SISTEME MULTIMEDIA
INTERACTIVE ADAPTIVE
CU APLICATII IN E-LEARNING,
DIVERTISMENT SI FORMARE
PROFESIONALA

Teza destinata obtinerii
titlului stiintific de doctor inginer
la
Universitatea Politehnica Timisoara
in domeniul INGINERIE ELECTRONICA SI
TELECOMUNICATII
de catre

Ing. Alexandru Sorin Petan

Conducator stiintific: Prof.univ.dr.ing. Radu Adrian Vasiu

Referenti stiintifici: Prof.univ.dr.ing. Corneliu Burileanu
Prof.univ.dr.ing. Aurel Vlaicu
Prof.univ.dr.ing. Florin Alexa

Ziua sustinerii tezei: 05.04.2014

BUPT



Seriile Teze de doctorat ale UPT sunt:

1. Automatica 9. Inginerie Mecanica

2. Chimie 10. Stiinta Calculatoarelor

3. Energetica 11. Stiinta si Ingineria Materialelor

4. Ingineria Chimica 12. Ingineria sistemelor

5. Inginerie Civila 13. Inginerie energetica

6. Inginerie Electrica 14. Calculatoare si tehnologia informatiei
7. Inginerie Electronica si Telecomunicatii 15. Ingineria materialelor

8. Inginerie Industriala 16. Inginerie si Management

Universitatea Politehnica Timisoara a initiat seriile de mai sus in scopul
diseminarii expertizei, cunostintelor si rezultatelor cercetarilor intreprinse in cadrul
scolii doctorale a universitatii. Seriile contin, potrivit H.B.Ex.S Nr. 14 / 14.07.2006,
tezele de doctorat sustinute in universitate incepand cu 1 octombrie 2006.

Copyright © Editura Politehnica - Timisoara, 2014

Aceasta publicatie este supusa prevederilor legii dreptului de autor.
Multiplicarea acestei publicatii, in mod integral sau in parte, traducerea, tiparirea,
reutilizarea ilustratiilor, expunerea, radiodifuzarea, reproducerea pe microfilme sau
in orice altd forma este permisa numai cu respectarea prevederilor Legii romane a
dreptului de autor in vigoare si permisiunea pentru utilizare obtinutd in scris din
partea Universitatii Politehnica Timisoara. Toate incalcarile acestor drepturi vor fi
penalizate potrivit Legii roméane a drepturilor de autor.

Romania, 300159 Timisoara, Bd. Republicii 9,
tel. 0256 403823, fax. 0256 403221
e-mail: editura@edipol.upt.ro

BUPT



Cuvant nainte

Aceasta teza de doctorat a fost elaboratd pe parcursul activitatii de
cercetare desfasurate in cadrul Departamentului de Comunicatii al Facultatii de
Electronica si Telecomunicatii, Universitatea Politehnica Timisoara, si in cadrul
stagiului de cercetare efectuat in 2012 la Salzburg Research, Austria.

Aceasta lucrare este dedicata unui domeniu de intrepatrundere a doua mari
fenomene ale lumii moderne, comunicarea prin intermediul video si interconectarea
dispozitivelor electronice si a informatiei. Evolutiile tehnologiei din ultimul an au
facut pentru prima oara posibild notiunea de video interactiv, in care principiile
internetului sunt aplicate la materialele video.

Interactivitatea pentru un material video este adaugata programatic si poate
avea loc la o serie de nivele, dar fundamental, notiunea de video interactiv face
tranzitia de la o vizionare pasiva a materialelor video la o experientd activa, in
cadrul careia utilizatorul participa si influenteaza direct traiectoria sa informationala
si video.

De asemenea, notiunea de video interactiv include si dimensiunea corelarii
materialelor video cu alte informatii externe, fie in mod automat prin algoritmi
dedicati, fie prin interventia creatorului de continut video interactiv. Si nu in ultimul
rand, dimensiunea de video interactiv presupune adaptarea materialelor video in
mod inteligent la utilizator, la particularitatile sale, facilitdnd in acelasi timp
impartasirea acestei experiente in cadrul retelei sale sociale de prieteni si cunoscuti.

Nu in ultimul rdnd, aceasta paradigma noua asupra video schimba si
influenteaza si cele doua domenii originare. Sunt de asemenea analizate implicatiile
crearii de video interactiv din perspectiva productiei video, uzabilitatea si modul in
care toate acestea schimba procesul de vizionare.

Cercetarea mea s-a concretizat prin analiza criticd a tuturor acestor
domenii, prin propunerea unor modele teoretice de masurare a interactivitatii in
contextul video si de adaptare a materialelor video la utilizatori. Am propus o
arhitectura de sistem si o aplicatie concreta pentru generarea de materiale video
interactive, atat corelate logic si narativ (filme interactive), cat si autonome, precum
si redarea acestor clipuri video interactive pe o larga plaja de dispozitive electronice
moderne, de la calculatoare personale la televizoare inteligente si terminale mobile.
Contributiile mele sunt mentionate pe parcursul tezei.

