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Resumo

Videos e filmes estdo cada vez mais a ser criados, partilhados e acedidos a partir de diferentes plataformas e
dispositivos que permitem a geo-referenciagdo como forma de enriquecer a sua contextualizagdo, requerendo
novas possibilidades de procura, navegagdo e acesso. O desafio é tornar esta procura eficiente, dada a enorme
quantidade de items disponiveis e a sua inerente complexidade. A visualizagdo interactiva, em complemento a
sua catalogagdo, pode ajudar a responder a este desafio, tornando a informag¢do mais acessivel e util. Acredi-
tamos também que a eficiéncia da visualizagdo aumenta se, ao mesmo tempo que proporciona novas maneiras
de procurar e filtrar através das propriedades dos videos, o processo for ludico e esteticamente interessante.

Em trabalho anterior focamos a dimensdo temporal em videos e filmes. Tornamos possivel explorar e aceder
aos filmes e videos por critérios de tempo, género e classifica¢do pelos utilizadores, e aceder aos conteuidos re-
lacionando imagem, movimento, daudio, palavras proferidas e representadas em legendas e emogoes. No
presente trabalho ampliamos o nosso objectivo e consideramos a dimensdo espacial através de trajectorias tais
como as que encontramos nas visitas guiadas em cidades. Apresentamos o design das principais visualizac¢oes
interactivas que consideramos chave para navegar em videos geo-referenciados, e que permitem: 1) uma visdo
geral dos videos filmados numa dada localizagdo geogrdfica num dado momento no tempo, 2) aproximar a
visdo geral para ver os videos individualizado, por critérios tais como a distdncia percorrida, a velocidade, a
idade e o conteudo da filmagem, e 3) acesso ao conteudo do video da trajectoria escolhida por critérios de cor,

dudio, palavras proferidas, emogoes e outras trajectorias vizinhas filmadas na mesma zona.
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1. INTRODUGAO

Os avangos na tecnologia de video estdo a permitir gerar,
partilhar e aceder a videos e filmes em grandes quantida-
des, o que exige encontrar novas formas de os procurar,
navegar ¢ aceder. Estes videos sdo, cada vez mais, ace-
didos a partir de diferentes plataformas e dispositivos, e
cada vez mais o video pode ser geo-referenciado, permi-
tindo enriquecer a sua contextualizacdo.

A riqueza e complexidade que fazem do video um meio
tdo interessante tem inerente uma complexidade desafi-
ante com que temos de lidar - o facto de ndo ser estrutu-
rado e correr, ou variar, ao longo do tempo, tornando
dificil a tarefa de perceber e procurar todo o contetido do
video. Este facto torna-se ainda mais complexo na
presenca da grande quantidade de videos que ¢ disponi-
bilizada ao longo do tempo. A visualizag@o interactiva
pode ajudar a resolver este desafio de forma eficaz,
estética e ludica.

O foco deste trabalho sdo as trajectorias na sua dimensao
Espaciotemporal. [Peuquet94] definiu ‘trajectoria’ como

um evento espacial constituido por sequéncias de eventos
espaciais que cruzam o espago € o tempo. As visualiza-
¢des que agora apresentamos, pretendem adicionar o es-
pago a dimensdo temporal anteriormente explorada em
visualizag¢des interactivas que permitem explorar e aceder
a videos e filmes, por critérios de tempo de saida para o
mercado [Jorgel2] e de tempo dentro do contetido dos
videos onde as suas propriedades audiovisuais sdo
representadas de forma sincronizada [Jorgel3]. A nossa
motivagao tem duas vertentes:

1. Extensdo do MovieClouds [Gil12], uma aplicagdo in-
teractiva baseada na web que adopta o paradigma de
tag clouds, e que permite explorar e aceder a filmes
através da informagdo disponibilizada, acima de tudo
pelo audio e legendas onde a semantica é, na sua ma-
ior parte, expressa, € para o qual ja exploramos e en-
riquecemos o suporte para as dimensdes visual e
temporal [Jorgel2,13];

2. Extensdo do SightSurfers [Noronhal2] [Ramalho13],
uma aplicag@o interativa baseada na web para parti-



lhar, visualizar e navegar videos interactivos geo-
referenciados, filmados a 360° pelos utilizadores e
incluindo visitas em cidades ou actividades mais
radicais como corridas de kart. Estes videos podem
ser experienciados em maior imersdo e isolamento,
ou sincronizados com um mapa enquanto decorrem.

