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Sistema d'accessibilitat per a actes en directe Jordi Paradell Mateo

1 Introduccié

Aquesta memoria del projecte final de la carrera d'Enginyeria Informatica anomenat «Sistema
d'accessibilitat per a actes en directe», és fruit dun treball continuat de practiques en el servei
d'infoaccessibilitat de la UAB (InfoAcc-UAB)!, concretament dins de la part corresponent amb el

Departament de Telecomunicacio i d'Enginyeria de Sistemes.

INFO
NCC

El servei d'infoaccessibilitat s'emmarca dins del pla estratégic de la UAB que vol garantir la
igualtat d'oportunitats de les persones amb diversitat funcional i té com a objectiu fer que un alumne
amb dificultats visuals, auditives o lingiiistiques no deixi de poder rebre la informacié que reben els

seus companys en qualsevol aula o sala d'actes de la UAB.

Actualment la UAB disposa de cabines aillades a sala d'actes del rectorat i a I'aula magna de la

facultat de traduccio i interpretacié per a poder desenvolupar-hi tasques de traduccié i interpretacio.

F igura 1: Sala d'actes del Rectorat de la UAB

1  Servei d'infoaccessibilitat. InfoAcc-UAB, http://serveis.uab.cat/infoacc/
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L'objectiu final del servei és crear una unitat mobil d'accessibilitat per a donar servei a tots els
campus de la universitat (Sabadell, Bellaterra i Barcelona) i als demés que ho puguin sol-licitar. Per
a aconseguir-ho, 1'equip de la unitat mobil s'haura d'adaptar a les circumstancies que es presentin en

cada sala tot mantenint uns elements comuns.

La part variable ve causada per la diversitat d'instal-lacions i situacions, tant fisiques com
logiques que podem trobar-nos-hi dins, com ara la presencia o no d'un projector, d'una cabina
aillada, de bucles magnetics (tecnologia per a audiofons), cameres, emissié a Internet en directe,
intérpret de llengua de signes, etcétera. Es per aixo que el desenvolupament del sistema ha estat

forca relacionat amb els responsables d'audiovisuals de les sales.

Aquest projecte té com a objectiu el disseny i implementacié de la part que podem considerar
comuna a tots ells, un sistema que anomenarem UAS (Universal Accessibility System) i que
proporciona un sistema de baix cost, facil transport i desplegament per a difondre els continguts

accessibles als usuaris d'aquest servei.

A la hora de parlar de continguts accessibles, els elements més comuns i funcionals son el
subtitols i les audiodescripcions. Tanmateix, a la hora de generar els subtitols per a un mitja tant
habitual com la televisi6, podem fer servir la segiient taxonomia de la Corporacié Catalana de
Mitjans Audiovisuals (CCMA)?, on es defineixen quatre categories en funcié dels recursos dels que

disposen a la hora de generar-los:

*  Subtitols diferits
* Subtitols en directe amb preparacio6 previa
* Subtitols sense preparacio6 prévia fent-ne un resum

* Directes amb transcripcio literal

La primera categoria no entra dins dels objectius del servei ja que les ponéncies i classes
magistrals que es puguin donar sempre seran en directe, per tant, ens enfocarem en les tres altres

categories.

2 Servei de subtitulacio, CCMA, http://www.ccma.cat/atencio/subtitulacio/
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El problema

El problema que intenta solucionar aquest projecte pot passar desapercebut per a la majoria de
persones, pero un cop ens hi fixem, trobarem que existeixen inconvenients reals per a que les

persones amb diversitat funcional puguin accedir a la informacié produida en el mateix acte.

Els darrers canvis legislatius obliguen a moltes sales de teatre, d'actes i de cultura en general a
disposar de servei d'infoaccessibilitat, i aquest problema fins ara era mitigat amb solucions poc

economiques i versatils amb empreses que muntaven un sistema propietari i tancat.

Un cas evident és el Gran Teatre del Liceu de Barcelona, on es disposen pantalles al darrera de
les butaques, o altres sales on es projecten super-titols sobre I'Opera o sistemes més avancats on es
projecten els continguts accessibles al darrera dels espectadors (de forma invertida) i aquell que ho

desitgi pot girar un mirall per a llegir-los, permetent als demés no haver-los de veure.

Figura 2: Gran Teatre del Liceu

En el document referenciat d'Estela Oncins es fa tot un estudi dels diversos sistemes existents en
el mercat i es constaten forces mancances en tots ells, com ara els costos economics, la incapacitat

d'emetre audiodescripcions simultaniament amb els subtitols, mdltiples idiomes, etc.
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Avui dia podem dir que els dispositius smartphone i tauletes, amb més d'un 80% d'index de
penetracié a Espanya en les persones menors de 44 anys® sén omnipresents i estan aqui per a
quedar-se, per tant podem assumir que una gran part del public disposa d'un dispositiu portatil capag
de rebre dades i mostrar-les per una pantalla, just el que necessitem per ensenyar subtitols o idiomes

a les persones amb dificultats auditives o lingiiistiques.

Per a les persones amb dificultats visuals, actualment els seus dispositius tenen eines per a
l'accessibilitat i la més fonamental son les capacitats de TTS (text-to-speech) en multiples idiomes,
que els guien pels ments del sistema operatiu i de les aplicacions i ens permetra generar

audiodescripcions al vol.

Es per aixo que considero a les tauletes i els smartphones com a dispositius ideals per a aquestes

situacions.

Per a generar els subtitols necessitarem un programa amb una interficie grafica senzilla, robust i

que pugui mostrar amb facilitat el concepte que el servei proveir.

Si l'operari de l'aplicacié, generalment un professional de la interpretacio, manca de velocitat
d'escriptura amb el teclat, el servei l'oferira les capacitats de «reparlat» per a que pugui fer servir la
veu per a introduir la informacio.

Objectiu
Per tant, els objectius fonamentals que aquest projecte vol assolir son:

* Dissenyar i implementar un sistema que permeti distribuir subtitols i audiodescripcions a

smartphones i tauletes dels usuaris aixi com a les pantalles de les sales.

* Poder emetre continguts previament preparats i subtitols generats en directe en un mateix

programa.

* Facilitar el «reparlat», o sigui, dictar oralment de forma resumida els subtitols a 1'ordinador

per a extreure'n el text, poder-lo editar i enviar per tal d'accelerar el procés.

* Permetre la carrega de fitxers en format estandard (SRT) en els casos en que es disposa de

discursos preparats.