In incheiere, as dori s multumesc sotiei mele, Ligia, fira sprijinul cireia
aceasta lucrare nu ar fi fost posibild, precum si familiei mele care m-a incurajat pe
acest drum. Multumiri speciale adresez si conducatorului de doctorat si colegilor mei
din cadrul Centrului Multimedia UPT, precum si din centrul de cercetare Salzburg
Research din Austria, unde am petrecut un stagiu deschizdtor de orizonturi. Si as
dori sa-i multumesc si lui Dumnezeu, sursa tuturor lucrurilor.

Timisoara, noiembrie 2013 Alexandru Sorin Petan

BUPT



Petan, Alexandru Sorin

Sisteme multimedia interactive adaptive cu aplicatii in e-
learning, divertisment si formare profesionala

Teze de doctorat ale UPT, Seria 7, Nr. 73, Editura Politehnica, 2014,
129 pagini, 43 figuri, 8 tabele.

ISSN: 1842-7014
ISBN: 978-606-554-826-8

Cuvinte cheie:
multimedia, interactivitate, video interactiv, i-video, hipervideo,
adnotari, adaptivitate, multiecran, multiplatforma, sistem multimedia

Rezumat:

Aceastd teza de doctorat este dedicatd domeniului de video
interactiv, in care principiile Internetului sunt aplicate la video,
explorand zona de fuziune intre cele mai angrenante tipuri de media.

Interactivitatea video este addugatd programatic, si
transforma vizionarea pasiva a materialelor video intr-o experienta
activa, utilizatorul influentand direct traiectoria sa informationala.
Notiunea de video interactiv include si dimensiunea coreldrii
materialelor video cu alte informatii externe, precum si adaptarea
materialelor video in mod inteligent la utilizator, facilitand in acelasi
timp si experiente sociale. Aceastd paradigma noud asupra video
influenteaza si cele doua domenii originare, fiind ca atare analizate
productia video, uzabilitatea, diversitatea de dispozitive, platforme si
ecrane si modul in care toate acestea schimba procesul de vizionare.

Teza analizeaza critic aceste dimensiuni, propune modele
teoretice de masurare a interactivitatii in contextul video si de
adaptare a materialelor video la utilizatori. Lucrarea propune de
asemenea o arhitectura de sistem si implementeaza o aplicatie
pentru generarea de materiale video interactive si redarea lor pe o
larga plaja de dispozitive electronice moderne.
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1. Introducere si motivatie

Primul capitol al acestei teze trece in revista principalele motive care au dus
la decizia de a alege acest domeniu pentru cercetarea doctorald. Este reliefata
actualitatea temei de cercetare si premisele initiale care au stat la baza acestei
lucrari. Este de asemenea prezentata structura tezei si diferitele domenii in care mi-
am concentrat eforturile de cercetare pentru a oferi directii noi si a gasi solutii
practice la problemele identificate.

1.1 Consideratii generale cu privire la tema aleasa

Studiile arata ca video si aplicatiile interactive sunt cele mai antrenante
doua medii de comunicare [1]. In cazul aplicatiilor interactive, atat pe suport CD-
DVD cat in special in mediul online, apare natural dimensiunea activa, neliniara si
participatorie a utilizatorului, datd de insdsi caracteristica si principiile directoare ale
World Wide Web (WWW). Prezumptia de baza in aceste medii este ca utilizatorul va
interactiona cu materialele prezentate si isi va construi un mod propriu de a naviga
prin informatie. Chiar dacad World Wide Web-ul initial modela unele din
caracteristicile tipurilor de media precedente, de masd, acest mediu este prin
excelenta un mediu orientat spre individ, iar evolutia lui, in special o datd cu
proliferarea principiilor Web 2.0, a fost ireversibila finspre personalizare si
interactivitate.

O evolutie mult mai lenta a avut-o insa tipul de media numit video. Aparitia
televiziunii la inceputul secolului trecut si provocarile tehnice si aspectele sociale ale
acelei ere au facut ca utilizarea informatiei video sa fie o experienta pasiva si liniarg,
de masa. Aceasta dimensiune se continud si azi, un raport INSOMAR comandat de
CNA aratdnd [2] ca romanii continua sa urmareasca chiar si in prezent programe
video inAmedie 4-5 ore pe zi in mod liniar pe televizorul lor.

Insd o datd cu aparitia si proliferarea WWW, dezvoltarile de infrastructura
ale retelelor in sensul cresterii exponentiale a vitezei de transfer al datelor in
Internet au inceput sa aduca cele doua concepte impreuna si video a devenit tot mai
prezent in mediul online. Au aparut diverse platforme online dedicate special
materialelor video, principalul site exponent al acestei categorii, Youtube, fiind pe
locul 3 in lume [3] ca numar de accesari globale. Dar video este inca considerat in
mare parte ca fiind un proces pasiv, in care asimilarea informatiei video de catre cel
care vizioneazd se face liniar si cu posibilitati limitate de a interactiona cu
informatia.