Cruzando estes trabalhos, focamos a dimensdo espacio-
temporal dos videos e a riqueza dos seus contetidos, quer
gerados pelos utilizadores, quer em filmes, com um foco
especial nas trajectdrias tais como as que encontramos
nos guias turisticos.

Os cenarios de uso para visualizagdes focadas em tra-
jectérias sdo diversos: entretenimento, aprendizagem e o
campo das artes, quer em contextos profissionais ou mais
amadores ou casuais. Acreditamos que pode ser interes-
sante, util e até divertido saber informagdes sobre eventos
e trajectdrias, tanto num contexto profissional e preciso
(e.g. a zona mais filmada em Lisboa durante a noite ou a
relagdo entre a zona mais filmada e a mais barulhenta e
colorida); ou uma procura mais informal (e.g. um turista
interessado no local mais calmo e verde da cidade).

Apresentamos estudos de design de visualizagdes inte-
ractivas que permitem navegar e aceder a informagdo
agregada sobre trajectorias em espagos de video (co-
lecgdes) e videos individuais segundo critérios tais como:
quantidades de videos filmados numa determinada zona,
a velocidade da trajectdria filmada, a idade da filmagem e
o seu contetido em termos de cor, audio, palavras profe-
ridas incluidas nas legendas, e quantidade de movimento,
explorando os conceitos de representacdo de tempo e
espago, essencialmente em mapas.

A seccdo 2 apresenta o enquadramento conceptual, segui-
da do trabalho relacionado mais relevante em visua-
lizagdo espaciotemporal e geo-referenciada na secgédo 3.
Na sec¢do 4 descrevem-se e exemplificam-se as nossas
propostas de visualizag@o espaciotemporal de trajectorias
em video, e o artigo termina com uma reflexdo em forma
de conclusdes e consideragdes sobre direc¢des futuras.

2. ENQUANDRAMENTO CONCEPTUAL
Movimento ¢ a alteragdo no tempo de posi¢des espaciais
de um ou mais objectos (movers) [Andrienkol1] [Do-
dge08] [Parent13]. O foco do trabalho que agora apresen-
tamos sdo as trajectorias geo-referenciadas em videos. E
sustentado na taxonomia que relaciona os tipos de dados
espacio-temporais com o tipo de analise a efectuar
[Andrienkol1] e com um enquadramento conceptual
[Peuquet94,02] que separa os componentes dos dados es-
pacio-temporais, da seguinte forma: 1) espaco (onde), 2)
tempo (quando), e 3) objectos (o qué), conceito destrin-
cado pelas seguintes questdes: 1+2) 'quando' + 'onde'
leva-nos a 'o qué’ e descreve os objectos numa determi-
nada localizagdo num dado espago de tempo; 2+3) 'quan-
do' + 'o qué' leva-nos a 'onde' e descreve locais ocupados
por determinados objectos em dados momentos no tem-
po; 1+3) 'onde' + 'o qué' que resulta em 'onde' e descreve
o tempo que os objectos ocupam em determinado local.

Como extensdo de trabalho anterior no qual foram usadas
representagdes  abstractas na dimensdo temporal

[Jorgel12,13], exploramos agora o espago € a represen-
tagdo por mapas. Este tipo de representacdo € visto como
a solucdo chave na visualizagdo de objectos ou feno-
menos que consideram a dimensdo espacial [Peuquet01]
[Kraak10] por ndo apenas os situarem em determinada
localizagdo geografica mas também os relacionarem entre
si [Peuquet01]. Acreditamos que os mapas podem estabe-
lecer uma associagdo directa e simples entre a localizago
de interesse para o utilizador, capturada nos videos, e a
sua representacdo visual, ajudando a relacionar de forma
eficaz a localizagdo dos espagos real e representado.