3 Our Mobile Planet, http://think.withgoogle.com/mobileplanet/en/graph/?
country=es&category=DETAILS&topic=Q00&stat=Q00_1&wave=2013&age=al &age=a2&age=a3&gender=all&
chart_type=&active=age
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* Ha de ser compatible amb l'ordinador de la sala de control del rectorat, o sigui, funcional en

Windows XP i amb el portatil del servei que funciona també amb Ubuntu.
Viabilitat

El concepte de retransmetre subtitols des d'una estacio base a un conjunt d'smartphones a través
de Wi-Fi no suposa cap dificultat técnica, es té planejat utilitzar les capacitats de Broadcast de
datagrames UDP del protocol IPv4, i els problemes més evidents son la perdua de paquets en un
entorn tant hostil com és I'espectre lliure de 2.4Ghz. L'estandard 802.11 estableix sistemes de
Multicast/Broadcast en capa fisica i per tant no s'espera cap tipus de congestio per 1'is dels

programes en la xarxa local.

Moltes sales més grans ja disposen actualment de connexi6 sense fils a la xarxa i per tant no
considerem els problemes de cobertura de les mateixes. En aquests casos s’haura de modificar les
adreces IP del servidor i del programa per tal de compatibilitzar-les amb la nova xarxa ja que el
projecte ha estat pensat per a funcionar només en la nostra propia xarxa portatil on controlem les

direccions nosaltres mateixos.

Economicament, només requerim d'un portatil amb els programes adients per a generar i
transmetre els subtitols, mitjancant Ethernet o sense fils, un encaminador/punt d'accés, que en el
nostre cas sera un Linksys WRT54GL. Els usuaris podran descarregar el programa mobil des de la
seva tenda d'aplicacions i les sales podran facilitar una petita quantitat de tauletes de molt baix cost
als usuaris que aixi ho requereixin, fent d'aquest un sistema amb un cost de maquinari inferior als

1000€.

Com és de suposar, els requeriments de hardware de I'ordinador s6n minims i s'ha pensat en tot
moment en que el software funcioni en entorns lliures i amb pocs recursos. Tot i fer servir una xarxa
802.11g, els 54Mb/s son exageradament rapids per a I'is que 1'hi volem donar i els dispositius

mobils tampoc necessiten grans especificacions técniques.
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Planificacio

La planificacié temporal del projecte es detalla en el segiient diagrama de Gantt, és important

remarcar que la dedicacio estimada és d'unes quatre hores diaries.

Nom Feina 2014,Qtr3 2014, Qtr 4
jul ago set oct nov
Preparacié previa 5d
Estudi de viabilitat 2d
Estudi de solucions existents 2d D’E—‘
Planificacié temporal 1d
Analisi d'especificacions i requerimen| 6d
Analisi de compatibilitat sw. i hw. 2d
Definicié de I'entorn de programacié 3d D‘l:w
Acordar viabilitat d'especificacions 1d
Implementacié 61d
Display / emulador 11d
Disseny de la interficie grafica 3d [
Implementacié de la funcionalitat 6d ‘b—ﬁ
Proves i tests del funcionament 2d
Broadcaster 24d ! ¥
Disseny 5d
Implementacié 15d :Fl:Fi:l
Proves i tests 4d
Disseny d'Android 21d
Disseny 5d
Implementacié 13d i:l_k:Fb
Proves i tests 3d
Implementar en Python 5d
Documentacié 24d .4 M
Redacci6 de I'informe previ 4d
Redaccié de la memoria 20d l:l}:]

Figura 3: Planificacio temporal del projecte, Diagrama de Gantt

En una primera fase s'ha estudiat la viabilitat d'aquest projecte, analitzant els requeriments,
solucions preexistents, material del que es disposa i les diverses formes de portar a terme una

solucio al problema inicial.

En una segona fase s'han anat realitzant cada una de les aplicacions necessaries per al

funcionament del sistema, deixant I'apartat de la documentacié per a una tercera fase.

Finalment hem deixat pel final la conversié del codi a Python ja que s'ha programat en C++ al
ser el llenguatge original de Qt, és molt més popular i es disposa de molta més informaci6. Malgrat
aixo, el manteniment del programari, una fase molt important del cicle de vida de les aplicacions, es

vol realitzar en Python i és per aix0 que ho traduirem i entregarem en PyQt.

Tot el desenvolupament s'ha anat seguint setmana rere setmana per part del director del mateix
projecte i s'ha intentat en tot moment tenir versions parcials funcionals per tal d'afegir o treure

caracteristiques a les aplicacions, sobretot per a les dates dels assajos amb personal extern a l'escola.
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Organitzacio del document

* En el segiient capitol d'aquest document es mostra l'entorn on s'ha desenvolupat tot el
projecte per tal de facilitar la reproductibilitat i qualsevol posterior millora, modificacié o

mer manteniment.

* Al tercer capitol es llisten els requeriments dels sistema els quals definiran la forma i funci6
de I'aplicacio i de les comunicacions, tot entenent que s'ha optat per un disseny iteratiu sobre
una base minimament funcional i no d'un disseny inicial complet i definitiu, fet que explica

diverses ineficiencies en el disseny de I'arquitectura del sistema.

* A continuacio6 es detalla el funcionament de cada una de aplicacions per tal d'explicar com
s'ha dissenyat, creat i com l'usuari hi pot interactuar, servint de petit manual. S'exposen els
requeriments a mesura que s'han anat completant i es mostren les captures de pantalla de la

interficie d'usuari i diagrames del protocol de comunicacio.

* Acabem amb les conclusions, analitzant el compliment dels objectius i s'ofereixen diverses

idees per a I'ampliacié del projecte

* Finalment, llistem les referéncies bibliografiques mentre que les referéncies de caire més
puntual es presenten com anotacions al peu de pagina. El resum del projecte s'ofereix a la

contraportada en tres idiomes.

Context sociopolitic

Després de dues grans guerres mundials i diverses revolucions tecnologiques, el mén s'ha anat
transformant rapidament i acords plurinacionals com la declaracié universal dels drets humans es
preocupen per a corregir errors del passat, declarant principis fonamentals com ara la dignitat, la

llibertat, la igualtat, la fraternitat i la no discriminacié.

Des de l'any 1991, s'estan fent lleis per a obligar als diferents organs, tant ptiblics com privats, a
eliminar multiples barreres arquitectoniques que impedien que les persones amb un o d'altre tipus
de discapacitat o minusvalidesa (diversitat funcional) poguessin ésser tractats amb igualtat de
condicions amb aquelles que no les patien. Aquestes lleis es concentraven en les barreres fisiques i
deixaven de banda I'accés 1'accés universal a la informaci6 i la cultura, que defineixen quasi bé tots

els aspectes socials d'avui dia.
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Aquest projecte representa la voluntat de la societat actual per a no discriminar i fer accessible
una part de la informacié que fins ara no ho era. Ara estem a l'era de l'espai i la informacio, i la

carrera per la qual presento aquest projecte és un fidel reflex de 'época en que vivim.