Aceasta lucrare analizeaza corelarea acestor doua dimensiuni, explorand
zonele de intrepatrundere si implicatiile derivate din conceptul de video interactiv.
Ipoteza centrald in aceasta teza este faptul ca un sistem coerent video-multimedia
interactiv si adaptiv prezintd o metoda mult mai eficienta de transmitere a
informatiei de la producator spre utilizator, constituind totodata o experientd mai
placuta decéat cele existente. Tehnologiile abordate, modelele propuse si aplicatiile
corespunzatoare sunt descrise pe parcursul tezei.
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1.2 - Motivatia 13

1.2 Motivatia

Modul in care evolueaza societatea informationala de azi, faptul ca
interactivitatea devine tot mai prezenta in viata noastra, precum si faptul ca video
ocupa locul central in angrenarea atentiei utilizatorilor defineste clar nevoia de studii
integrative care sa deschida drumuri noi in zonele de suprapunere intre domeniile
media, si sa exploreze implicatiile care decurg de aici pentru viata de zi cu zi, pentru
utilizatorii obisnuiti care reactioneaza la aceste fenomene, pentru industriile si
domeniile direct afectate de aceasta noua paradigma.

Teza de fata isi propune sa fie un asemenea studiu integrativ multimedia.
Avand in vedere varietatea de tipuri de media existente in prezent (text, imagini,
audio, video, animatii interactive, etc) si complexitatea lor, teza mea privind
sistemele multimedia adaptive si interactive a trebuit focalizatd. Am ales video ca
element central al cercetarii mele, intrucat acesta este cel mai antrenant tip de
media [1] si, in acelasi timp, cel mai dificil de adaptat la o paradigma interactiva. Un
motiv suplimentar si incurajator este contextul mai larg media, ultimii ani fiind
martori la aparitia tot mai proeminentd a notiunii de video interactiv si a unor
tehnologii ce implementeaza acest concept, aflate in varful dezvoltarii din domeniul
mediei vizuale.

Contextul Romaniei prezintad doud particularitati incurajatoare pentru teza
de doctorat prezenta: faptul cd o mare parte dintre romani urmaresc mult material
video pe parcursul unei zile [2], precum si dezvoltarea spectaculoasa a
infrastructurii IT care a dus la plasarea Romaniei intre primele tari din lume. Studiile
arata ca tara noastra este in topul primelor 20 de tari ca viteza medie a conexiunii la
Internet, iar rata penetrarii conexiunilor Internet de mare viteza de peste 4Mbps
este de 79% [4], acest lucru insemnand ca Romaénia este bine pregatitd ca
infrastructura pentru integrarea materialelor video si  multimedia, mari
consumatoare de banda, in viata de zi cu zi.

Pe termen lung, un studiu Cisco arata ca transferul de materiale video va
constitui 73% din totalul de trafic prin Internet [5], neludnd in seama traficul prin
intermediul tehnologiei P2P (Peer-to-peer), video ocupand astfel pozitia de lider in
continutul web folosit de societatea informationald. Daca e inclus si continutul video
transferat prin retelele P2P, studiul indica faptul ca procentajul video se ridica la 80-
90% din traficul global pe Internet, pana in 2017.

Proliferarea dispozitivelor capabile de inregistrare video si accesibilitatea lor
din punct de vedere al costului si usurintei de folosire a dus la democratizarea
mijloacelor de productie video. Este extrem de simplu pentru oricine sa filmeze
materiale de inalta rezolutie, folosind dispozitive simple si de larga raspandire, cum
ar fi telefonul mobil. In acelasi timp, aparitia unor echipamente relativ ieftine a
revolutionat si domeniul video profesional, camere foto de tip DSLR fiind capabile in
prezent sa finregistreze video de inaltd calitate, la o fractiune din costul
echipamentelor de filmare profesionale. Per ansamblu, producerea materialelor
video nu a fost niciodata mai facila si mai ieftind ca in prezent.

Video interactiv combina puterea imaginilor in miscare si a naratiunii date
de un video cu profunzimea si bogatia informationald datd de interactivitate.
Interactivitatea schimba focalizarea de pe creatorul de continut video pe utilizator,
punénd controlul informational in maéana acestuia si abilitdndu-l sa descopere
informatie noua corelata cu clipul video respectiv, chiar dincolo de ceea ce creatorul
materialelor video a avut initial in minte. Video interactiv integreaza dimensiunea de
imagini in miscare in vasta retea interconectatd a World Wide Web-ului,
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reprezentand nu un viitor indepartat, ci un prezent in care informatia este
inteligenta, adaptivd si extrem de captivanta pentru utilizator, permitand de
asemenea o interactivitatea comparabild cu cea a World Wide Web.

Ca definitie, video-ul interactiv, hipervideo sau i-video se refera la clipuri
video imbunatatite prin diverse metode cu elemente interactive care asigurda o
metoda non-lineard de a transmite informatia, similara cu hiperlegaturile din World
Wide Web, integrand astfel continutul video in paradigma Web. Aceasta metoda
este opusa stilului traditional liniar de a transmite diverse informatii prin video.
Video-ul interactiv poate include o structura liniara, insa cuprinde o abordare bazata
pe hiperlegaturi, introdusa de World Wide Web, addugdnd sau introducénd
conexiuni cu mult mai multe informatii la continutul video-ului si flexibilitate si
profunzime a detaliilor cu privire la un anume subiect.

Un astfel de sistem de administrare a resurselor video interactive adaptive
este dependent in mod direct de modularitate, adica de nevoia de a crea informatii
scurte interconectate, clipuri video si adnotdri, ca o alternativa la un sistem
monolitic. O arhitecturd modulara a informatiei faciliteaza intretinerea sistemului. In
societatea informationald in care trdim, schimbarile au loc rapid, astfel ca o
structura modulard permite adaptarea doar a acelor parti care necesitd acest lucru
si nu a intregului sistem. Este totodata nevoie ca acest sistem sa se adapteze la
utilizator, la nivelul si preferintele lui si sa fie usor extensibil pentru o varietate de
cazuri si aplicatii.