As visualizagdes interactivas de video trazem desafios
complexos, e em especial quando se lida com o espaco e
o tempo em sincronia. A nossa intenc¢ao € tornar possivel
a navegacdo pelos videos e filmes, tanto no que respeita a
colecgdes como a items, permitindo a associagdo do seu
contetdo a sua localizagdo particular, ao longo do tempo,
e por conseguinte, uma filtragem da informagdo que seja
capaz de trazer resultados mais ricos e precisos.

3. TRABALHO RELACIONADO

O trabalho que mais se assemelha ao nosso segue o con-
ceito espaciotemporal e pode ser baseado, ou ndo, na
representagdo em mapa.

3.1 Visualizagao Espaciotemporal

As representagdes estaticas que se seguem permitem re-
presentar o espaco de um modo abstracto e descrevem os
contetdos de video ao longo do tempo através da técnica
de sumarizacao.

Flickr Flow [Viégas09] representa as cores dominantes
em fotografias tiradas ao longo de um ano. O resultado
visual € a simula dessas imagens dispostas circularmente
no sentido dos ponteiros do relégio, com as diferentes
estagdes representadas pelas respectivas cores. A técnica
slit-scan [Levin05], frequentemente usada em arte digital,
¢ utilizada no What Did I Miss? [Nunes07], um sistema
de visualizagdo baseado numa linha de tempo (timeline)
que permite explorar visualmente a historia de partici-
pacdo captada em video, de modo a dar a percepgdo so-
bre a presenga e a actividade das pessoas num contexto
colaborativo. A ideia é encorajar a conexao entre os par-
ticipantes enquanto trabalham. Last Clock [Angesleva05]
também permite guardar o relato visual dos acontecimen-
tos num determinado local, através do ritmo, som e mo-
vimento no momento em que aconteceu. Artifacts of the
Presence Era [Viégas04] mostra os eventos num museu
ao longo do tempo através de imagens captadas em
video, imagens que veém alterada a sua altura de-
pendendo da amplitude do som ambiente.

3.2 Visualizagao de media geo-referenciada

Os trabalhos que se mostram em seguida focam infor-
magdo geo-referenciada. Em alguns casos ¢é possivel
aceder ou navegar pelas colecgdes e conteudos de videos
e filmes. O Trabalho de [Cruzl1] apresenta uma visuali-
zacdo dinamica da evolucdo dos dados geo-referenciados
retirados da velocidade do transito nas ruas, sendo que a
largura, a cor e o comprimento das linhas que represen-
tam os percursos sdo alterados pelo nimero de veiculos e
pela sua velocidade média. Com foco na orientagdo e



baseado na representagdo por mapa, o Google Street
View permite ver imagens fotografadas a 360° através de
uma projec¢do esférica com geo-localizagdo. Panoramio
(.com) permite seleccionar fotografias de locais num
mapa e filtra-las por etiquetas (fags). Nenhuma destas
aplicagdes, no entanto, contempla o video. O espago e o
tempo sdo também abordados por [Andrienkol1] embora
ndo especificamente para video.

A aplicagdo Movie Mashup MoMa [Finsterwald12] mis-
tura informagdo do DBpedia e GeoNames, permitindo
encontrar filmes através da sua localizagdo mas ndo con-
templa trajectérias. [Haoll] relaciona videos gerados
pelo utilizador com a sua area geografica, num mapa.
Selecciona automaticamente keyframes por forma a re-
presentar videos baseado na popularidade da localizagao.
A ideia ¢ salientar pontos geograficos de interesse, exclui
no entanto as trajectorias.

No SightSurfers [Noronhal2] [Ramalho13], concebido ¢
desenvolvido no nosso projecto, os utilizadores podem
captar, publicar, partilhar e procurar videos filmados a
360°, ao longo de trajectdrias que podem ser vistas e na-
vegadas num mapa e sincronizadas com o video que esta
a ser visionado, em qualquer momento. Uma marca vi-
sual mostra a presente localizacdo e o utilizador pode
selecionar uma zona da trajectoria para ver o video nesse
ponto geografico e nesse tempo especifico. O video apre-
senta linhas coloridas num mapa do Google, mas sem
representagdo visual de velocidade, idade e conteudo dos
videos, dimensdes que desenvolvemos agora.

