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Resumo

Tendéncias como a utilizacdo intendva de video, a mobilidade, e a reutilizacdo
de conteldos existentes, estdo transformando a forma como consumimos e produzimos
materiais multimédia Este atigo agoresenta uma panoramica das tecnologias que
acompanham esta tendéncia, suportadas por projectos de investigagdo redizados pelos
autores em colaboracd com outras indituicdes nacionals e internacionails. EStas
tecnologias Stuamse em &eas emergentes da computacdo e vao desde 0s espagos
hipermédia baseados em video aé aos ambientes moveis e aumentados. E dada uma
particular atencdo as possibilidades abertas por estas novas aproximacGes nos campos
artigticos, culturais e educetivos.

I ntroducéo

As tendéncias e os paradigmas actuais na computacdo gpontam para a utilizacdo
crescente de materiais multimédia, nomeadamente do video, em contextos diversos
induindo ambientes aumentados e movels. Para que edta utilizacdo sga eficaz, é
necess¥io que hga paradigmas computacionais que permitam gerir a complexidade
introduzida por grandes volumes de dados néo estruturados. Os mecanismos hipermédia
surgem agui como uma forma poderosa e flexivd de edtruturar informacéo, usando
conceitos testados a0 longo de décadas de desenvolvimento, estendidos e aplicados
agora a novas redidades e novos meos. A crescente disponibilidade de materiais
audiovisuais coloca problemas de armazenamento e acesso e sugere modelos de
reutilizacdo para aproveitar toda a riqueza da informacdo exigente. Em contextos
atigicos, a reutilizagdo tem uma importncia crescente, nomeadamente na muasica,
onde o conceito de sampling (utilizacdo de fragmentos de musicas exidentes) tem
orientado os Ultimos anos de evolugdo no campo da masica popular e em especid na

musca de danca Também a informacdo audiovisud € passivel de utilizacdo em outros
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contextos, ou em outros ambientes, necessitando para isso de ser adaptada, quer ao nive
sntético, quer a0 nivel semantico. Para que esta adaptacdo sga redizada de forma a
respeitar as caracteristicas dos materiais originais, € necessio descrevé-los, ou
anota-los, usando mecanismos normaizados. Estas descrigdes facilitam a transformac@o
para uma determinada aplicacdo ou dispositivo. As capacidades crescentes ao nivel
computaciond e de telecomunicagdes, diadas a novos mecanismos de descricdo de
materias multimédia, sugerem potencididades acrescidas em  diversos contextos de
aplicacdo, nomeadamente ensno e entretenimento, usando novos modelos narrativos e
de interacgdo com a informagéo. Se estas formas se diarem a ambientes de computagdo
ubiqua, que integram o mundo red e dispostivos computacionals, SB0 possivels hovas
formas de expressio integradas nos ambientes em que as pessoas vivem. Abre-se assm
a posshilidade de formas de expressio radicdmente inovadoras, para 0s quas se
gpresentam algumeas pistasinicials nos projectos referidos neste artigo.

Na seccdo seguinte, apresentam-se os principais conceitos comuns as diferentes
aplicacbes. Edas aplicacles, referentes a integracéo de video e audio em hipermédia,
anotacdo de video, edtruturacdo e reutilizacdo de materiails multimédia, e exploracéo de
informacdo e narrativas interactivas (storytelling) em ambientes aumentados e mévels,
S80 descritas nas secgbes seguintes. O artigo termina com a gpresentacdo de algumas
conclusdes, gpontando para direcgdes futuras de investigacéo e desenvolvimento.

M otivacao e conceitos fundamentais

A ciéncia e a tecnologia tém sido motores no desenvolvimento de novas formas
de expressio, como as atigicas e culturais, comegando normamente as experiéncias
muito cedo no processo de desenvolvimento de cada tecnologia. A fotografia e o cinema
S30 casos paradigméticos deste tipo de processo. A busca de novas formas de expresséo
suportadas por computador tem uma longa historia, praticamente desde os primordios
dos sstemas computacionais. No entanto, SO recentemente estamos num ponto da
evolucdo tecnoldgica em que os computadores podem lidar de forma adequada com
espacos  ricos em  informagio  multimédia E  possivel  considerar um  sSistema
epecidizado em video, outro em redidade virtua, outro que os integra, ou anda a
disponibilizacdo desta informacdo no espago fisico em que o utilizador se encontra
Todos estes ambientes potenciam e sugerem novas formas de expressdo, em contextos

educetivos, ludicos ou artisticos. Nesta seccéo sdo apresentados agum dos conceitos de
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base subjacentes a integracdo multimédia, nos diversos contextos que seréo detalhados
nas secgoes seguintes.

Hipermédia: refereese a capacidade de interligar nés que podem conter
diferentes tipos de informacd multimédia, incluindo texto, gréficos, video e audio.
Basda-se num moddo para construcdo e navegacdo de edruturas associativas e nao
lineares, semdhante a forma como a mente humana funciona [1]. Os diferentes modeos
hipermédia consderan essencidmente trés niveis (1) conteldo dos eementos de
informacdo, como texto, imagem, video e audio; (2) mecanismos para edtruturar a
informacdo; e (3) apresentacdo da informagdo, interaccdo e gestdo da navegacdo. O
conceito de hipermédia gplicado aos tipos de informacdo dindmicos, como video e
audio, coloca novos problemas, mas introduz um novo potencid de navegecdo e
edruturacdo. Também nos ambientes aumentados e movels, 0s mecanismos hipermédia
S80 um meio poderoso de estruturar e gpresentar a informagdo, ao integrar objectos do
mundo red nas edruturas hipermédia O potencid integrador dos mecanismos
hipermédia facilita a reutilizacdo de materiais em diferentes contextos. A capacidade de
amazenar a higdria de navegecdo de forma edruturada e de a integrar noutras
egtruturas hipermédia, permite ainda a sua reutilizacéo e apresentacéo posterior.