Elementele de interactivitate pot fi addugate prin mai multe moduri, insa
aceasta teza se va concentra pe doud din ele: prin intermediul adnotarilor si al
momentelor de decizie [6]. Punctele decizionale permit consumatorului de video
interactiv sa aleaga traiectoria informationalda pe care sa o urmeze si il ajuta sa
personalizeze si sa adapteze procesul la nevoile si preferintele sale. Punctele de
decizie permit de asemenea implementarea unei arhitecturi informationale non-
lineare. Este facilitatd modularitatea, prin faptul ca aceste puncte de decizie servesc
drept separatoare intre modulele de informatii.

Adnotarile presupun ca pentru o anumita regiune spatiald sau interval video
(fragment media) creatorul materialului video interactiv face legatura cu un concept
sau informatie externa materialului video. Aceasta referinta exterioara poate sa fie
text sau un alt video in cadrul sistemului video interactiv sau o informatie externa
organizatiei (de exemplu un site web care sa detalieze un concept prezentat doar pe
scurt in cadrul video-ului interactiv). Aceste resurse aditionale pot fi incluse ca si
materiale media suplimentare incorporate in pagind, hiperlegaturi spre resurse
externe sau informatii obtinute pe baza principiilor Semantic web [7].

Un sistem video interactiv care utilizeaza astfel de adnotari poate sa
faciliteze crearea de tutoriale scurte, dar care sa permita explorarea in profunzime a
anumitor concepte si care sa preintdmpine nivelul de competenta al studentului sau
angajatului care foloseste video-ul interactiv. Din punct de vedere organizational si
in contextul integrarii video-ului interactiv, este nevoie sa ludm in considerare doua
aspecte: pe de o parte creatorul si editorul materialului video interactiv, precum si
pe cel care vizualizeaza video-ul interactiv [8]. Aceastd teza le va aborda critic pe
ambele.

Un sistem de video interactiv care aduce principiile World Wide Web in
domeniul video are urmatoarele particularitati:

- Experienta superioard, antrenanta, satisfacdtoare si mai bogata
pentru utilizator

- Transmiterea mai eficienta a informatiilor, conform studiilor [9]

- Video - mai bine integrat si adresabil din reteaua WWW
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- Corelarea relevanta a materialelor video intre ele

- Adaptarea video la utilizatori

- Facilitarea de legaturi sociale intre utilizatori cu aceleasi tipuri de
preferinte

- I-Video schimba si domeniul de productie audio-video, filmare,
editarea si procesarea materialului video pentru hipervideo

Toate aceste considerente fac dintr-un sistem video interactiv adaptiv o
solutie atractivd si cu potential revolutionar pentru modul in care invatam si
asimilam informatie sau interactionam cu alti utilizatori in mediul virtual. Aceasta
paradigma are aplicatii imediate in domenii extrem de variate, cum ar fi industria de
divertisment, marketing si publicitate, invatamantul electronic formal sau informal,
mediul de afaceri general prin administrarea interna a competentelor si informatiilor
(knowledge management), formarea profesionala continud a angajatilor in
organizatii si multe altele.

Intuind potentialul urias al sistemelor de video interactiv (si corelat cu alte
tipuri de media) si luand nota de schimbarile tehnologice de varf din ultimii ani ce
paveaza drumul pentru acest domeniu, consider extrem de relevanta teza prezenta.
Lucrand de peste 14 ani in televiziune si media digitala interactivda, am fost puternic
motivat s3 explorez ceea ce consider ca fiind viitorul in media vizualda - video
interactiv adaptiv.

1.3 Structura tezei de doctorat

Teza de doctorat prezinta arhitectura unui sistem video interactiv corelat cu
alte informatii externe multimedia, avand aplicatii in educatie, divertisment si
formare profesionald. Ca atare, am structurat teza in sase capitole, la care se
adauga bibliografia corespunzatoare si anexele.

Capitolul 1 este capitolul care pune in perspectivd tema studiata, fiind
capitolul introductiv al acestei teze de doctorat. Aici am discutat consideratiile
generale cu privire la tema aleasd, motivatia alegerii acestei teme si actualitatea ei
in contextul societdtii informationale roménesti. Este prezentata si structura pe
capitole a tezei.

Capitolul 2 prezinta stadiul actual al interactivitatii in video, evaluand
bibliografia din domeniu, istoricul acestui domeniu si implementari trecute,
identificand punctele tari si slabe ale tehnologiilor actuale si introducand conceptele
teoretice fundamentale pentru restul tezei de doctorat. Sunt evaluate diverse
modalitati de a interactiona cu materialele video, precum si tehnologiile noi care fac
acest lucru posibil, adaugand programatic dimensiunea de interactivitate la video.
Sunt explicate conceptele de metainformatie, adnotari, codecuri video, fragmente
media si alte dezvoltari fundationale pentru teza de fata. Uzabilitatea unui sistem de
video interactiv este de asemenea evaluata in functie de diversele platforme pe care
ruleaza acest sistem - PC-uri, SmartTV-uri, set-top box-uri sau terminale mobile. La
final, am tras concluzii privind implicatiile tuturor acestor aspecte asupra procesului
de invatare si transfer de informatie in contextul video interactiv.