4. VISUALIZAGAO ESPACIOTEMPORAL DE
TRAJECTORIAS EM VIDEO

Apresentamos nesta sec¢do o design rationale e 0s
estudos de design das visualizagdes interactivas de trajec-
torias de video. O trabalho foca as dimensdes espacio-
temporais ¢ foi concebido para navegar videos geo-
referenciados de trajectorias, tanto no espago de video no
que diz respeita a informagdo aglomerada, ou agregada,
como aos proprios conteudos dos videos, que podem
também ser acedidos individualmente e visionados.

4.1 Design Rationale

Os filmes e os videos tém um grande poder de nos afectar
perceptual, emocional e cognitivamente pela historia que
contam e em grande parte pelas cores, som e movimento
que apresentam. Algumas trajectorias podem nao ser ex-
plicitas no seu papel de contadoras de historias mas
mesmo assim incluem experiéncias que as pessoas gos-
tam de partilhar e aceder ao longo do tempo. Por outro
lado, os mapas ajudam na compreensao da dimensdo es-
pacial, e como modelos da realidade, quando séo ligados
ao video oferecem ao utilizador uma nova visdo do real
[Peuquet01] aumentando o poder dos videos em afectar a
percep¢do humana. Acreditamos que a contemplagdo das
dimensdes espacial e temporal na visualizagdo de video
enriquece e melhora a percepgdo dos utilizadores quando
acedem e visionam os videos.

Nas visualizagdes que propomos, focamos as trajectorias
de video num dado espago geografico, representadas em

mapas, e os seus atributos multidimensionais que variam
ao longo do tempo.

Acreditamos na utilidade da visualizagdo com dimensdes
espaciais e temporais no sentido de enriquecerem a visdo
geral (overview) dos videos, bem como a sua navegagéo e
acesso, € em especial os que envolvem percursos ou tra-
jectérias. De salientar, a possibilidade de poder assim
conhecer, de forma contextualizada, experiéncias capta-
das e partilhadas pelos utilizadores ao longo destas loca-
lizagdes. A nossa intengdo é explorar o poder da visuali-
zacdo em caracterizar locais visualmente, gerando im-
pressdes, emogdes € um pensamento no observador, para
além de se permitirem analises mais exactas através de
informag@o mais precisa. Informagdo como o niimero de
trajectorias filmadas pode ser necessaria, por exemplo,
para analisar as preferéncias dos turistas no que diz res-
peito aos locais que eles consideram de maior interesse
na cidade, ou se preferem visitar a cidade de noite ou de
dia, de forma mais lenta detalhando a informagdo, ou
mais rapida, para uma ideia mais geral. Podem ainda que-
rer saber se a rua em que estdo € a mais popular da cida-
de, ou se é mais calma ou com um ambiente mais verde
que as ruas vizinhas. Um estudante, ou um professor po-
dem precisar de informagdo sobre uma dada cidade, e em
vez de ver todos os filmes ou videos com o nome dessa
cidade no titulo ou através dessa palavra-chave, podem
filtrar a informac@o por localizagdes mais precisas e pelas
propriedades dos conteudos dos videos.

Conceptualmente, este trabalho baseia-se na metafora das
pegadas que as pessoas deixam no chdo. Como se, en-
quanto filma um trajecto, o utilizador deixasse visiveis as
emogodes que sentiu através do que viu e ouviu ao longo
do trajecto.

Apresentamos estudos de design de visualiza¢Ges interac-
tivas, concebidas para navegar videos geo-referenciados
ao longo de trajectorias, através de propriedades qualita-
tivas e quantitativas dos seus contetidos, da visdo geral
(overview) aos videos individualizados através de: 1) vi-
sdo geral das colec¢des de videos, com informacdo po-
tencialmente agregada; 2) visdo geral dos videos indivi-
duais na colec¢do de videos; e 3) possibilidade de aceder
ao conteudo de cada video de forma global ou agregada,
ou mais detalhada, ao longo do tempo, e visiona-lo, como
se descreve em seguida.