Anotacdo: A anotacdo tem uma longa tradicdo em documentos impressos e esta
actuamente a ser investigada para documentos eectrénicos [2]. A maor parte do
trabaho feito até agora € para informacdo edtdica, essenciamente texto e imagens. Rra
video, a anotagdo € habituamente uma forma de descrever o contelido para posterior
recuperacdo. A anotagdo permite adicionar informagcdo a documentos existentes e pode
savir multiplos propéstos. sdientar as pates mas rdevantes ou adicionar notas
guando o documento é apresentado, por exemplo numa aula ou conferéncia; e
reestruturar 0 documento de forma a que sga rdlevante para um determinado dominio.
Ha assm duas fungBes principais dos mecanismos de anotacdo: (1) descricdo de
contelido existente (metadados) e (2) adicdo de contelido por parte dos utilizadores. A
descricdo de contelido, utilizando, por exemplo, a norma MPEG-7 para descricdo de
video, é essencia para a reutilizacdo porque permite caracterizar a informacdo, de forma
a saber-se como e onde pode ser usada. Assm como as anotagtes em publicactes
impressas promovemn a letura activa, as anotagbes de contelido video promovem a
visudizacdo activa, facilitando a reflexéo, a agorendizagem e a criacdo de versdes

personalizadas dos documentos.
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Reutilizacdo: A exigénca de um grande volume de informacdo multimédia,
crescentemente disponivel em formato digital, e o facto de esta poder ser utilizada em
dtuaches diferentes daguelas para as quais foi inicidmente concebida, e noutros
dispogitivos, sugere a exigéncia de mecanisamos que fadilitem a sua reutilizacdo. Os
exemplos vao desde a insercdo de dementos virtuas em cenas de filmes antigos,
passando pela integracdo de diversos dementos num documento multimédia estruturado
como, por exemplo, videos e livros educativos, até uma nova forma de producéo de
documentos multimédia congruidos a partir de outros existentes, como advoga Marc
Davis [3]. Para auxiliar o processo de reutilizacdo, € importante identificar e descrever,
anotar, as unidades estruturais dos materiais multimédia

Ambientes movels e aumentados: A utilizacdo de dispositivos de computacéo
move surge como uma tendéncia recente, favorecida pela reducdo do seu tamanho, e o
aumento da sua autonomia, poder de processamento e qualidade de visualizacdo. No
entanto, edta tendéncia tinha sdo proposta de forma ainda mais radica por Marc Weiser
do Xerox Parc entre outros, através do conceito de computacdo ubiqua. No modelo de
computacdo ubiqua, os dispositivos computacionais estdo integrados de forma natura
no mundo real. Associados a este modelo estdo os ambientes aumentados, em que, na
mesma gplicacdo computaciond, coexisem mundos virtuais, documentos e 0 mundo
red. Estas aproximagbes condicionam e influenciam a producdo e consumo de materias

multimédia, como se apresenta nas secgles seguintes.

I ntegracdo de video e dudio em hipermédia

O video, como informacdo dindmica e figurativa combinada com audio, € um
meio poderoso para comunicar cendrios ricos em contelido, de uma forma rgpida e
eficiente [4]. Pode dar contexto aos assuntos abordados e trazer autenticidade a
ambientes de gprendizagem, ago muito gpreciado pelos congrutividas [5]. O video tem
gdo utilizado em contextos educativos de diversas formas [5,6,7,8]: para motivaga;
ilusracéo de conceitos ou experiéncias, como simulagfes redistas de processos nédo
observdveis na redidade ou dificeis de descrever verbamente; como veiculo principa
da informacdo, por exemplo aravés de documentarios ou apresentando professores
conceituados, ou ainda como uma ferramenta para gpoiar experiéncias em processos de
gprendizagem, por exemplo através da gravacdo de jogadas de futebol que permitem
gque os jogadores andisem 0s eros cometidos ou apreciem os resultados da sua
mudanca de tactica ou técnica, 0 que pode tornar-se num precioso auxiliar para
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goerfeicoamento. A sua Uutilizacdo como meo artigdico tem também sdo amplamente
explorada em situagOes como telediscos e instal agOes interactivas.

Apesar do seu potencid educativo e artistico, 0 video representa uma quantidade
gorecidvel de informacdo ndo edtruturada, dificil de manipular e gerir com os métodos
tradicionais, e coloca desdfios aprecidaveis em termos cognitivos. A fdta de um meo
que suporte a adicdo, modificacd e manipulacdo de representagdes, bem como a
dificuldade em controlar o fluxo de informacdo imposto pelo video, especidmente em
TV, ndo pemite a exigéncia de tempo nem o suporte para processos de reflexéo,
eaboracdo e comparagdn. Neste sentido, o video é gerdmente vito num modo
experiencid, providenciando um suporte muito limitado a reflexdo [6,9,10]. Os
ambientes em que o video é tradiciondmente vigo também néo tendem a suportar a
comunicacdo, 0 debate ou a colaboracdo entre os diferentes espectadores ou com o
emissor e peritos nos assuntos, algo que tem sdo gpontado como uma limitagdo ao
potencia educativo da TV [11].

O video ou a TV podem ser ferramentas poderosas de suporte a reflexdo, se
forem concebidos e desenhados de uma forma que permita a0 espectador seleccionar 0
gque quer ver, controlar o ritmo de transmissdo da informacdo, parar, avancar, voltar
arés, fazer anotagOes, estabelecer relagbes dentro do video, com outros materiais e
informagdes, ou com pontos de vista de outras pessoas [9]. A integracdo de video em
hipermédia permite dotar o video desta edtrutura e flexibilidade, dando maior controlo
a0 espectador, em ambientes interactivos que também poderéo suportar a comunicacéo
e a colaboragdo entre as pessoas, promovendo e suportando a reflexdo de uma forma
mas eficaz [6,10]. Para dém de suportar diversos modos cognitivos, pela sua
capacidade de integrar meios e actividades heterogéneas, o hipervideo permite suportar
diferentes estilos e fases de gprendizagem [10,12].