Capitolul 3 prezinta arhitectura propusa pentru un sistem de video
interactiv adaptiv. In acest capitol, trasez principiile generale teoretice ale unui
asemenea sistem, caracteristicile vitale pe care acest model trebuie sa le prezinte.
Apoi propun o arhitectura detaliata a unui astfel de sistem, continuand sa prezint
caracteristicile sale defalcate in parti componente. Sunt evaluate activitatile de
generare a resurselor video interactive din punctul de vedere al unui
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creator/administrator, precum si partea de vizualizare a acestor materiale de catre
consumatori/clienti. Este evaluat si cazul in care mai multe clipuri video sunt
corelate in naratiuni complexe interdependente (filme interactive), fatd de cazul in
care materialele video sunt autonome, desi asociabile tematic. Pentru acestea, am
dezvoltat modele teoretice si implementari practice pentru a ilustra conceptele
prezentate. Am analizat, de asemenea, aspectele ce tin de filmare, cadrare,
compozitie si editarea materialelor video care vor intra intr-un sistem interactiv,
comparandu-le cu materialele video clasice.

Capitolul 4 discutd dimensiunea de adaptivitate inteligentd a materialelor
media la utilizatori. O prima dimensiune evaluatad este aspectul corelarii materialelor
video intre ele, atat prin mijloace manuale clasice (interventie umana), cat si prin
mecanisme automate de generare de metainformatie si intercorelare a video-urilor.
O a doua dimensiune explorata este adaptivitatea materialelor video la utilizatori.
Profilul si preferintele utilizatorilor sunt obtinute prin colectarea de informatii privind
interactiunea utilizatorului cu materialele video interactive, apoi folosind modele
psiho-sociale si comportamentale, se profileaza iterativ utilizatorul. Am explorat si
dimensiunea socialda a acestui aspect. Prin colectarea de informatii despre
interactiunile cu materialele video interactive, pe langa profilarea utilizatorilor,
putem afla si gradul de interes al acestora asupra anumitelor subiecte prezentate in
materialele video interactive. Aceste aspecte adauga inteligenta si permit adaptarea
sistemelor interactive la utilizatorii lor.

Capitolul 5 prezinta cateva studii de caz care subliniaza utilitatea video
interactiv, si aplicativitatea principiilor expuse in capitolele precedente in cateva
domenii importante. Sunt luate in considerare trei scenarii: industria de
divertisment, educatia electronica formala (care utilizeazd conceptele moderne de
tip blended-learning si MOOC) si formarea profesionald in interiorul organizatiilor.
Capitolul prezinta aplicatii practice concrete in aceste domenii, precum si concluziile
si particularitatile deduse in fiecare dintre cazuri in urma implementarii conceptelor
propuse in teza.

Capitolul 6, capitolul final al acestei lucrari, prezinta sintetic concluziile
cheie ale tezei si principalele contributii teoretice si aplicative pe care le aduc in
cadrul muncii mele de cercetare. Tot aici, avand in vedere vastitatea domeniului si
varietatea elementelor componente, am trasat si directii de cercetare ulterioare.

1.4 Lucrari publicate

Activitatea de cercetare reprezentatd in aceastd teza s-a concretizat printr-o
serie de lucrari stiintifice publicate la diverse conferinte si manifestari stiintifice
nationale si internationale, prezentate mai jos. De asemenea, in cadrul unui stagiu
de cercetare efectuat in 2012, am fost membru in echipa de cercetare a Salzburg
Reseach, Austria, in cadrul derularii proiectului ConnectME.

S. Petan, R. Vasiu, ,Personality detection in interactive video”, The 10th
International Scientific Conference eLearning and software for Education, April 24-
25, 2014, Bucharest, to be published

S. Petan, M. Mocofan, R. Vasiu, ,Enhancing learning in massive open online
courses through interactive video”, The 10th International Scientific Conference
elLearning and software for Education, April 24-25, 2014, Bucharest, to be published

A.S. Petan, L. Petan, R. Vasiu, ,Interactive Video in Knowledge
Management: Implications for Organizational Leadership”, 12th International

BUPT



1.4 - Lucrari publicate 17

Symposium in Management: Challenges and Innovation in Management and
Leadership, Procedia - Social and Behavioral Sciences, 2014, to be published

A.S. Petan, "“Social interactive video - an overview”, presented at
Workshop-ul Interdisciplinaritatea si Managementul Cercetarii in Studiile Doctorale,
iunie 2012, Oradea

A. S. Petan, “Interactive adaptive multimedia systems with applications in
entertainment, education and professional development”, Proceedings - Workshop-
ul nr.1 - Interdisciplinaritatea si managementul cercetarii, Universitatea
»Politehnica” din Timisoara, Romania, pp. EL33-EL34, Nov. 2011

S. Petan, R. Vasiu, ,Interactive movies: Guidelines for building an
interactive video engine”, Buletinul Stiintific al Universitatii “Politehnica” din
Timisoara, vol. 56 (70), no. 2, pp. 42-46, Sept. 2011