L'accessibilitat per a actes en directe porta anys sent un objectiu per la nostra societat ja que
permet la igualtat de tothom en diferents tipus d'espectacle que fins fa relativament poc temps

semblava impossible pensar que es pogués arribar a garantir.

Tot i que s'han fet estudis i alguns avencgos en aquesta materia, no s'arribava a concretar amb
dispositius que funcionessin correctament. D'aqui parteix la meva motivaci6 per fer aquest projecte
d'utilitzar smartphones per permetre aquesta accessibilitat amb unes garanties minimes com que és
de baix cost, facil d'utilitzar i d'implementar i per tant, assegura l'accés d'aquesta tecnologia a

tothom.

Un altre aspecte motivador important és que aquest multidisciplinari que m'ha permes
col-laborar amb altres professionals de diferents ambits com la traduccié i interpretacio,
telecomunicacions o multimédia, fent aixi possible que pogués treballar en un grup que contempla
altres ambits que no sén la informatica i aprengués com esta l'accessibilitat cultural realment, volent

aportar un treball que pugui ser util.

També, m'ha permes adquirir nous coneixements en el meu propi marc disciplinar com
dissenyar i crear interficies multi plataforma i fer aplicacions per dispositius mobils que avui en dia
amb l'increment de la quota de mercat de la tecnologia Android s6n fonamentals pel nostre entorn
professional i per I'aveng de la implantaci6 de la tecnologia en nous sectors. He pogut aprofitar per

aprendre nous frameworks i tecniques de programacio que de ben segur em seran titils en un futur.
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Ambit legislatiu

La llei d'accessibilitat de 1995, pionera llavors a Catalunya, permetia la supressio de barreres
arquitectoniques i garantia I'accés a tothom en els edificis publics i privats de nova construccio;
pero, tot i suprimir les barrers fisiques, no es va anar més enlla per incloure també 1'ambit cultural,
ja que llavors amb les tecnologies existents semblava una fita impossible, per fi, quasi vint anys més
tard, clarament aquesta llei quedava obsoleta i es va preparar una nova llei que va ésser publicada el

dia 4 de novembre d'aquest any al DOGC.

La llei d'accessibilitat 13/2014* deroga l'anterior llei de 1995, manté la supressio de barreres
arquitectoniques, pero aquest cop, inclou el deure de qualsevol organitzacié a garantir la igualtat en
els diferents ambits culturals entre ells, els espectacles en directe, és per aix0o, que aquest projecte
vol permetre complir la llei i oferir una solucié dins de la situacié economica actual que tingui un
baix cost per aquestes organitzacions aixi com pels usuaris que ho facin servir ja que és una
tecnologia mobil i permeten que la puguin utilitzar arreu on vulguin anar, fent també que sigui
possible la propia autonomia i llibertat personal esmentada a la declaracié universal dels drets

humans.

4 Llei 13/2014, del 30 d'octubre, d'accessibilitat. http://portaldogc.gencat.cat/utilsEADOP/PDF/6742/1379017.pdf
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2 Plataforma de desenvolupament

Durant tot el desenvolupament del programari s'ha fet servir software completament lliure®, des
del sistema operatiu, els entorns de programacio, les llibreries, les eines i utilitats, fins al software

per a 'edicié d'aquest mateix document.

L'UAS esta pensat per a ser una plataforma mobil amb un punt d'accés Wi-Fi (WRT54GL) i un
portatil amb arranc dual (Windows 8 i Ubuntu), pero el rectorat de l'escola només disposa
d'ordinadors amb Windows XP, fet que implica que la compatibilitat entre diverses versions de

Microsoft Windows i diversos sistemes operatius sigui d'extrema importancia.

Per a la generaci6 i transmissio dels continguts farem servir un ordinador personal generic
mentre que s'ha decidit per a la plataforma Android d'smartphones i tabletes com a mitja mobil, tant

per la seva popularitat com pel seu baix cost de desenvolupament.

Per a programar el software i crear una interficie grafica intuitiva, s'ha decidit fer servir Qt,
basat en C++. I pels dispositius mobils Android es fa servir el framework original d'Android, basat

en Java.

L'entorn que s'ha fet servir per a desenvolupar tot el projecte consisteix en una distribucio
Gentoo Linux de 64 bits amb KDE 4.14.3 com a gestor de finestres sobre l'entorn grafic X.Org X
Server 1.15.2 i Linux 3.16.5 com a kernel, aquest document ha estat redactat en LibreOffice Writer

4.2.8.2.

Per a poder fer funcionar el software de forma portable als entorns Microsoft, la compilacié del
codi ha hagut d'incloure les llibreries Qt de forma estatica, generant un executable de més d'onze
MiB, pero la versio final que es publica amb aquesta memoria funcionara amb Python i PyQt i per

tant, aquest punt deixa de tenir importancia.

Les proves del software shan realitzat en Microsoft Windows® 7, Windows® 8, Mac OS°®,

Ubuntu i Debian.

5 La definici6 de Programari Lliure — Projecte GNU — Free Software Foundation (FSF) |
https://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html

Universitat Autonoma de Barcelona Pagina 19 de 42



Sistema d'accessibilitat per a actes en directe Jordi Paradell Mateo

ot

El Qt framework, pronunciat «cute» en anglés, és una biblioteca multiplataforma per a
desenvolupar aplicacions amb interficie grafica d'usuari (GUI) creada a I'any 1992 i alliberada a
I'any 2000 per Trolltech. Basat en I'estandard C++, és una eina molt provada i amb gran quantitat de

recursos online per a ajudar a programadors de qualsevol nivell.
S'ha escollit aquest software pels segiients motius:
* Qt Permet aprofitar el mateix codi per a funcionar en més de 15 plataformes diferents®
* Integraci6 nativa amb I'entorn d'escriptori (KDE)
* Llicencia de codi lliure GPL 3.0

* Experiencia previa realitzant aplicacions grafiques en OpenGL i Shaders a Grafics per

Computador II

* Gran quantitat d'informaci6 a la xarxa al ser tant popular.
* L'IDE té la documentacio i referencia integrades.

* Bindings a Python amb PyQT o PySide

&)
File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help

broadcaster.h - Broadcaster - Qt Creator

~'w e's- x"¢ % & broadcaster.h -~/ <Select Symbol> oL ol UTF-8 & x
v i@ Broadcaster (master) BROADCASTER H
@ Broadcaster.pro u
v Headers
» broadcaster.h

» idioma.h
v Sources
= broadcaster.cpp
= idioma.cpp
= main.cpp
v Forms

 broadcaster. ui 4 Farpmt
# idioma. ui 2 About Qt Creator

I8 Resolirees Qt Creator 2.8.1
@ res.qrc
v i@ respeaker_player (master) Based on Qt 4.8.5 (GCC 4.7.3, 64 bit)
@ respeaker_player.pro 7
v Ei Headers ( Built on Apr 14 2014 at 00:29:02

« inputtext.h
» main.h
» player.h Copyright 2008-2013 Digia Plc. All rights reserved.