Hipervideo referese a integracd de video em espagos verdadeiramente
hipermédia, em que o video tem a capacidade de conter ancoras de ligagdes enderecadas
Nno espaco e no tempo, em vez de ser tratado como um noé termind [13]. Desta forma, é
possivel navegar dentro do video e relaciona-lo com outros materiais multimédia. Por
vezes, a designacdo de hipervideo é usada para Ssemas mas homogéneos muito
centrados em video, e a designacdo de hipermédia baseada em video usada para
hiperespacos mais heterogéneos, em que o0 video pode ser estruturado mas € integrado
com outros materiais [6,10]. As origens do hipervideo remontam aos tempos iniciais do
hipertexto, quando Ted Neson esendeu o0 seu modeo hipermédia para incluir
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hiperfilmes [14]. A tecnologia tem sdo um pouco lenta na concretizacdo das suas
ideas, sendo HyperCafe [15] um dos primeiros hipervideos usando video digitd e
revistando aguns conceitos narativos e estéticos para enquadrar a estruturacéo de
video em hipermédia; e SMIL [16] uma recomendacdo da W3C para a integracéo
sincronizada de dementos multimédia que contempla a hiperestruturacdo de meios
dindmicos como o video e o audio.

Juntamente com todo o poder e flexibilidade inerentes ao hipervideo, podera
exidir uma maor complexidede que dificulte a redizacd do seu potencid,
especidmente por autores e utilizadores com pouca experiéncia. O hipervideo partilha
com os Sdemas hipermédia tradicionails o potencid de sobrecarga cognitiva e
desorientacdo no hiperespaco. No entanto, no hipervideo este problema pode ser
agravado, uma vez que pela sua riqueza e naureza dinamica, o proprio video pode
tender a causar sobrecarga cognitiva, e a natureza dindmica dos nos e das ligagOes
poderd agora criar uma maior pressio nos utilizadores a0 efectuarem escolhas de
navegacan. A integracdo de um meo dindmico como O video, com meos estéticos,
como texto e imagens, também levanta desafios importantes aos nivels estético e
retérico, umavez que estes meios induzem atitudes diferentes no utilizador [4,10,15].

Neste contexto, a existéncia de directivas para 0 design e um suporte adequado
a0 nivel dos dstemas subjacentes tomam um papel preponderante na autoria de espacos
hipervideo eficazes [6,10]. Muitos dos mecanismos adoptados em hipermédia tém que
s edtendidos para hipervideo, de forma a acomodarem a sua maior complexidade, e
deveréo providenciar: controle, permitindo a navegacdo dos videos no hiperespaco, e a
percepcéo sobre a existéncia das ligagdes (ink awareness [13]) no espaco e no tempo,
adgo que € mas importante, mas também mais dificil de conseguir, no video, uma vez
gue este varia no tempo; consisténcia e coeréncia, para reduzir a sobrecarga cognitiva;
contexto com intuito de orientacdo, por exemplo através da sincronizacdo do video com
mapas de navegacdo; familiaridade, por exemplo através da adopcdo de metéforas,
como tdevisio, livros, ou viagens, e continuidade, especidmente quando da navegacéo
entre meios dindmicos e estéticos, para dar uma sensagdo harmoniosa de unidade.

Para explorar a integracdo de video em hipermédia na Web, desenvolvemaos o
moddo e a linguagem HTIMEL “HTML with Time Extensons’, como uma extensio
de HTML e ferramentas existentes na Web [13]. A dimensdo temporal foi consderada
para permitir enderecar o video no tempo, para dém do espaco, na definicdo de ancoras,
e para sncronizar diferentes eementos multimédia. Foram concebidos e desenvolvidos
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novos mecanismos de integracéo, anotacdo e navegacdo de video em hipermédia, com
uma especid atencdo ao suporte de processos cognitivos. Estas ferramentas foram
usadas para desenvolver cursos, especidmente nas &eas de literatura e matemética,
seguindo e explorando as nossas ideias sobre a forma como o video devia ser integrado
e aumentado para suportar gprendizagem [10]. EStes casos de estudo foram
desenvolvidos no contexto de dois projectos de investigacdo, UNIBASE “Ensno
Aberto e a Digténcia Multimédia e Interactivo” e SAVE “Sistemas de producéo e
disseminacgo de Audio Visud Educative’, entre o grupo HCIM! “Human Computer
Interaction and Multimedia Group” da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, a Universdade
Aberta, e o Indituto de Comunicacdo Multimédia, no contexto do ensno a distancia; e
no contexto de uma colaboragdo do HCIM com o CMAF “Centro de Matemdtica e
Aplicagbes Fundamentais da Universdade de Lishoa’, a CdTech “Cdifornia Inditute
of Technology”, e a Universdade Técnica de Belim, para o estudo, desenho e
desenvolvimento de hipervideos para a comunicaco e a gprendizagem da matemética.

O exemplo da figura 1 ilustra um destes casos de estudo. A informacdo esta
organizada em péginas centradas em texto e péginas centradas em video, de uma forma
gue s goroxima dos materiais originais utilizados no curso: fitas de video e textos de
gpoio. Optdmos por manter a identidade e as metéforas dos materiais isolados, mas
enriquecé-los e complementalos no processo de hiper-estruturacdo e integracéo,
capturando as relagbes que existem entre eles, e preservando 0 contexto original. Nas
paginas centradas em texto, 0 video € integrado sob a forma de ilustragbes que sdo
goresentadas quando as ligagbes hipervideo definidas no texto sGo seguidas. O
utilizador tem uma experiéncia aumentada da leitura do texto. Se o utilizador se quiser
focar no video apresentado nestas ilustragdes, pode selecciona-lo, seguindo uma ligacéo
para uma pagina centrada no video, onde este continua a ser gpresentado a partir do
ponto em que Se encontrava na pagina onde etava a ilustracdo (fig.la-b). Nesta nova
pagina, pode aceder-se a0 video completo. Através de indices sincronizados com o
video, a edtrutura e posicdo actuad do video S0 explicitadas, e € possivel navega-lo.
Desa forma, é dada orientacdo e controle ao utilizador. Diferentes tipos de indice
fornecem diferentes vistas ou mapas do video. Por exemplo, uma tabela de contelido
(fig.1b) representa a estrutura do video, enquanto um mapa de imagens (fig.1c,d)