M. Mocofan, S. Petan, R. Vasiu, ,Educational framework model for image
processing and image databases”, IAASAT Conference - Computational Engineering
in Systems Applications (Volume II), Iasi, July 2011

M. Mocofan, S. Petan, ,Robust media streaming structure over the
Internet”, Buletinul Institutului Politehnic din Iasi, Tomul LVII (LXI), Fasc. 6, July
2011

M. Onita, M. Bucos, I. Ermalai, S. Petan, C.I. Toma, ,Streaming
Technologies in Education and Entertainment Environment”, Proceedings of the 3rd
International Scientific Conference ELSE, ISBN 978-973-663-529-8, pag. 303 - 308,
12 - 13 aprilie 2007, Bucuresti, Romania
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2. Interactivitatea in video

Interesul pentru aplicatii multimedia interactive cu accent pe video dateaza
de cateva decenii, insa doar recent tehnologia s-a maturizat suficient pentru a
permite sustinerea unor asemenea aplicatii. In mediul comercial aceasta dimensiune
este prezenta prin serviciul Youtube. Google a inceput de asemenea sa
experimenteze cu indexarea semantica a fisierelor video si a informatiei text, iar
alte site-uri de comert electronic, cum ar fi Amazon, folosesc algoritmi adaptivi de
recomandare a produselor. Totusi, pana la momentul actual, nu existd o cercetare
detaliata si un sistem care sa integreze toate elementele descrise mai sus, in special
pentru video, iar acest fapt a constituit o oportunitate de cercetare deosebita unde
cred ca pot sa aduc o contributie prin lucrarea de fata.

In contextul tarii noastre, studii recente de piata efectuate de compania
Daedalus [10] arata ca in Romania urband, Internetul a devenit forma de media
dominanta, detinédnd 55% din timpul alocat de utilizatori folosirii unei forme de
media, si depasind cu mult principalul concurent, televiziunea (30%).

Radio
12.4%
TV
30.7%
Internet oot
55.2%
Presa
tiparita
1.7%

Figura 2.1: Folosirea Internetului si a celorlalte tipuri de media in Roménia [10]

Activitatea cea mai notabild a internautilor este cautarea de informatii online
(in principal textuald), cuplata cu socializarea online si cu urmarirea de materiale
audio-video.

BUPT



2 - Interactivitatea in video

19

Share-ul
activitatilor online

Share-ul
activitatilor offline

% %
= Jocuri w
4.4 Am citit 27.8

resa tiparita
= Audio/video* P P

19.6

Mesagerie

instant Am ascultat

2101 radio
Retele sociale

u [Informatii* *

® M-am uitat la

Altele e

Figura 2.2: Activitati pe Internet si media traditionald, in Romania [10]

Acest studiu de piata este extrem de relevant pentru lucrarea in cauza,
intrucat indica maturizarea digitald a populatiei Romaniei, precum si familiarizarea
ei cu metode noi de asimilare a informatiei. Modalitatile in care evolutiile tehnologice
afecteaza comportamentul uman, precum si metodele de a folosi aceste tehnologii
emergente pentru a comunica eficient sunt inca putin cunoscute, si reprezinta un
domeniu vast de explorat, cu importantd capitald pentru anii ce urmeaza, atat
pentru utilizatorii romani obisnuiti, cat si pentru intreaga comunitate stiintifica.

In mediul academic, sunt relativ putine initiative ce prezinta o abordare
integratoare a organizarii si transmiterii de informatie, intr-un mod cat mai eficient
si mai coerent, cu aplicativitate cat mai larga. Aceasta lucrare isi propune sa
evalueze principiile ce stau la baza unei aplicatii multimedia adaptive generaliste, cu
posibile aplicatii in industrie, divertisment si institutile academice, aducand o
perspectiva inovatoare si testand practic anumite modele propuse.

Cresterea exponentiala a informatiilor disponibile pe internet a dus la nevoia
de organizare si catalogare a lor. In acest context s-au nascut motoarele de cautare
de tip Google, dar in ciuda algoritmilor performanti folositi pentru indexarea
informatiei, marea limitare a lor a fost faptul ca aplicatiile web erau concepute
pentru interpretarea umand, nu cea automatd. De aceea, in ultimii ani, tendintele
de cercetare au fost pe organizare semantica a resurselor media si stabilirea unor
standarde (RDF, DAML, OIL si apoi OWL [11]) in domeniul Semantic web care sa
permita calculatoarelor sa inteleaga mai bine dorintele utilizatorilor si sa le raspunda
in consecinta cu resurse media adecvate.

O altd problem@ de interes pentru proiectul actual este partea de
reprezentare a informatiei (,knowledge representation”). Una din metodele de
reprezentare a informatiei este in mod semantic, cand se creeaza ontologii [12] care
sa cuprinda elementele informationale, precum si relatiile intre ele. Harti ale
informatiei, reprezentari vizuale ale conceptului, sunt de asemenea folosite pentru a
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usura utilizarea informatiilor si pot constitui o alternativda sau complementare la
sistemele pur adaptive. [13]