The program is provided AS IS with NO WARRANTY OF ANY

KIND, INCLUDING THE WARRANTY OF DESIGN,

MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.
Q Tanca

27 " namespace Ui {
class broadcaster;

class broadcaster : public QMainWindow
{

{

public:
explicit broadcaster(QWidget *parent = 0);
~broadcaster();

39 private slots:
ilissueslPiSearch Results e Application OutputliZiCompile Outputls|QML/IS ConsolellFHlGeneral MessagesllvdVersion Control ISl

Figura 4: Qt Creator 2.8.1

6  Supported Platforms | Qt 5.4, http://doc.qt.io/qt-5/supported-platforms.html
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L'IDE que s'ha escollit per a desenvolupar el programari és el Qt Creator 2.8.1 compilat amb el
GCC 4.7.3 que proporciona totes les eines necessaries per a un desenvolupament molt comode. La
versio de Qt tant per a compilar 1'entorn IDE com per a compilar el nostre software és la Qt 4.8.5 i
el nostre programari el compilem amb una versio més recent, el GCC 4.8.3. En tots els casos parlem

d'arquitectura x86_64 (64 bits).

Una vegada comprovat el funcionament de I'aplicacié en C++, s'ha passat a programar la seva

traduccio en Python, fent servir I'Eclipse amb el plugin PyQt com a IDE.

1O About Eclipse SDK

H Eclipse SDK
= = Version: 4.2.2

Build id: M20130204-1200

(c) Copyright Eclipse contributors

CERIEEREEE

@ Installation Details| [ oK |

Figura 5: Eclipse SDK 4.2.2 Juno amb diversos plugins

Fulla d'estil: Tot el codi font esta sagnat amb tabuladors, a ra6 de 4 espais per tabulador i amb

un limit horitzontal de 100 caracters.

Android

Per al dispositiu mobil també podiem haver fet servir Qt, pero havent pres part dels cursos de
programacié en Android oferts per la UAB, resulta més avantatjos posar en practica els

coneixements adquirits per a programar amb |'entorn natiu.

Motius:
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* Experiencia prévia al realitzar els cursos de lliure elecci6 del dEIC per a programar en

Android

* Programacid en el llenguatge oficial d'aplicacions d'Android

¢ Llicéncia de codi lliure

* Gran quantitat d'informacio a la xarxa al ser 1'estandard.

* Assistents de publicacio a Google Play

Ateés que el client és molt diferent del servidor, no es reutilitza gaire codi i per tant s'ha optat per

a fer servir I'Android Software development kit (Android SDK o ADK).

Aquest SDK es pot descarregar de la pagina d'Android com un IDE complet que no cal

instal-lar, només executar, l'entorn de desenvolupament és el ben conegut Eclipse que s'ha anat fent

servir durant tota la carrera i accepta multitud de llenguatges de programaci6 diferents com a

plugins del mateix.

Una alternativa a descarregar-se tot I'IDE consisteix en tenir una instal-lacié d'Eclipse en el

nostre ordinador i baixar-se només el plugin ADT (Android Development Tools) per tal de no tenir

multiples instal-lacions d'Eclipse redundants al sistema.

ou

Java -

itatUAB/sr

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

0.java - Eclipse SDK

H-EBe@inis-0-a-iwe-ios-iPHadisi-s-ec-9 - = | ©DDMS #Debug [#/Java @PyDev & & © - 4
#Packa = :TypeH = & |@lntro.javas= = o EOQutline= =]
2% v 78 byte[] data = new byte[400]; = 2R e T
wandroid-support-v7-ag-] 79 dp = new DatagramPacket(data, data.length); @ com.uab.infoacc
80 ds.receive(dp); *
wFreeRTOS_PC_Exampl 81 String ans = new String(dp.getData(), dp.getOffset(), dp.getLength()); - @ Intro
wHelloWorld 82 Log.v("rebut ",ans); o AD : boolean
- @InfoaccessibilitatUAB | | | 83 ds.close(); -.onCreate(Bundle) : voic
| 84 return ans; i i
- &SIC B ss } ° buttonSubsClick(View)
» #com.uab.infoacc 86 catch (SocketTimeoutException e) { o buttonADClick(View) : \
f E 87 // timeout exception. : "
 meomiuab Infoacc ) | 88 System.out.println("Timeout reached!!! " + e); * presentallista(String[])
» @gen [Generated Jave 89 ds.close(); - @ Demanaldiomes
» mAndroid 4.3 90 3 - ) : DatagramSocket
14 Byl hd 91 catch (Exception e ] o
» =mAndroid Private Librg 92 e.printStackTrace() ; L
Zassets 93 } .onPostExecute(String
v &bin 94 finally { ~onCancelled() : void
» &ib: 95 if (ds != null) {
&libs 96 ds.close(); H]
~&res 97 }
» =drawable-hdpi B[ %8 o } = & i o
» edrawable-ldpi .
» = drawable-mdpi Pro@?imi,,,f‘fiéc Declaration + Search 2Console ®LogCat = sho
» =drawable-xhdpi | Saved Filters + - & | verbose | v | 1 & BT
» =drawable-xxhdpi I All messages (no fil
= P MU || 1ime [PiD |TID |Application |Tag Text
v+ &layout
» @menu
v =values
v = values-sw600dp
» =values-sw720dp-la
» =values-vll Jj [ TR | o}
|Smart Insert |91 : 35
. . . . f .
Figura 6: Eclipse en la perspectiva d'Android/Java
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A la captura de pantalla es pot observar com I'Eclipse té multitud de plugins instal-lats, tant per
a programar en C, C++, Java, Android, Python, PHP, etc. En el nostre cas, fem servir I'Eclipse Juno
4.2.2 i per a executar el codi disposem d'entorns virtuals que emulen a un smartphone o tauleta i
també de connexi6 de «Dalvik Debug Monitor Server (DDMS)» a una tauleta Google Nexus 7 i a

un mobil Samsung Galaxy Note 3.

Reconeixement automatic de la parla

Finalment, per a facilitar i accelerar la introduccié del text a I'ordinador proporcionem dues
solucions, dins I'entorn de Microsoft Windows disposem d'un software de reconeixement de la parla
(Automatic Speech Recognition) anomenat Dragon NaturallySpeaking’, que en la seva versi6 12.5
que ens permet reconeixer anglés, frances, alemany, italia, castella, holandes i japones. El text

reconegut s'introdueix automaticament on tinguem el cursor.