representa um resumo visud e auxilia a procura de cenas no video; um mapa cognitivo
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(fig.1g) representa a edtrutura de conceitos apresentados [12], enquanto as anotacOes
efectuadas pelo utilizador (fig.1e) [6,10,17] capturam a sua perspectiva pessod do
video, e mapas de exercicios relacionam actividades e desafios a0 contelido do video.
Em péginas centradas em video, o utilizador tem uma experiéncia aumentada de ver
video. O utilizador pode sempre optar por uma atitude mais passva ou experiencid,
como é mais usud no contexto televisvo, podendo beneficiar de uma orientacdo sobre a

Sua posicdo corrente no video, ou inclusvé optar por uma visa em que apenas lhe é

apresentado o video.

Figura 1 - Espacos hipermédia baseados em video e &udio.

LigagBes definidas entre diferentes partes do video, enderecadas no espaco e no
tempo, permitem a navegacdo entre partes relacionadas do video (fig.1f-e); ligacOes
entre partes de video e texto (fig.lad-@ permitem complementar ou contextudizar a
informagéo apresentada por cada um deles. Sendo desenvolvidos para a Web, estes
egpacos hipermédia permitem uma integracdo facil com mecanismos de comunicacéo.
Os estudantes podem criar as suas versdes dos hiperdocumentos, expandir os originais
através de anotacOes, e partilha-1os com colegas e professores.

Os dunos sentem-se mais motivados a ver e a estudar pelos videos neste tipo de
ambiente do que na forma tradiciond, uma vez que 0 processo se torna mais flexive e
araente, e é mais fé&cil procurar informacdo e cepturar as mensagens, atraves dos
diferentes mapas do video. O materid video, pela sua riqueza, € mas facilmente
gpreendido em modo reflexivo se for gpresentado de uma forma em que a sua estrutura
€ explicitada. Este tipo de integracéo de video em hipermédia permite a captura de
relagbes importantes entre o video e 0s outros materiais, como o texto, através de
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explicagbes e iludraches contextudizadas que promovem uma compreensdo mas
gorofundada dos diferentes materiais. Diferentes edilos de aprendizagem podem
também ser suportados através da integracdo de diferentes melos, modaidades, opgdes
de interaccdo e navegacéo [6,10,12].

A integracdo de audio em hipemédia patilha aguns dos desdfios com a
integracdo de video, uma vez que o audio também é composto por uma quantidade
consderavel de informacdo ndo edtruturada e dependente do tempo. A auséncia da
dimensdo esgpacid ou visud dmplifica dguns aspectos e introduz novos desafios.
Muitos dos mecanismos desenvolvidos para video sGo também gplicivels ao &udio,
especidmente os que dizem respeito aos aspectos temporais. A integracdo de audio com
texto e imagens, em livros faados, tem sdo explorada no contexto a projecto IPSOM
“Indexacdo, Integracdo e Pesquisa de Som em Documentos Multimédid@ com a
participacd0 do grupo HCIM da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, o Laboratdrio de
sstemas de Lingua Falada do INESC Lishoa, e a Biblioteca Nacional. Os livros fdados
S50 um melo importante de transmissfo de informacdo em contextos educacionas e
[Udicos e tém sido mais frequentemente disponibilizados aravés de fitas de &udio. Este
projecto tem o objectivo de melhorar 0 acesso a livros falados armazenados em formato
digitd. H4 uma preocupac@o especid com a comunidade de invisuais, mas destina-se a
uma audiéncia mas vasta em diversos contextos de uso, digponibilizando interfaces
multimédia e multimodais. O projecto foca a concepgéo e desenvolvimento de
ambientes e ferramentas para a indexacéo e recuperacao de som em documentos e bases
de dados multimédia, desde a digitdizacdo, dinhamento de audio e texto, aé a
producéo de documentos hipermédia, que podera envolver a reutilizacdo dos meteriais e
0 SeU enriquecimento em diversos contextos.

A figura 1 h) apresenta 0 exemplo de um livio em que o texto se encontra
edruturado da forma habitua, com um menu que permite a navegacéo por capitulos e
secghes, mas que adicionamente é sincronizado com o &udio: a posicdo actua no texto
va sendo assnadada a medida que o texto € lido, mesmo quando por navegacdo se
muda a posicdo do texto ou a posicdo do audio. Do lado direito, existe uma zona de
anotacbes que também se encontram sincronizedas com o audio, permitindo determinar
a parte do texto (tempo de narragdo) a que se referem. E suportada interaccio baseada
em voz, para dém do tradiciona teclado e rato. Este protétipo foi desenvolvido também
em HTIMEL, utilizando mecanismos andogos aos que foram utilizados nos diferentes
mepas dos videos agpresentados atrés. Em aguns videos foi criado um mapa com a
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transcricdo do audio sincronizado com o video (fig.1f), que toma uma forma muito
andoga a degte livro fdado, e que é um mecanismo interessante para pessoas com
dificuldades auditivas ou para a visudizacdo do video em locas onde a audicdo €
dificultada. Através destas diferentes dternativas de meios e formas de interaccéo, a
acessibilidade ainformacdo é facilitada.

Um dos aspectos relativos ao enriquecimento explorado no projecto é a
apresentacd0 de imagens ou sons sincronizados com a narragdo, ilustrando o contelido
corrente do livro ou dando diferentes aspectos ao livro, de acordo com critérios (por
exemplo, edtilo déssico ou versio infantil) ou preferéncias do utilizador, no sentido de
umamaior adaptatividade e persondizacao.