4.2 Visualizar Quantidades de Videos

A visualizagdo da Fig. 1 mostra os videos filmados numa
determinada area geografica. Esta visdo geral da ao uti-
lizador uma ideia sobre a quantidade de videos e filmes
realizados num determinado limite de espaco e de tempo
(de acordo com os critérios de pesquisa) num enquadra-
mento no mapa da Europa. Nesta visdo geral observamos
que Franca e Inglaterra sdo os paises da Europa com mai-
or numero de filmagens nas condi¢des pesquisadas (sen-
do a quantidade reflectida na dimensdo dos pontos que as
representam).



Figura 1: Visdo geral das trajectorias filmadas numa
dada regifo geografica na Europa.

A vista da Fig.1 pode ser aumentada (através de selecgdo
ou zoom), € nesse caso a visualiza¢do mais detalhada sera
constituida pela disposi¢do das ruas em vez dos pontos e
nomes das cidades (Fig.2).

A visualizagdo da Fig.2 é uma vista aproximada de uma
zona da cidade. Representa um aglomerado de percursos
e permite a identificagdo individual das trajectorias no
seu todo. A cor mais brilhante correspondem mais fil-
magens. Os utilizadores podem filtrar a procurar por cri-
térios relacionados com o espago e o tempo (e.g.a zona
de Lisboa mais filmada as 21 horas). E possivel saber que
parte da cidade foi mais filmada em geral, ou precisar a
informagdo por hora especifica do dia ou da noite, em
ambiente de sol ou chuva, pela idade da filmagem, a ve-
locidade da trajectodria, a trajectoria preferida pelos uti-
lizadores (com maior classificagdo) ou a que foi mais
procurada e vista. O critério pode ser quantitativo (e.g. a
maior quantidade de videos filmados) ou categorico (e.g.
de dia ou na Primavera).

Figura 2: Visdo geral das trajectorias filmadas
numa dada localiza¢iio geografica num dado
momento no tempo.

As visualizagdes das Fig.1-2 representam o espago no
mapa. O tempo € inerente as trajectdrias ndo estando
explicito, no entanto, nestas visualizagdes. O tempo pode
ser o critério de escolha do video (e.g. filmado em
determinado més). Como referido, para diferentes niveis
de detalhe da informacéo, ¢ possivel aproximar ou afastar

a vista (Fig.1-2), e pode arrastar-se o mapa com o dedo,
para visualizar outras localizagdes. Também ¢é possivel
optar por mudar a vista, ou perspectiva de visualizagdo
(exo, Fig.2-3).

4.3 Visualizar Velocidade em Trajectoérias

Foi concebida uma representagdo 3D para representar a
velocidade das trajectorias e a idade das filmagens numa
dada localizagdo geografica (Fig.3). O utilizador pode
seleccionar um percurso, individualizando deste modo a
informag@o sobre essa trajectéria, permitindo saber as
suas propriedades (Fig.4).

A velocidade da trajectoria é representada pelas diferen-
tes alturas dos arcos, correspondendo a mais alta ao tra-
jecto que demorou mais tempo a percorrer, como se fosse
constituida por mais frames e por essa razdo contivesse
maior quantidade de filme, ou seja, de linha. O tom de
verde indica a idade da filmagem sendo a mais brilhante,
que tende para o branco, a mais recente e a mais escura, a
mais antiga.

Figura 3: Visualizaciio 3D que representa a veloci-
dade e a idade da filmagem das trajectérias. Uma
linha mais alta/maior corresponde a uma trajectéria
mais lenta, e um verde mais claro/vivo corresponde a
uma trajectoéria mais nova/recente.

Arrastando o dedo sobre a visualizaggo, o utilizador pode
alterar a perspectiva da vista podendo comparar com mai-
or precisdo os arcos mais altos e mais baixos, que corres-
pondem aos percursos mais lentos e mais rapidos,
respectivamente. Nesta visualizagdo enfatizam-se o inicio
e o final da trajectoria, ficando em segundo plano as ruas
especificas no mapa visto que esta informagdo esta pre-
sente na visdo geral (Fig.2) e pode também ser vista em
detalhe na vista individualizada (Fig.4), seleccionada por
duplo clique sobre a trajectoria na Fig.3.

