estrangeira e duracdo do video,
para citar alguns, podem ter na QoE do usuéario. No nosso
estudo, nos restringimos a utilizar um video curto com muitos
dialogos, ou seja, com grande nimero de legendas, em Portugués
Brasileiro, aparecendo intercaladamente uma apds a outra.
Portanto, é preciso ter em mente que nossos resultados nio
devem ser imediatamente generalizados e alguns desses fatores
devem ser devidamente investigados em trabalhos futuros.

7 CONCLUSAO

Este trabalho investigou a influéncia da sincronia de legendas na
QoE dos usuarios ao assistir um video legendado. Para isso,
realizamos um experimento com um grupo de 24 participantes e
respondendo a nossa pergunta de pesquisa, observamos que,
para um mesmo conjunto de legendas, as diferentes diretivas de
sincronia propostas em guias de legendagem podem influenciar,
de forma significativa, a QoE reportada pelos usuérios. Isso nos
leva a concluir que “legendas em si podem ser boas ou ruins; e
em grande parte isso depende do processo de sincronia”'’

Os nossos resultados sugerem ainda que a percepcdo dos
usuarios em relacdo a qualidade da sincronia texto-fala é maior
no inicio do que no fim da apresentagio das legendas. Ademais,
nosso trabalho traz uma contribuicdo importante para o estado
da arte. Apesar da literatura sugerir que legendas ndo devem
aparecer mais de 2s apds as palavras terem sido faladas [1], o
impacto na QoE do usudrio ja é perceptivel transcorridos os
primeiros 250ms. Cabe investigar se o impacto seria perceptivel
para valores menores (por exemplo, 50 ou 100ms).

Além das possibilidades de trabalhos futuros mencionadas na
secdo anterior, pretendemos verificar se guias de legendagem séo
efetivamente seguidos durante o processo de legendagem. Para
isso, visamos analisar as caracteristicas técnicas (ou diretivas)
extraidas a partir dos arquivos de legenda. Consequentemente,
poderemos investigar a significAncia da correlacio dessas
diretivas em relagio a qualidade atribuida pelos usuarios através
de comentarios (por exemplo, nimero de curtidas ou notas que
um arquivo de legenda recebe).

Por fim, estamos avaliando a viabilidade de utilizarmos sensores
de resposta galvanica da pele (GSR) para medir o nivel de stress,
ou mesmo o nivel emocional e de engajamento, dos usuarios ao
assistir videos legendados. Sensores tém atraido o interesse da

'® Referéncia ao trecho “Nada em si é bom ou mau; tudo depende
daquilo que pensamos”, Hamlet (2.2).
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comunidade de IHC [11][26][45], pois tém se tornado mais um

instrumento no processo de avaliagdo, em particular, como
forma de complementar abordagens mais subjetivas.
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