Desenvolvemos uma infraestrutura que automatiza parcidmente a produgéo de
documentos hipermédia baseados em audio ou em video. Foram usadas técnicas de
processamento de &udio e processamento de video para a sua indexago, e processos de
transformagéo e integragdo de documentos baseados em linguagens XML. A adopgéo
de uma linguagem declarativa para a representacdo dos documentos, como o HTIMEL,
fadllita a condrucdo de infraestruturas de producdo configuraves e flexivas,

particularmente em contextos de reutilizacéo [6,18].

Anotacdo ereutilizacdo de informacdo multimédia

Esta seccéo apresenta dguns sistemas e aplicagdes inspirados no tema central da
reutilizacdo de materias multimédia, de modo a orient&los para outra aplicacd ou a
enriquecé-los na aplicacd em que estdo sendo usados. A reutilizacdo, apesar de
introduzir aspectos legas complexos, tem Sdo uma congante em diversas aess
artigticas e culturais, por exemplo, na literatura, no cinema e namuisica.

Os sstemas gpresentados em seguida consideram a anotacdo como extensdo de
documentos existentes ou como ponto de patida para a reutilizacdo, sugerindo ainda
méodos de processamento inovadores, que resultam da colaboragdo de Vvéaios
utilizadores na (re)utilizacGo de materid multimédia, em contextos educativos ou
artigticos.

As anotaches em video promovem a visudizacdo activa, ta como as anotagbes
em publicagbes impressas promovem a leitura activa Estes principios 2o ilustrados por
um protétipo designado por AntV “Anotagbes em Video” [17]. O ssema AntV permite
visudizar sequéncias de video, criar e editar anotagOes, e visudizar videos anotados.
Pode importar anotagbes de mditiplos autores, permitindo partilhar documentos acerca
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de um determinado programa de video. Como resultado do processo de anotacéo, €

possivel criar videos ou hiperdocumentos baseados no video origind.
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Figura 2 — Interaccéo com o0 Sstema AntV.

A motivecdo origind para ete Ssema resultou dos projectos mencionados,
UNIBASE e SAVE, para utilizacdo de video em ensno a disténcia. Os programeas video
foram inicidmente pensados para apresentacdo em TV e podteriormente digitdizados,
de modo a fazer versdes interactivas dos cursos. Neste contexto, as anotagoes privadas e
partilhadas fornecem uma forma de enriquecer e aumentar 0s programas Video,
gudando a gprender com estes materiais. A letura activa, dém de leitura, inclui anda o
sublinhar, sdientar e comentar na regido do texto ou em notas separadas [19]. A
visudizacdo activa € um conceto semehante, aplicavd a0 materid que visudizamos.
Para dém de videos educacionais, outros dominios sBo também relevantes e podem
beneficiar de anotacdo, por exemplo, clips de video, cada vez mais disponiveis na Web.
Este conceito tem smilaridades com o que acontece em programas de TV, por exemplo,
nos canas MTV e VH1, em que coment&rios humoristicos sBo mostrados sobre os
videos. Se houver ferramentas disponivels, as anotagbes partilhadas permitem a criacéo
de comunidades centradas na experiéncia de um determinado meio, ta como definido
em [3]. Os fés de um determinado programa de TV ou banda podem partilhar as suas
opinides, ideas e comentaios. Fica assm disponivel uma forma de escrita baseada em

imagens. A pratica actud é muito mais orientada para a letura de imagens e o

necessarios melhores utensilios para expressao ou escrita.
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No protétipo actua, a aplicacdo principd € um player de video em software,
AntV (fig.2), que pode ser usado para editar e adicionar interactivamente anotagbes com
texto, imagens, audio, video e referéncias (URLS), em pontos especificos do espaco e do
tempo, e para reproduzir um video anotado. O documento de anotactes resultante pode
ser disponibilizado na Web e pode ser posteriormente importado na aplicagéo AntV.

Diferentes conjuntos de anotagdes, representando vistas diferentes, podem ser
carregados para 0 mesmo programa de video. O modelo de autoria e publicacdo das
anotacBes de video é muito semehante a0 modelo tradicionalmente usado na Web: os
autores criam as suas paginas, com ou sem ligaghes para outras pagines, e de seguida
decidem se as querem publicar ou n&o. Ao publicarem as paginas, outros utilizadores
podem aceder a essas paginas, referencid-las e possvemente copid-las ou modificar o
seu conteddo. A aplicacdo AntV pode reproduzir o video de forma sincronizada com as
anotagles, ou gerar um video em que as anotagdes foram adicionadas ao contelido.

VideoCitta [20] é um Sstema para suportar uma comunidade de utilizadores,
patilhando os seus videos e experiéncias sobre locdizagbes fiscas. Promove a
interaccdo entre utilizadores envolvidos em actividades culturais ou interessados numa
determinada locdizacdo. Os videos podem referir-se a factos histéricos ou culturais
acerca de um determinado sitio, ou sSmplesmente representar a visso de um
determinado utilizador. O dgtema permite fazer o upload de videos, fazer anotagtes e
hiperligagbes a materid que foi previamente adicionado, e fornece diferentes modos de
acess0, incluindo Web e PDAs para movel. O sgema (fig.3) explora novas
direcches de investigacdo, incluindo a geracdo de edruturas hipermédia a patir de
materiais exisentes, de modo a gerar filmes persondizados, a anotacdo colaborativa de
materiais multimédiae o maovel ainformacéo geo-referenciada.

As tendéncias recentes para a persondizacd de Sstemas de informacdo, a
mobilidede, e a crescente digponibilidade de materias em video digita fornecem o
contexto para o trabalho do VideoCitta O sistema explora persondizacéo explicita e
implicita e anda caracteristicas de persondizacdo partilhadas por um conjunto de
utilizadores. Findmente, 0 acesso mével € uma componente importante que permite
anotar e contribuir com material video a partir do stio onde foi filmado, ou visudiza-1o

mais tarde no contexto em que foi capturado.
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Figura 3 — VideoCitta na Web.