Cada trajectoria tem as suas coordenadas no mapa e a
informag¢do mais precisa sobre quantidades pode ser
ligada ou desligada pelo utilizador, dependendo do seu
interesse numa informagdo mais ou menos precisa. O
utilizador pode ainda preferir esconder a informagdo de
modo a ter uma ideia mais clara das relagdes entre o
comprimento e a idade dos videos.
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Figura 4: Visualiza¢cdo 3D de um percurso individual.
Permite uma percepg¢io mais clara e precisa da rua da
trajectéria (linha preta), a sua duraciio (altura da li-
nha) e a idade da filmagem (quantidade de brilho no
tom de verde).

Clicar na trajectéria de interesse permite uma informagao
mais detalhada sobre essa trajectoria (Fig.4). O duplo-
clique torna possivel navegar para a visualizagdo que
mostra informagdo sobre o contetido do video (Fig.5).

4.4 Visualizar Conteudos de Trajectérias
Esta visualizagdo (Fig.5) apresenta o contetido de uma
trajectOria através das seguintes propriedades:

1. A posigdo geo-referenciada no mapa permite ao uti-
lizador saber a localiza¢do precisa, o nome da rua, o
inicio e fim do percurso;

2. As cores da trajectoria filmada estdo presentes por
sumarizagdo do video permitindo e.g. saber se o per-
curso ¢ escuro ou claro, possivelmente se em exterior
ou interior, se em ambiente de natureza ou cidade;

3. A amplitude do som do video esta representada pelo
contraste de cor azul sobre a sumarizagdo da trajecto-
ria. Nao esta muito evidenciada devido a prioridade
conferida as cores da trajectoria mas pode ser torna-
da mais ou menos visivel pelo utilizador aumentando
ou diminuindo a opacidade, de modo a obter a trans-
paréncia (quando a quantidade de som ndo ¢ impor-
tante) ou totalmente opaco (quando a quantidade de
som ¢ mais importante que as cores da trajectoria).
Esta informagdo da uma ideia do nivel de barulho ou
siléncio da trajectoria;

4. As palavras proferidas pelas pessoas que gravaram o
video tanto quanto pelas pessoas que com elas se
cruzam, sdo gravadas ao longo do video e represen-
tadas através de tag clouds que representam as fre-
quéncias. S8o representadas a branco ao lado da tra-
jectoria e podem contribuir para caracterizar o per-
curso caso se relacionem com o trajecto filmado, e
sempre permitirdo saber sobre que falam as pessoas
quando gravam percursos naquela localizagao;

Figura 5: Visualizacio dos conteiidos ao longo
de uma trajectéria.

5. As conexdes vizinhas a partir do trajecto escolhido
mostram outras possibilidades de percursos que o
utilizador pode seguir a partir do ponto geografico
em que se encontra. S3o representadas por pequenos
circulos brancos com vermelho adicionado que indi-
cam o inicio e a direc¢do do percurso filmado e que
o utilizador pode escolher para seguir);

6. Um qualquer momento na sequéncia do video pode
ser selecionado pelo utilizador de modo a obter uma
ideia real da trajectoria. Mantendo o cursor sobre a
trajectoria podem ver-se as frames de interesse nesse
ponto preciso e com um duplo-clique, o video corre.

Esta vista pode ser aproximada para maior detalhe (apro-
ximar a sumarizacdo da imagem da trajectoria torna mais
visivel o contetdo das suas frames).

Figura 6: Visualiza¢cdo em 3D de um percurso
individual com informacéao sobre o conteudo,
a velocidade e a idade da trajectéria.

Todas as propriedades representadas podem ser ligadas
ou desligadas dependendo da inteng¢do do utilizador, e
como referido anteriormente, a transparéncia que repre-
senta o audio pode ser ajustada sendo possivel enfatizar
essa informacdo através da quantidade de opacidade da
cor azul. A transparéncia tem, assim, dois objecivos: fun-
cional e estético.



E também possivel alterar a perspectiva da visualizagdo
arrastando o cursor, modificando a dimensdo de 2D para
3D, possibilitando deste modo adicionar informagéo so-
bre a velocidade e a idade da filmagem da trajectoria
(Fig.6).

4.5 Propriedades dos Contetudos dos Videos

A visualizagdo na Fig.7 permite ter uma visdo geral do
contetido do video, procurar informagdo particular rela-
tiva as suas proprieadades e visionar o video.