Lexicon

Acoustic
Model

Feature extraction

(Front end) ' Decoder "

| Word
Y String

Language

Model

Figura 7: Esquema de funcionament d'un reconeixedor automatic de la parla

Per a poder processar el catala, farem servir una alternativa més complexa, es tracta d'un
programa basat en un software de construccié i manipulacié de cadenes ocultes de Markov
anomenat Hidden Markov Model Toolkit (HTK) i la seva API (The ATK Real-Time API for HTK)

ajustat al catala ara fara uns anys al mateix departament de la UAB.

7  Dragon — Dragon NaturallySpeaking — Nuance, http://www.nuance.com/dragon/index.htm
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Aquest software, desenvolupat al Laboratori d'intel-ligéncia computacional del departament
d'enginyeria de la universitat de Cambridge esta disponible sota una llicéncia especial i malgrat ser
multi plataforma, la inica versi6é que disposem és una modificaci6 de I'original que només funciona
entorn GNU/Linux, és per aix0 que quan executem el nostre software en un entorn Microsoft
Windows fem servir una maquina virtual amb un entorn de GNU/Linux (Debian) per a fer funcionar

I'ASR en catala.

Per a introduir el so fem servir amb uns auriculars amb microfon USB els quals fem un pass-
through del host al client. Una vegada reconegut el missatge, aquest retorna la informacié a través

d'un datagrama UDP en format XML al nostre servidor.

Control de versions

Per tal de fer un seguiment de la feina realitzada, disposar de copies de seguretat, recuperar codi
de versions anteriors i permetre sincronitzar multiples estacions de treball, es fa servir un servei de

control de versions. En aquest cas es fa servir Git i com a servidor remot es fa servir Bitbucket®.

Bitbucket ofereix repositoris privats il-limitats per a grups de treball de menys de 5 persones i,
després de fer-lo servir també a Grafics per a computador II, considero que és la soluci6 gratuita de

copies de seguretat i control de versions més adient per al desenvolupament.

Per a autenticar-se al repositori i pujar i baixar el codi d'una forma molt més agil i segura, s’ha

optat per a fer servir criptografia de clau publica amb claus RSA-2048.

8 Free source code hosting for Git and Mercurial by Bitbucket, https://www.bitbucket.org/
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3 Analisi de requeriments i funcionalitats

El sistema disposara de dos actors implicats:
* Traductor i/o intérpret (professional)
*  Usuari del servei

Els casos d'us que ens podem trobar es separen en funcié de si tenim el discurs, text o ponéncia
amb antelaci6 a l'esdeveniment o no. En el cas afirmatiu, el professional haura de crear un fitxer de

subtitols i audiodescripcions per a cada idioma que desitgi mostrar.

Tant si el professional disposa dels continguts preparats, haura de ser present en una cabina de la
sala per tal de gestionar quan s'emeten els continguts infoaccessibles i estar preparat per a qualsevol

improvisacié que es produeixi.

Els usuaris del servei seran els espectadors de l'esdeveniment que mitjancant el gestor de
programari dels seus dispositius mobils podran descarregar-se 1'aplicacio del servei i una vegada
connectats a la xarxa sense fils local i seleccionat 1'idioma desitjat, puguin rebre els continguts

emesos.
El sistema té tres requeriments funcionals principals:

* S'ha de poder transmetre subtitols i audiodescripcions a través d'una xarxa sense fils

informatica a dispositius mobils.

* Els continguts infoaccessibles s'han de rebre en dispositius Android i mostrar als usuaris,

tant de forma escrita com parlada.

* El format de fitxer ha de ser SubRip Text® (*.srt) amb lleus modificacions per a acceptar les

audiodescripcions.

A continuaci6 es llisten els requeriments tant funcionals com no funcionals de cada una de les

tres programes en que s'ha dividit el sistema.

9 SRT Subtitles | Matroska, http://www.matroska.org/technical/specs/subtitles/srt.html
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Servidor

* El programari d'emissié de subtitols ha de ser multi-plataforma, és a dir, funcionar com a

minim en Microsoft Windows, en GNU/Linux i MacOS.

* S'ha de poder carregar fitxers de subtitols i audiodescripcions en multiples idiomes i poder

eliminar-los quan es necessiti.

* En el cas de tenir els continguts préviament preparats i traduits, s’han de poder emetre

simultaniament a tots els espectadors.

* S'ha de disposar un registre dels subtitols emesos en un idioma per a una possible

postproduccio.

* La interficie d'usuari del servidor ha de ser facil d'utilitzar per a qualsevol persona i disposar

d'accessos directes de teclat per tal d'agilitzar les operacions.

* Qualsevol interacci6 amb el programa ha d'impedir que es perdi el focus del camp

d'introduccio de text.

* El programa ha de permetre ajustar la longitud de les linies de subtitols d'una forma facil.

* Ha de ser compatible amb reconeixedors automatics de la parla per a agilitzar la introduccio

del text

* Ha de funcionar amb el reconeixedor de parla en catala que transmet els resultats a través de

la xarxa en UDP.

Client mobil

* L'usuari ha de disposar de I'aplicacio6 en I'idioma del seu smartphone.

* S'ha de poder escollir l'idioma en que es vol rebre els continguts retransmesos entre 1'oferta

d'idiomes proporcionada per I'operari.

e Triar entre subtitols, audiodescripcions, i subtitols llegits (funcionalitat de traduccié

simultania)

* L'aplicacio6 ha d'estar ben integrada amb I'ecosistema d'aplicacions d'Android-
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La pantalla on es mostrin els subtitols ha de ser fosca amb la lletra groga, impedint la

personalitzacio per part de 1'usuari.
* L'aplicaci6 s'ha de poder descarregar a través del sistema de Google Play
* L'aplicaci6 només ha de mostrar els idiomes que estiguin disponibles a I'esdeveniment.

* S'ha de fer servir un port de xarxa diferent per idioma per tal d'intentar conservar la

compatibilitat amb programes anteriors del servei.

Programa de projeccio

Haura de ser multiplataforma per tal d'adaptarse a cada client diferent.

* La finestra de projecci6 s'haura de poder disposar en pantalla completa sense marges

facilment.

* La finestra on es mostren els continguts haura d'estar per sobre de qualsevol altre per a

minimitzar incidéncies.
* Els colors i tipografia podran ser ajustats per 1'operador.

* En cas d'haver de mostrar un text diferent del de I'esdeveniment, s’han de poder escriure

missatges personalitzats en pantalla per a la sala.

* L'operari podra seleccionar l'idioma que vol que es mostri a la finestra
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4 Disseny i implementacié del sistema

Comunicacions

El departament disposa d'un encaminador i punt d'accés 802.11g Linksys WRT54GL que sera la
capa fisica on les comunicacions sense fils es duran a terme. Aquest encaminador ofereix una xarxa

Wi-Fi sense autenticacio ni xifrat per a que qualsevol usuari s'hi pugui connectar.