O VideoCitta usa mapas geograficos como mecanismo de visudizacdo e auxilio
a navegacdo. Para dém da representacdo simples de eementos geogréficos que
congtituem a cidade, VideoCitta gpresenta uma visda da cidade através dos videos
disponiveis para visudizagdo e coment&io. Estes videos podem ser inditucionas,
comerciais, ou de forma mas genérica, videos pessoais adicionados a0 sistema por
todos os utilizadores que querem patilhar os seus materias audiovisuas com a
comunidade. No VideoCitta, os utilizadores sdo convidados a partilhar ndo sb os seus
videos, mas também as suas impressdes, ou 0 conhecimento acerca dos aspectos
culturais ou histéricos de um determinado local, através das anotagBes a esses videos.
Diferentes videos e anotagBes podem ser conjugados para produzir novos videos com
diferentes panoramicas dos locais a que se referem. Os aspectos de personaizacdo
permitem avdiar a rdevancia temdica de uma anotacdo para um  determinado
utilizador. VideoCitta traz a anotacdo colaborativa para os dominios histéricos e de
turismo e permite o através de dispositivos moves localizados na aea coberta
pelo sstema.

No proecto Sistema Evolutivo para Producdo Multimédia, desenvolvido em
colaboracdo com o Prof. Jonatas Manzolli da Unicamp, Brasil, o objectivo fundamenta
€ a invedigacdo de novas formas de manipulacdo e construcdo de documentos
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multimédia e hipermédia, com base em adgoritmos genéticos. A patir de uma base de
informacdo multimédia, integrando clips video e audio previamente anotados, seréo
gplicadas transformagtes baseadas em agoritmos genéticos, de forma a fazer evoluir a
“populacdo” condituida por estes clips. Os documentos multimédia resultantes serdo
apresentados na Web, tendo as accbes dos utilizadores impacto no processo de
combinacdo dos diferentes clips. Além das regras que derivam da utilizacdo de
computagdo evolutiva, serd ainda usado um conjunto de regras semehantes as utilizadas
na montagem tradiciona de filme e video. Pretende-se assm invedigar um novo
paradigma de autoria de materiais multimédia, que resulta da convergéncia de diversas
aeas de investigacdo. Os materiais audio e video serdo filmados em Portugd e no
Brasl permitindo, por exemplo, combinar cenas reacionadas historicamente. O
objectivo é desenvolver um dstema cgpaz de produzir novas cenas, integrando a
paisagem sonora e visud destes dois paises. Existem construges em Lisboa que tém
smilaridades com a arquitectura do Barroco Mineiro, em contrgpartida, ha contrastes
entre 0 som das florestas brasileiras e 0 som dos barcos a beira do Teo. Para dém do
interesse de investigagdo, 0 projecto tem também interesse cultura, contribuindo para

gprofundar o conhecimento dos dois paises.

Novas for mas de expr essdo em ambientes moveis e aumentados

Esta seccdo gpresenta paradigmas e ambientes que tém por objectivo mudar a
forma de interaccdo com dispositivos computacionass, introduzindo o mundo red como
um demento importante na interface. Os materias multimédia, educetivos ou de
entretenimento, podem assim s consumidos no mundo red, no Sitio em que os
utilizadores estdo. Os paradigmas, experimentados num conjunto de projectos em
desenvolvimento, incluem redidade aumentada, dispostivos moévels, integracdo de
mundos reais e virtuais para exploracdo de obras de arte e entretenimento, e narrativas
em que alocdizacdo é um aspecto fundamentdl.

As tecnologias de redidade aumentada [21] permitem a sSuperimposicdo, em
tempo red, de objectos sintéticos em imagens reais, providenciando um conhecimento
aumentado sobre 0 mundo que nos rodeia. Com um Head Mounted Display (HMD), o
utilizador de redidade aumentada pode visualizar o exterior com informagdo virtud
adicional, gerada em tempo red e de modo contextud. Esta informacdo guda os
utilizadores a executar as suas tarefas e minimiza o0 tempo de execucén. A redidade
aumentada permite ter uma mehor percepcdo do mundo que nos rodea e uma
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interaccdo mais eficiente com ele, gpesar de haver ainda problemas complexos que tém
que s resolvidos para uma utilizacdo massificada, como as relagbes entre os mundos
virtuais e o mundo red. O primero Sstema de RA para exterior foi a Touring Machine
[22]. Ede dgema, desenvolvido na Universdade de Columbia, inclui um sstema de
ragreo (bUsola, inclindmetro e GPS diferencid), um computador mével com uma
placa gréfica 3D e um HMD. Fornece ao utilizador informacéo edabilizada de um
ambiente urbano, incluindo os nomes e depatamentos do Campus de Columbia
Vesges mas recentes do ssema permitem visudizae moddos ou edificios que
exigiram previamente no campus, modrar caminhos para os Uutilizadores atingirem os
objectivos, e documentarios redacionados com as diferentes locdizagbes fisicas.
ArcheoGuide [23] é outro projecto representativo das tendéncias actuais, e inclui um
ssema de redidade aumentada para informacdo turigtica relacionada com a Grécia

antigaem Olimpia

Figurad — ANTS.

O primeiro projecto de redidade aumentada que desenvolvemos designa-se por
ANTS “Augmented EnvironmeNTS' [24], com a paticipacido do IMG! “Interactive
Multimedia Group” e do Grupo de Andise de Sisemas Ambietais da Universdade
Nova de Lisboa, e tem por objectivo fornecer informagdo ambiental georefenciada O
projecto usa uma agproximacdo cliente-servidor que permite variar a configuracdo do
utilizador, de acordo com os recursos disponiveis no equipamento que transporta. O
utilizador trangporta condgo equipamento wearable que inclui um computador, GPS,

tracker para medir a sua orientagdo, e cBmara de video. O servidor mantém a base de

1 IMG*Interactive Multimedia Group”, CITI, FCT, Universidade Nova de Lisboa
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dados com a informacdo sobre os objectos e um modelo 3D que indica as coordenadas
epacias e as dimensdes de cada objecto. As aplicagbes desenvolvidas incluem a
visudizacdo de modelos de transporte de poluentes no Estu&io do Tgo e a visudizacéo
aumentada de edruturas fiscas em diversos locais, nomeadamente no Parque das
Nacbes em Lishoa e no campus da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universdade
Novade Lisboa (fig.4).