Figura 7: Visualizar contetidos de um filme ou video.

Os elementos circulares encontram-se em sincronia com
a timeline abaixo que representa a sequéncia do filme em
imagens com maior detalhe. Enquanto os elementos cir-
culares constituem o filme na totalidade podendo, deste
modo, ter-se a ideia geral do filme, a timeline representa
a cena seleccionada e as vizinhas com maior clareza.

Rodando os elementos circulares eles movem-se em sin-
cronia com a timeline alinhando verticalmente a cena ¢ as
suas propriedades.

Figura 8: Visdo aproximada da visualiza¢do da Fig.7.

Apresentamos uma vista aproximada da visualizagdo na
Fig.8, e explicamos de seguida as propriedades.

1. Palavras proferidas ao longo da filmagem;
2. Eventos sonoros;

3. Estado de espirito do filme obtido através do som;

4. Emogdes sentidas pelas pessoas que viram o filme,
medidas biometricamente;

Emocdes expressas nas palavras proferidas;

Cores dominantes;

AN

Quantidade de movimento;
8. Imagem da primeira frame de cada cena.

E possivel ver vérias propriedades em simultineo, para
melhor perceber o que acontece em simultaneo (exo. o
estado de espirito, ou a cor dominante, quando ¢é proferi-
da uma certa palavra), ou escolher apenas as propriedad-
es de interesse para o utilizador escondendo as restantes,
de modo a tornar mais evidente a compreensdo da infor-
magdo. Pode ainda visionar-se o filme em sincronia com
as propriedades representadas nos elementos circulares
da visualizagdo, e a par com a timeline abaixo.

No centro encontra-se uma tag cloud que indica a
frequéncia de forma agregada para o filme inteiro da pis-
ta de informacdo selecionada pelo utilizador (no exemplo
sdo as palavras proferidas). Para todas as pistas, é repre-
sentada informagdo ao longo do tempo, correspondendo
aos momentos em que ocorrem. Como no trabalho prévio
MovieClouds, as propriedades na pista selecionada pode
estar sincronizada com a tag cloud central: ao longo da
apresentagdo do video, cada ocorréncia no video causara
o highlight ao centro da tag correspondente (exo. ‘café’
nas palavras proferidas ou faladas) cada vez que ocorrem;
em sentido inverso, quando ¢é selecionada uma fag, sdo
evidenciadas na mesma cor (através de pontos) as ocor-
réncias ao longo da timeline circular correspondente.

A partir desta visdo geral (Fig.7 e 8) é possivel ter uma
ideia do video e das suas propriedades. Para mais de-
talhes sobre esta visualizacdo, veja [Jorgel3].

Na visualizagdo da Fig.9 podem ver-se as propriedades
de uma dada cena de um filme que tem uma trajectoria
filmada. Particularizando o caso de um utilizador que
pretende visionar a trajectoria de um filme ou video, ¢é
possivel escolher a cena que inclui essa trajectoria e visi-
ona-la. Podem ver-se as propriedades nos elementos cir-
culares sincronizados com a timeline abaixo e, a decorre-
rem, a cena do filme (a direita e cima) e a trajectoria geo-
referenciada no mapa (a direita por baixo).

Vistas como um todo, e com um foco particular nas tra-
jectorias, as visualizagdes complementam-se entre si,
permitindo o seu cruzamento conforme a intencdo do
utilizador relativamente a informacdo de interesse. Mais,
permite inverter o sentido da navegagdo do geral para o
particular (e.g. da informag@o sobre quantidade de trajec-
torias filmadas na Europa (Fig.1) para a escolha da trajec-
toria individual (Fig.6-9) assim como do particular para o
geral (e.g. a partir de uma cena de um filme saber quantas
trajectorias foram filmadas nesse mesmo espago geogra-
fico).



Figura 9: Visualizacio de conteiidos de uma cena
do filme ou video (a ser visionada a direita em cima),
a par com a trajectoria percorrida
(a direita em baixo).