El dispositiu es pot connectar a la xarxa de la UAB a través del seu port WAN i mitjancant una
adreca MAC modificada. D'aquesta forma podem col-locar 1'encaminador entre I'ordinador de la
sala de projecci6 i la seva connexi6 de xarxa, de tal forma l'ordinador pertanyi a la mateixa

subxarxa i pugui rebre els continguts per a poder-los projectar o retransmetre a Internet.

A la segiient imatge es pot observar tot 1'equipament que es fa servir al rectorat, a I'esquerra hi
ha un portatil que mostra I'streaming infoaccessible de la pagina web de la UAB, l'ordinador de
sobretaula amb dues pantalles composa la senyal de video amb dos fonts simultanies de subtitols
que rep del servidor (el portatil amb pantalla blanca de la dreta) i amb un servei extern d'estenotipia

rebut a través d'internet.

Figura 8: Sala de control de la sala d'actes del rectorat
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El servidor s'executa en el portatil de davant de la cadira i envia els continguts a 1'encaminador
situat a sobre la torre de l'ordinador, i aquest al mateix temps, fa el Broadcast de la senyal fins a la
tauleta que es troba a la cantonada de la taula, representant a 1'espectador. El portatil situat a la dreta

del tot és el que s'ha fet servir per a desenvolupar el projecte i es pot observar amb el Qt Creator

obert.

El servidor emetra missatges UDP a l'adreca de Broadcast d'una xarxa WLAN des d'un
ordinador, generalment portatil, per ser rebuda per a dispositius Android amb el software

descarregat de la Play Store de Google.

158.109.0.0/16 [

Terminals dels
espectadors

uf

Sala de control
Sala d'actes del Rectorat

- aratocsprivada—

WRT54GL

192.168.1.1/24
@ oD

A
192.168.1.0/2
Portatil UAS

(Broadcaster)

192.168.1.101/24 %

Figura 9: Diagrama fisic del sistema

S'ha plantejat 1'is de Multicast, ja que en un futur, IPv6 no permetra cap tipus de Broadcast,
pero per tal de simplificar la programacio, i no haver de dependre d'encaminadors que hagin de
donar suport a IGMP Snooping ni haver de donar d'alta i baixa els diversos clients, hem optat per a

seguir fent servir les capacitats de Broadcast d'TPv4.
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El codi font del programari, el seu contingut i les seves comunicacions estan codificades en
Unicode, més concretament UTF-8, per tal de poder fer servir el software en qualsevol lloc del mén
o en qualsevol codificacié. Per tant, atés que farem servir una xarxa sense fils, mobil i temporal, i la

seguretat no és un requeriment, enviarem els missatges en UDP i en clar.
La comunicaci6 entre el client i el servidor es realitza en dues etapes simultanies:

* Per una banda, el servidor escolta peticions dels clients preguntant quins idiomes s'ofereixen

i respon a cada client per separat.

* Per altra banda, el servidor es dedica a enviar els subtitols i les audiodescripcions

independentment de quins clients hi hagi, a raé d'un idioma per port.

Servidor Broadcaster

Rt o Broadcaster OFOREI

Subtitols en directe

Aqui hi ha el segient subtitol Enviar
en directe que s'enviara
Formatar
Catala ~
Netejar
Subtitols preparats
Timestamp Catala AD English AD
Arata Isozaki, el creador del Palau Arata Isozaki, the creator of the
B 00:00:00:00 --> 00:00:00:00 Sant Jordi de Mont-juic, obrira AD Hola by Sant Jordi de Montjuic,
Enviar
2
3 00:00:00:00 --> 00:00:00:00 I'obra _d_e _Gaudl, I"dnic arquitecte amb to the life and_wgrk of Gaudi, the only architect
set edificis declarats Patrimoni de la with seven buildings declared
Carregar
4 00:00:00:00 --> 00:00:00:00 Humanitat per la Unesco. World Heritage Site by Unesco.
5 00:00:00:00 --> 00:00:00:00 Hofare_l a través d'un video gravat But_ you will r_nake it through
a Toquio a causa de la a video shot in Tokyo
6 00:00:00:00 --> 00:00:00:00 "ECENt Mort dela seva dona, because the recent death of his wife, )
que pertany a la familia imperial who belongs to the Japanese imperial family Netejar
.. IPUSSURN A and whose funeral coincide with this meeting —
7 00:00:00:00 --> 00:00:00:00 japonesa. that brings together 300 participants
Els seus funerals coincideixen amb aquesta and over 40 speakers, researchers
8 00:00:00:00 --> 00:00:00:00 trobada, D sp M ~
from prestigious universities. v
Registre
Temps Text
Desar

00:00:00,000 > Aqulls emmagatzema el Iog dels
subtitols enviats als usuaris

Arata Isozaki, el creador del Palau Netejar

00:00:22,403 --> Sant Jordi de Mont-juic, obrira

Enviat: "Arata Isozaki, the creator of the Palau Sant Jordi de Montjuic," pel port: 27500

Figura 10: Servidor Broadcaster, programa principal del sistema

El servidor es presenta com una finestra amb tres apartats clarament diferenciats:
* Subtitols en directe

o  Conté un camp d'introduccio de text que intenta mantenir el focus sempre.
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o Un boto6 per a enviar els continguts (tecla F2)

© Un altre bot6é anomenat «Formatar» que divideix les frases llargues en multiples linies
(també F1), dividint-les quan sobrepassen els 30 caracters i evitant dividir-les després de

preposicions.
© Un selector d'idioma que permet escollir-ne entre cinc idiomes preestablerts.
o  Un bot6 per a netejar el camp de text (també ESC).

Definir cinc idiomes ha estat un criteri escollit arbitrariament ja que inicialment es volia donar
un accés compatible amb la ISO 3166-1 alpha-2'° pero ja que 1'aplicacié practica del nostre projecte
es limitava a molt pocs idiomes i de moment com a proof of concept, doncs hem donat espai per a

cinc idiomes fixes: Catala, castella, angles, frances i un emplacament genéric anomenat «altres».

Aquesta primera finestra disposara d'un socket UDP escoltant un port especific esperant rebre
missatges codificats en XML sobre el reconeixedor automatic de la parla en catala (ASR) i

automaticament els afegira al final del text o on estigui el cursor dins del camp.

* Subtitols preparats

o El segon conjunt d'opcions s'enfoca en esdeveniments on tenim informacié prévia,
d'aquesta forma es disposa d'un bot6 per a carregar fitxers de subtitols en format SubRip
Text (SRT) modificats lleugerament per a contenir les audiodescripcions que es volguin
sintetitzar a veu per a les persones cegues, d'aquesta forma si una linia comenca per
«ADw, l'ordinador entendra que no es un subtitol qualsevol i llegira la linia a la persona

cega.