Legat de tipul de media folosit pentru a transmite informatia efectiva,
Collins, Neville si Bielaczyc [1] au realizat in 2000 un studiu paralel al diverselor
tipuri de media si al efectelor cognitive si afective asupra utilizatorului, pentru a
determina ce tip de media trebuie folosit intr-o situatie datd pentru a eficientiza
comunicarea de informatie. Desi articolul nu include dezvoltarile tehnologice mai
recente, se desprind céteva concluzii esentiale pentru proiectul de fata. In primul
rand, se remarca nivelul ridicat de costuri in interactiunea fata-in-fata si dificultatea
de a reproduce informatia ulterior. De asemenea, studiul aratd ca video si sistemele
software sunt cele mai stimulative si convingatoare elemente media, mult mai
angrenante decat informatia textuald si imaginile, cu o doza mare de credibilitate si
autoritate si cu posibilitati uriase de dezvoltare a experientei de invatare datorate
interactiunii in cazul software. Complexitatea procesului si costurile relativ mari de
productie au limitat Tnsa pana recent dezvoltarea acestor unelte media pentru
transmiterea informatiei. Utilitatea elementelor video pentru transmiterea
informatiei prin convergenta televiziunii interactive cu internetul si cu domeniul de
e-learning a fost studiatd si de alti cercetdtori, preconizandu-se un beneficiu
important in special pentru domeniile de e-learning si secundar pentru mediul de
afaceri. [14]

In zona de intrepatrundere a organizarii si reprezentarii informatiei si video
interactiv, ideea de proiect video interactiv a fost putin explorata in materiale ce
privesc adnotarea si etichetarea materialelor video dintr-un film, pentru a facilita
catalogarea si cautarea resurselor [15], dar fara a oferi prea multe optiuni
utilizatorului dincolo de cautarea in interiorul unei naratiuni liniare. Aceasta zona
ramane in continuare deschisa, fiind o zona de intrepatrundere intre cele doua
elemente media cu potential mare de informare-educare identificate de Collins,
Neville si Bielaczyc. De asemenea, atentia cercetatorilor de pana acum s-a indreptat
si spre partea de jocuri educationale si modul in care ele augmenteaza procesul de
educare si informare. [16]

O altd pistd deschisa recent este si dimensiunea de “Social semantic web”,
in care se trateaza modul in care partea de ontologie informationala se
intersecteaza cu noile sisteme sociale online, si compara ontologiile cu folksonomiile
- folosirea etichetelor de catalogare a informatiei de catre utilizatori ca element de
organizare a informatiei, aducand un plus de flexibilitate in organizarea informatiei,
dar cu riscul pierderii unor intelesuri semantice clare [17]. Si pe partea de aplicatii
video interactive, dimensiunea sociald este in prezent studiata [18,19,20,21,22],
pentru a intelege modul in care oamenii interactioneaza unii cu altii in contextul
unor sisteme interactive si folosind tehnologii moderne.

Un caz interesant de integrare a catorva dintre aceste directii este oferit de
Wolf [23], descriind iWeaver, un sistem interactiv adaptiv care foloseste animatii,
text, imagini si audio pentru a preda un curs de programare web, abordand de
asemenea elemente ce tin de motivarea individului si de personalizarea experientei.
Totusi, acest sistem este mai vechi si nu include media de tip video, sau partea
sociala si semanticd, insa directiile deschise de iWeaver sunt importante pentru
lucrarea de fata. Un alt sistem dezvoltat la MIT in 2010 numit neXtream [24]
combina cateva din principiile prezentate aici, propunand o solutie video
multiplatforma interactiva, insistand in special pe elementele sociale de comunicare
intre utilizatori, dar elementele de interactivitate si adaptabilitate ale aplicatiei sunt
relativ reduse comparativ cu propunerea mea.
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2.1 Scurt istoric al conceptului de video interactiv

Modul in care vizualizam materialele video a fost radical modificat in ultimii
ani. Initial, televiziunea era singurul canal prin care puteau fi urmarite materialele
video de catre utilizatori, ulterior fiind inventate diverse medii prin care materialul
video sa poata fi stocat pentru vizionare. Costurile mari de productie si stocare au
limitat optiunile disponibile pentru vizionare, iar procesul vizionarii era de tip pasiv.
Aparitia Internetului a dus la segmentarea dramatica a continutului media, facand
posibild o selectie practic infinita de resurse si de solutii de particularizare a video-
ului, dupa preferinta fiecaruia, de urmarit fie online, fie pe un televizor conectat la
Internet, fie pe un dispozitiv mobil, iar experienta a devenit mult mai interactiva.

In cele ce urmeaza, voi trece in revista evolutia hipervideo, de la
inceputurile televiziunii si pdna in prezent. Dupa cum vom observa, dorinta de a
adauga interactivitate a fost prezenta inca de la inventarea televiziunii, ea fiind si
implementata sub diverse forme de-a lungul timpului, insa diverse considerente au
dus la esecul televiziunii interactive. Dar recent, o data cu aparitia Internetului si a
World Wide Web-ului, au fost create premizele pentru succes.