4.6 Exemplo de Interacgao

Um visitante de Lisboa pretende ter uma ideia dos luga-
res mais filmados da cidade, pois isso pode corresponder
aos locais mais interessantes a visitar (Fig.2). Pode querer
saber quais, dos trajectos filmados, sdo os mais longos
em tempo, no sentido em que estes serdo provavelmente
os que tém maior detalhe e os mais recentes dada a sua
intencdo de ter uma ideia aproximada do lugar, nesse
momento (Fig.3). Querendo aprofundar a informacgéo, o
visitante escolhe um percurso e pode ver a sua ambiéncia
relativamente a cores, som, palavras proferidas ao longo
do video, assim como possibilidades de outros percursos
de interesse que podera seguir a partir desse (Fig.5). Pode
ter curiosidade em saber que emogdes outras pessoas
sentiram quando viram esse video (Fig.7). Pode ainda
visionar o video para efectivamente saber que lugar vai
encontrar ao fazer esse percurso, como se estivesse 4.

5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Apresentamos neste artigo o nosso trabalho mais recente
que versa a visualizag@o interactiva de trajectorias geo-
referenciadas. Em trabalho anterior exploramos a com-
ponente temporal combinando informacdo sobre filmes
num espago cronologico (quando saem para o mercado) e
nas propriedades dos contetidos. Neste momento, consi-
deramos trajectorias geo-localizadas e apresentamos es-
tudos de design de visualizagdes para navegagdo geo-re-
ferenciada de filmes e videos em trés niveis essenciais, €
que visam permitir ao utilizador: 1) ter uma visdo geral e
potencialmente agregada sobre as colecgdes de filmes e
videos; 2) individualiza-los nas coleccdes; e 3) visualizar
e navegar pelos seus contetidos. Em primeiro lugar, ¢
possivel ter uma visdo geral de quantidades de filmes e
videos filmados numa determinada zona geografica e
num dado momento, ver as suas trajectorias e velocida-
des e detalhar o critério de interesse, escolhendo uma
trajectoria em particular. Em segundo lugar, € possivel
escolher e aproximar essa trajectoria de interesse obtendo
detalhe e aceder a mais propriedades tais como cores,
sons, e palavras proferidas; conhecer percursos vizinhos;
e visionar o filme. Por fim, podem detalhar-se as proprie-
dades dos contetidos dos videos escolhidos e relacionar-

se palavras proferidas, eventos sonoros, estado de espirito
do audio, emogdes sentidas, emogdes nas palavras pro-
feridas, cores dominantes, quantidade de movimento e
frames das cenas, em sincronia com o video a correr.

Em trabalho futuro temos a intengdo de refinar estes es-
tudos de design. Uma avaliacdo dar-nos-4 uma ideia mais
clara sobre a eficacia e preferéncias do utilizador em cada
visualizagdo e apontara direcgdes a explorar para melho-
ramentos mais sustentados.

O nosso foco sera o desenvolvimento de visualizagdes
interactivas eficazes do ponto de vista do utilizador, que
possam ser enriquecidas através de técnicas de proces-
samento de video, seguindo os trabalhos MovieClouds
[Gil12] e obter informagdo sobre a actividade de partilha
e acesso dos utilizadores SightSurfers [Noronhal2]
[Ramalho13]. O grande objectivo serd o de proporcionar
aos utilizadores visualizagdes que lhes permitam obter
visdes gerais e insights sobre videos e os lugares onde
foram filmados e aceder e ver os videos com base em
critérios espacio-temporais, enriquecidos com perspec-
tivas sobre o seu contetido. O cruzamento das visualiza-
¢Oes desenvolvidas e apresentadas até este momento ¢ a
avaliag@o, ja iniciada, dara lugar, pretende-se, a uma in-
terface de visualizagdo eficaz, estética e ludica para ex-
plorar filmes e videos nas suas propriedades relacionadas
com imagem, som e texto, explorando o tempo e a locali-
zagdo geografica.

Direcgdes complementares incluem enriquecer a visuali-
zacdo de videos imersivos, como os que temos vindo a
abordar em [Noronhal2] [Ramalhol3] através de videos
panoramicos 360° geo-referenciados, e a integracdo de
interfaces multimodais com base na forma, velocidade e
tempo [Serral4], em direc¢do a um acesso interactiva aos
videos, mais natural, envolvente e flexivel.
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