La generacié d'aquest fitxer es pot fer amb qualsevol programa d'edici6 de subtitols aixi

que no ha calgut crear cap soluci6 especifica.

Una vegada seleccionat el fitxer, se'ns preguntara de quin idioma es tracta i aixo omplira
la taula amb el contingut processat, si volem disposar de més idiomes només hem de
carregar un altre fitxer i informar de quin idioma es tracta. Per tal d'evitar problemes, el
fitxer haura de contenir el mateix numero de subtitols que els fitxers préviament

carregats i obviament haura de ser d'un idioma diferent als ja carregats.

10 ISO 3166 — Country codes — ISO. http://www.iso.org/iso/country_codes.htm
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o Per a emetre els continguts podrem seleccionar qualsevol fila i prémer el bot6 d'enviar
corresponent o fer servir F3 com a accés directe. Cada cop que enviem una linia, el

cursor avancga automaticament a la segiient, simplificant molt la tasca.

o Finalment, si ens hem equivocat al carregar el fitxer o volem eliminar la informacio6

preparada, disposem d'un botd de netejar taula.
* Registre

o El darrer dels tres camps és el registre, aqui s'emmagatzema tot el que s'emet en directe i

quan s'emet, també es desen els subtitols emesos del primer idioma que s'ha carregat des

d'un fitxer.

o La informacié6 es pot desar en format SRT amb el bot6 corresponent.
o Es disposa d'un bot6 per a buidar el registre en qualsevol moment.

Per a provar el funcionament de les emissions dels subtitols hem fet servir programes com el

tcpdump i el wireshark, també lliures.

AV *wlan0 [Wireshark 1.12.2 (Git Rev Unknown from unknown)] OXORS;
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

eeAdmME en x g|Q < | = = [ReReNeNENT 3= | @

Filter: |ip.dst == 192.168.0.31 LI Expression... Clear Desa

No. Time Source Destination Protocol|Length| Info

522.885€192.168.1.149 192.168.0.31 UDP 77 Source port: 46671 Destination port: 27502

'Frame 5: 77 bytes on wire (616 bits), 77 bytes captured (616 bits) on interface 0

'Ethernet II, Src: IntelCor_42:2d:f4 (c4:85:08:42:2d:f4), Dst: CiscoCon_d5:1b:a3 (c8:d7:19:d5:1b:a3) J
' Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.149 (192.168.1.149), Dst: 192.168.0.31 (192.168.0.31) =
0000 c8 d7 19 d5 1b a3 c4 85 08 42 2d f4 08 00 45 00  ........ .B-...E.

0010 00 3f 3a 3a 40 00 40 11 7d 6f cO a8 01 95 cO a8 L?::1@.@. Yo......

0020 00 1f b6 4f 6b 6e 00 2b 70 41 48 6f 6¢c 61 2c 20 ...0kn.+ pAHola,

0030 73 75 62 74 c3 ad 74 6f 6¢c 20 65 6e 20 64 69 72 subt..to 1 en dir

0040 65 63 74 65 20 64 65 20 70 72 6f 76 61 ecte de prova

o | File: "/tmp/wires... | Packets: 12 - Displayed: 1 (8,3%) - Dropped: 0 (0,0%) | Pro...

Figura 11: Wireshark, eina basica en la comprovacio del funcionament en xarxa
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Client Display

Existeixen dues maneres de programar una interficie grafica en Qt, fent servir el mateix editor
interactiu del Qt Creator i generar un fitxer XML (extensié *.ui) que sera posteriorment compilat i
afegit al codi font, o programar directament amb codi font. Aquest programa esta basat en el darrer

metode mentre que el primer s'ha posat en practica en el servidor.

Abans de programar l'aplicacié mobil, s'ha dissenyat també una aplicacié Qt que faci part de les
funcionalitats que se I'hi demanen al mobil, és a dir, escollir i rebre subtitols en qualsevol dels

idiomes.

Es tracta d'una aplicaci6 amb dues parts clarament diferenciades, per una banda tenim una
finestra que sempre esta per sobre de tot on es mostra el contingut rebut per la xarxa, i d'altra banda

una finestra que presenta un panell de control per a I'operador.

} Servei infoaccessibilitat
UAB

A Broadcaster play

Catala v| Font | Color | Fons

Envia

Esborra

Figura 12: Display, el programa per a projectar els subtitols a una sala o capturar-los

Aquesta aplicacio ha d'estar dins de la mateixa subxarxa que I'emissor (dins de la mateixa area

de Broadcast) i que podem fer doble clic sobre la primera finestra per a cobrir qualsevol pantalla.

El compacte panell de control que ens permet seleccionar 1'idioma que volem rebre, la tipografia
del subtitol, la mida de la font, el color de la font i del fons. Aquest panell de control també disposa
d'un camp de text que permet que l'operari que s'encarrega del can6 pugui dirigir-se a la sala

sobreposant-se a les emissions del servidor.
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Aquesta aplicacio és ideal per a poder incorporar els subtitols a una sala com el rectorat de la

UAB on es disposa d'un equipament especific en el qual ens hi hem hagut d'adaptar.

=

igura 3 Funcionament del programa dins de la sala

Client d'Android

S'ha fet una aplicaci6 mobil fent servir les plantilles de Google modernes, amb disseny Holo
Light" per tal de donar un estil agradable i consistent amb la plataforma Android. Per a mostrar els

subtitols, una pantalla fosca és un requeriment i per tant fem servir Holo Dark en pantalla completa.

S'han fet diversos mockups de dissenys per a fer més intuitiu el funcionament del programa, el
resultat és una aplicacié minimalista amb només dos botons: subtitols i audiodescripcio, que al

clicar-los pregunta a una IP concreta quins idiomes ofereix.

11 Themes | Android Developers, http://developer.android.com/design/style/themes.html
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Es va proposar muntar una xarxa amb DNS per tal de fer el sistema molt més robust i adequat
perd es va acabar optant per a seguir amb el sistema fragil d'adreces IP especifiques. Un sistema
molt senzill i facil que és viable només per que la xarxa és portatil i la controlem nosaltres

mateixos.

= dloo% ] 7.43 % .alos% H 8.31

INFO
NCC

Universal Accessibility System

Servei d'infoaccessibilitat de la UAB
Selecciona I'ldioma

Infoaccessibilitat UAB:

) Castellano
Subtitol de prova

Catala

English

Selecciona que vols rebre

Subtitols Audiodescripcid

Figura 14: Programa d'Android Infoaccessibilitat UAB

Si el client no rep resposta en aproximadament un o dos segons, informa a l'usuari de que potser
no esta connectat a la xarxa wifi adequada, d'altra banda, en cas contrari, es mostra una llista

d'idiomes que 1'hi permetra activar el sistema sense cap més intervencio.