O conceito de redidade mista estende a gproximacdo de redlidade aumentada,
adoptada no projecto ANTS, a0 consderar uma integracdo maior entre o mundo red e
mundos virtuais. Os mecanismos hipermédia tém um papel centrd em grande parte dos
ddemas interactivos exigdentes e podem também gudar no desenvolvimento de
sgtemas de redidade mista. As edtruturas hipermédia s80 um mecanismo poderoso para
edruturar e navegar grandes quantidades de informacd. Como, neste caso, a
informacdo é agpresentada em diferentes locaizagbes reais e virtuais, com diferentes
media, o modedo hipemédia pemite enquadrar estes dementos. Uma vantagem
adiciond dos sgemas hipermédia € que fornecem um mecanismo apropriado para
guardar as acgles dos utilizadores, usando mecanismos de caminho e histdria Neste
ambito, estamos interessados em armazenar a experiéncia dos Uutilizadores e outros
materiais que foram navegados, e reproduzi-los ou integrélos mas tarde noutras
aplicaches. Este mecanismo é ainda mas relevante ao incluir grandes quantidades de
informacdo heterogénea no mundo red. Armazenar esta informacdo e reproduzi-la
posteriormente permite a exploracdo virtua de espacos fisicos.

Os concetos referidos acima foram  gplicados num modeo  hipermédia
“HyperRea” [25] para suporte a aplicacies de entretenimento e acesso a informacéo.
Como aplicacd deste moddo, condruimos uma infraestrutura para aumentar uma
gderia ou um museu. Eda infraestrutura integra informagéo acerca das obras, mas
também actividades de narativas interactivas. Recentemente, esta &ea tem recebido
muita atencdo em diferentes tipos de aplicagbes, nomeadamente guias turigticos,
educacdo e entretenimento. As narrativas sGo uma forma interessante e poderosa de
goresentar a informagéo e permitir a interaccdo, especiamente se 0s conhecimentos e
pericia obtidos nesta &ea durante centenas de anos puderem ser transportados para o
mundo digitd. As nardivas espacias [26] sGo uma forma particular deste tipo de
edrutura e gpresentacdo de informacdo, em que a linha da histéria depende da
locdizacdo fisca e do caminho do utilizador. No nosso caso particular, a integracdo
deste tipo de narrativas parte do modelo de redidade mista para hipermédia e adiciona
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construcdes e abstraccOes para a construcdo de diferentes tipos de histérias. Néo forca
nenhuma estrutura morfologica nestas histdrias, mas permite a construcéo de diferentes

estruturas, de acordo com os desgjos e motivagdes do autor.

Figura5 — Gaeriade arte redl aumentada com elementos sintéticos e mundo virtud.

Estamos desenvolvendo um jogo [27] que tem lugar numa gderia de ate e que
combina 0 mundo real com mundos sintéticos baseados em cada uma das obras (fig.5).
Ha outras gproximagdes relacionadas, nomeadamente o jogo Pirates! [28] cujo objectivo
€ tranformar 0 mundo read num “tabulero’ de jogo multijogador. Também o jogo
ARQuake [29] € um dos primeiros jogos a ser jogado num ambiente de redidade
aumentada, onde o espaco fisico foi previamente moddado para conseguir 0 registo
entre o mundo real e o virtua. No caso presente, as obras de arte s80 usadas como
motivacdo para o cen&io do jogo, tendo o jogador que resolver um caso de mistério que
ocorreu na gaeria O espago experimental consste em duas subdivisdes de uma sda, de
modo a criar uma necessdade navigaciond. As entidades fiscas sGo duas obras do
pintor americano Edward Hopper, Nighthawks e Drugstore, e cada uma esta
posicionada numa parte diferente da sda. Moddos 3D virtuais relacionados com estas
obras foram criados e usados para enriquecer a sda, aumentar a interface utilizador, e
permitir a navegagd8 em busca de novas experiéncias e conhecimento. O jogo inclui
diversos objectos que podem ser acedidos e navegados enquanto se  joga,
nomeadamente, mundos, personagens e pistas. Para comegar 0 jogo, o utilizador escolhe
as suas capacidades e toma o papel de um detective inexperiente. A medida que a acco
se desenrola, serd necessiio recolher pistas nos mundos virtuais, que podem implicar
dedocagbes no mundo rea, por forma a encontrar o di&io do autor dos quadros. Pode
anda ser necessrio interagir com personagens virtuais, como agueles que estdo

representados nos quadros, para obter pistas adicionais. Quando todas as pidtas e
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interacgbes edtiverem concluidas, 0 suspeito sera encontrado num dos mundos virtuais
que representa um dos quadros.

Guardar fotos, videos e objectos que gudam a lembrar experiéncias passadas €
uma actividade que quase todos nés fizemos num determinado ponto das nossas vida
Por vezes, estes materiais s80 aumentados com anotagdes que gudam a recordar, ou
adicionam comentarios acerca das dStuagbes e eventos que ocorreram. O contelido
amazenado € principamente usado para relembrar acontecimentos, mas pode também
ser usado de outras formas, criando novos contelidos. Em ambientes de redlidade mista,
as pessoas podem participar em actividades de exploracdo ou jogos, sdzinhas ou com
outros [30]. Este é um ambiente perfeito para gerar actividades interessantes que as
pessoas teréo interesse em relembrar mais tarde. Estamos a desenvolver um conjunto de
aplicacbes, de forma a reproduzir a experiéncia dos utilizadores num ambiente de
redidade mista Edas gplicagies assumem a exiténcia de um grafo hipermédia que
resultou de uma sessdo de navegacdo, adicionado ao grafo principal da aplicacdo. Este
grafo hipermédia descreve a experiéncia, incluindo video, eventos e interfaces
utilizador. Incdui a informacdo estrutrd e de temporizacdo necessiria para visudizar
experiéncias passadas em ambientes aumentados.