Dins de la pantalla fosca de subtitols podra decidir activar o desactivar la parla automatica en

funci6 dels seus gustos o necessitats.

Per a que I'Android sintetitzi veu en catala fem servir una aplicacié de pagament disponible al

Google Play anomenada Acapella TTS amb la veu en catala de la «laia».
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Altres clients Servidor Nou client

Protocol

y

y

Y

- L
-
Figura 15: Protocol de reconeixement d'idiomes oferts
En aquest esquema de comunicacio en xarxa es pot observar com el servidor emet els subtitols
tant bon punt se 1'hi ordena per part de l'operari i mentre es fa I'emissio, qualsevol client pot
preguntar al mateix servidor quins idiomes disposa enviant un datagrama UDP a l'adreca de

Broadcast, llavors el servidor 1'hi respondra amb un datagrama dirigit (unicast) al client que ho ha

demanat informant dels idiomes disponibles aixi com el port on es poden escoltar.

Es fan servir multitud de ports, del 27500 al 27505 per als idiomes, el 27499 per a rebre les

peticions d'idioma, el 27498 per a respondreles i el 27600 per a rebre la informaci6 de I'ASR.
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En les proves que s'han fet, 192.168.1.255 és 'adreca de Broadcast, 192.168.1.101 1'adreca del
servidor proporcionada per reserva DHCP i la resta de dispositius obtenen adreces de la 102 a la
254. L'encaminador té connexi6 WAN amb DHCP a la UAB on obté una IP del rang 158.109.0.0/16

i d'aquesta forma podem proporcionar accés a Internet a qui ho necessiti si fos necessari.
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5 Conclusions i ampliacions

S'han complert tots els objectius plantejats al comencament d'aquesta memoria en quant al
disseny i funcionalitats del software. La part que més temps ha portat ha estat aprendre a programar
en Qt i Android, perod malgrat tot, s'ha pogut complir les fites i acabar la feina en el temps previst. El
sistema s'ha mostrat completament funcional davant del gerent de la UAB el 30 d'octubre de 2014

per a continuacio convertir-lo a PyQt i esperar als resultats del seu funcionament a més llarg termini

Aquest projecte proporciona una eina facil i senzilla que permet acostar els esdeveniments en
directe a les persones amb diversitat funcional, és per aix0 que no s'ha buscat caracteristiques
avancades com ara modificadors de textos (negreta, cursiva), colors diferents (per a poder separar
diferents ponents), etc. Aquestes modificacions no suposarien un gran esforc per a la implementacio
i es podrien implementar afegint modificadors als missatges que s'envien actualment o enviant
metadades en una cadena XML per exemple. Malgrat aix0, el benefici que podria aportar al no és

molt significatiu i per aix0 no s'ha implementat.

Aquest projecte ha servit per a posar en practica els coneixements adquirits en diverses
assignatures de l'enginyeria, fonamentalment xarxes de computadors, programacié i estructures de

dades.

Servei infoaccessibilitat
uAB

Figura 16: Demostracié de funcionament al gerent de la UAB al rectorat
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Una millora substancial per al sistema seria definir un servidor DNS lleuger de forma que els
dispositius mobils contactessin amb el servidor a través del nom del host i no d'una IP fixa
programada a l'aplicacié mobil. A més a més es podria fer servir Multicast per a cada conjunt

d'idiomes que es requereixi emetre i aixi evitar emetre idiomes que ningu esta interessat en escoltar.

Aquesta millora permetria generar estadistiques d'is al servidor que permetin saber en tot

moment qui rep que i de quina forma.

Una altra millora important seria definir un protocol que només faci servir un o dos ports de
xarxa ja que I'IETF demana que les aplicacions facin servir el minim nombre de ports possibles per
a facilitar la usabilitat i convivencia del gran nombre de programes existent avui dia, pero nosaltres

hem fet servir un port per a cada idioma per motius de compatibilitat amb aplicacions preexistents.

Tot i que el funcionament del sistema s'ha pogut provar en diverses ocasions a la sala d'actes del

rectorat de la UAB, encara queda per veure quina utilitat suposa en un cas real.

Aquest projecte té una complexitat tecnica molt senzilla pero una utilitat social elevada, és per

aixo que aquesta memoria exposa més contingut funcional que técnic.

Aquest projecte no hagués estat possible sense la formacié rebuda al llarg de la carrera i en
especialment a totes les assignatures relacionades directament amb la programacio, a l'enginyeria
del software, sistemes operatius i xarxes de computadors. Les altres assignatures m'han donat

coneixements que en menor mesura també han influit.

Finalment vull agrair a tots els companys que han ajudat a fer possible aquest projecte: al dos
tecnics en mitjans audiovisuals al rectorat (Jordis) , al Manel Ebri com a cap del servei, a I'ajuda del
doctorand Héctor Delgado per als consells donats al llarg del projecte, i sobretot al mateix director,

Javier Serrano, per la confianca i paciencia que ha demostrat al llarg de tot el temps.
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Resum en catala

Disseny i implementaci6 d'un sistema de retransmissi6 de continguts accessibles, subtitols i
audiodescripcions, a través del dispositius mobils dels mateixos usuaris. La informacié s'envia en
datagrames Broadcast UDP i els continguts es poden generar en directe a través d'un reconeixedor
de parla en multiples idiomes (en catala es fa servir un software programat a la UAB). El sistema és
de molt baix cost i molt facilment ampliable. Les audiodescripcions i els subtitols poden ser llegits
pel sistema de text-to-speech del mobil per a les persones cegues o que vulguin escoltar un altre

idioma.
Resum en castella

Disefio y implementacion de un sistema de retransmisiéon de contenidos accesibles, subtitulos y
audiodescripciones, a través de los dispositivos méviles de los mismos usuarios. La informacién se
envia en datagramas Broadcast UDP y los contenidos se pueden generar en directo a través de un
reconocedor de habla en multiples idiomas (en catalan se usa un software programado en la UAB).
El sistema es de muy bajo coste y muy facilmente ampliable. Las audiodescipciones y los subtitulos
pueden ser leidos por el sistema de text-to-speech del mévil para las personas ciegas o que quieran

escuchar otro idioma.
Resum en anglées

Design and implementation of an accessible content broadcasting system, mainly subtitles and
audio descriptions, using the users own mobile devices. The information is sent using Broadcast
UDP datagrams and their contents can be generated live using a multilingual automated speech
recognizer (Catalan language uses UAB programmed software). The system is very low cost and
easy to expand. The audio descriptions and subtitles can be read by the smartphones own text-to-

speech system at blind people and people who would like to listen a different language.
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