Condderamos diferentes formas de visudizar a informagéo: (1) PC Player é um
utensilio para reproducdo da experiéncia guardada na forma de histéria hipermédia.
Permite navegar nos materias amazenados, num ambiente diferente dagude em que a
experiéncia aconteceu. E essencidmente um player de video que mostra o video e a
informagcdo adiciond que foram mostrados quando foi efectuada a navegacdo;, (2)
Mixed Reality Player permite 0 acesso poderior a informacdo no loca onde foi
recolhida, pelo mesmo ou por outro utilizador. Pode ser usado em jogos, ou para deixar
informacdo pessoa em ambientes fisicos, para ser partilhada com outros visitantes, (3)
Movie reproduz num filme a navegacdo no mundo red, combinada com informacéo dos
mundos virtuais. Para gerar o filme, sBo usadas regras de montagem e edicéo gplicadas a
rede hipermédia que resultou da experiéncia no ambiente de redidade mista.

As redes moévels, combinadas com as tecnologias de posicionamento,
providenciam um novo cand paa uma forma radicdmente nova de naraiva
cinematografica navegavel no espago. As histérias sdo recebidas ap navegar no mundo
real, usando informacdo contextua acerca do estado ou caracteristicas do utilizador. Ha
muitas &reas de aplicacdo, desde o turismo a educacio.
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O projecto em desenvolvimento, InStory, tem por objectivo a definicdo de uma
aquitectura computacional e a redizagcdb de um Sdema paa narativas
cinematograficas em dispostivos movels. Este projecto tem a participagdo do grupo
IMG da Universdade Nova de Lishoa e o grupo Interfaces Multimodais Intdigentes do
INESC Lisboa, e tem como consultora a Prof. Glorianna Davenport, do MIT Media Lab
e Media Lab Europe, uma piongira em cinema interactivo e narrativas movels. Edamos
actuamente no processo de congtrucdo do Sstema e vaidacdo dos cendrios de
aplicacéo.

Os cend&ios de aplicacd consderados envolvem actividades colaborativas em
epacos fiscos, nomeadamamente uma caca ao tesouro, em que oS participantes
recebem pidas e tém que interagir entre §. Outros cena&ios incluem personagens

virtuais que acompanham os utilizadores e |hes sugerem possivels actividades.

Conclusdes e per spectivas

Neste atigo foram agpresentadas tecnologias para integracdo de informacdo
multimédia, em diferentes ambientes e contextos de utilizagdo, essencidmente no
ambito educaciond, culturd e de entretenimento. Nas aplicacfes desenvolvidas, sfo
usados vaios meios, mas 0 video tem um papel central, devido as suas propriedades
expressvas para comunicacdo. Por outro lado, a utilizacdo em ambientes mévels e
aumentados dore posshilidades de utilizagdo em contextos radicAdmente diferentes,
transformando as formas como produzimaos e consumimos materials multimedia

Das experiéncias redizadas, conclui-se que a capacidade de integrar video em
espacos hipermédia permite a criagdo de representacles ricas que promovem reflexéo e
uma mehor ilustracdo e compreensio dos diversos materials, aumentando a motivacéo
para a sua utilizacdo. A anotagdo permite uma visudizacdo activa e uma forma de
persondizacdo dos contelidos multimédia, e abre 0 caminho para a paticipacéo na
construcdo de documentos, para quem normalmente assumia o papel de espectador
passvo. A anotacdo pode tomar outra dimensdo, descrevendo materiais multimédia para
posterior reutilizacd0. Estas descriges referemrse a diferentes aspectos da informagéo
multimédia, permitindo a reutilizacio em outros contextos. A reutilizacdo assume
formas diferentes, usando agoritmos genéticos na composicdo e montagem de videos
com temas luso-bradileiros, regras de montagem no sstema VideoCitta, e um conjunto
de critérios de composicio e enriquecimento nos livros faados. Neste dltimo caso, e
também nos hipervideos, a adop¢do de um paradigma declarativo na representacéo dos
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documentos foi outro dos factores que facilitou a criacd de uma plataforma de
producdo flexivel e configuravdl. O moddo hipermédia também se revelou adequado
para a integracdo do mundo real e mundos virtuais e para 0 suporte a actividades de
exploragdo, como foi demonstrado no contexto de uma aplicacdo para uma gderia de
arte.

“Um meio passa tipicamente por trés etapas. A primeira etapa € uma simples demonstragdo do
meio, apresentando as suas capacidades e limitacbes. Nos primeiros tempos do cinema, as
pessoas ficavam impressionadas com imagens de ondas a rebentar numa praia; ... a segunda
etapa da maioria dos meios é a replicagdo de um meio existente. Os primeiros filmes ndo eram
mais do que pegas de teatro filmadas; ... durante a terceira etapa, sdo desenvolvidas e exploradas
técnicas especificas para 0 novo meio. Actuamente, as técnicas de montagem, como o
flashback e o crosscut, sdo reconhecidas como parte da linguagem dos filmes, mas passaram
mais de quarenta anos entre 0 aparecimento do cinema e a utilizacdo generalizada destes

métodos.” Randy Pausch, na Sessao Inaugural da Conferéncia ACM Multimedia’ 98

Nas aplicagbes e ambientes multimédia abordados neste artigo, estamos para
dém da primera etapa, em que novos meos foram integrados, exitem véaias
aplicagbes da segunda etgpa, nomeadamente algumas das descritas neste  artigo,
incluindo as que adoptam met&foras subjacentes a documentos impressos e a0 mundo
redl; e foram feitos aguns desenvolvimentos no sentido da terceira etgpa, a0 integrar e
esdender estes meios. No entanto, estes novos melos ainda apresentam desafios que
conduzirdo ao reforgo da sua identidade e linguagem prépria Demos aguns passos

nesta direccéo, mas o caminho revelara até onde poderemos chegar.
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