2.1.1 inceputurile video interactiv - televiziunea interactiva

Tnceputurile televiziunii interactive pot fi identificate in anul 1920 cand a fost
inventata televiziunea, deoarece comunicarea interactiva era deja prevazutda sub
forma de video unidirectional si audio bidirectional [25]. Jensen observa ca in ciuda
faptului ca traseul normal a dezvoltarii televiziunii a fost dominat de dorinta de a
»,impinge” continut inspre telespectatori, unidirectional, ideea de interactivitate a
iesit mereu la suprafatd de-a lungul timpului. Jensen aminteste ca in ultimii 50 de
ani au avut loc mai multe incercari de a testa concepte interactive in televiziune,
insa dezvoltarea video interactiv a fost intarziata de aspecte precum tehnologii
subdezvoltate, lipsa infrastructurii adecvate, lipsa de continut si absenta cererii.
Jensen identifica sase etape ale dezvoltarii televiziunii interactive. In cele ce
urmeaza, acestea vor fi descrise. .

Prima etapa corespunde telefoniei video dezvoltate in anii 1950-1960. In
Statele Unite, compania Bell a inceput sa experimenteze transmiterea imaginilor
prin intermediul liniilor telefonice inca din anii 1920. In 1956 era inventat primul
telefon vizual, insa lansarea sa nu a avut succesul preconizat, in mare gatorité
tastaturii care nu era usor de folosit, iar poza de dimensiuni prea reduse. In plus,
oamenii nu se simteau confortabili cu ideea de a fi vazuti in timpul conversatiilor.
Drept urmare, compania AT&T a restras acest produs de pe piata in anul 1973 [25].

Cea de a doua etapa include era televiziunii analogice de la sfarsitul anilor
70 in SUA, cand au fost facute primele testari de televiziune interactiva. Compania
Warner-Amex (astazi Time Warner) a lansat sistemul QUBE [26], primul serviciu la
scara larga. Este vorba de un sistem de televiziune prin cablu bazat pe 30 de canale
analogice distribuite astfel: zece canale TV in sistem broadcast, zece canale contra
cost (pay-per-view) si zece canale cu servicii interactive originale. Sistemul era
echipat si cu un canal de retur, folosit de serviciile interactive. Clientii QUBE primeau
un decodor cu cinci butoane, prin care puteau participa in cadrul unor programe cu
jocuri, sa aleaga evenimente sportive, s comande programe TV contra cost, sa
voteze sau sa participe la sondaje de opinie. Comenzile corespunzatoare butoanelor
erau procesate de un calculator si rezultatul aparea pe ecran. Succesul initial a fost
major, insa un numar mic de utilizatori au folosit caracteristicile interactive in prima
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faza. Pe termen lung, acest serviciu a fost unul scump din punct de vedere al
mentenantei, si sistemul a fost retras de pe piata in anul 1984. [25]

Etapa a treia corespunde revolutiei interactive din anii 1980 cand
tehnologiile interactive au invadat casele oamenilor, locurile de munca si institutiile
de educatie. In ceea ce priveste televiziunea, interactivitatea a fost caracterizata de
o dezvoltare a solutiilor tehnologice in directia textelor interactive pe televizor si a
sondajelor de opinie din timpul programelor TV, cu ajutorul serviciilor telefonice. La
inceputul anilor ‘80, in SUA, compania Cox Cable a lansat un serviciu de videotext
cu ajutorul caruia indivizii aveau acces la contul bancar, cumparaturi, informatii,
continut educativ. Acest serviciu se baza exclusiv pe text si o grafica simpla. In
aceeasi perioada Time Inc. a lansat de asemenea un serviciu de teletext. Amandoua
serviciile au fost retrase dupa perioada de testare.

Aceste servicii au revenit in atentie indeosebi de la lansarea televiziunii
digitale, succesoarele lor numindu-se acum EPG (Electronic Program Guide) si IPG
(Interactive Program Guide), unii furnizori de continut permitand telespectatorilor
inclusiv vizionarea unui program difuzat in trecut, la o data precedenta.

sursa: www.romtelecom.ro

y GHIDTV

Figura 2.3: EPG-ul de la Dolce IPTV - sursa:www.romtelecom.ro

Cea de a patra etapa corespunde experimentelor cu ITV de la inceputul
anilor 1990. Primele experimente si studii cu ITV au aratat ca programele cu cel mai
mare succes la public trebuiau sa fie de divertisment, cu un caracter tranzactional,
informativ si comunicativ. Oamenii doreau sa se distreze, sa invete ceva nou, sa
dobandeasca ceva si sa spuna cuiva despre aceste lucruri [27]. Cea mai renumita
incercare de lansare a unui serviciu de televiziune interactiva a apartinut celor de la
Time Warner. Sistemul dorea sd acopere o varietate larga de servicii interactive
precum: ghidul TV, video la cerere, muzica la cerere, stiri, cumparaturi, jocuri,
educatie, servicii bancare, servicii de telefonie terestra si fara fir si asa mai departe.
Din nou, din cauza dificultatilor financiare si tehnologice, acest serviciu a incetat sa
functioneze la doi ani dupa lansare.

In cea de a cincea etapa, a avut loc convergenta intre televiziune si
Internet. Jensen [25] considera ca nimeni nu a anticipat dezvoltarea masiva a
serviciilor de Internet care a avut loc in a doua jumatate a anilor ‘90 si a intrecut
rata de crestere a tuturor tehnologiilor media cunoscute pana la acel moment. Ideea
de televiziune interactiva care esuase in repetate randuri, avea sa se reintoarca cu
success prin tehnologia pusa la dispozitie de computere, televiziune si World Wide
Web.

Ultima etapa in evolutia televizunii interactive corespunde televiziunii
imbunatatite, personalizate si SMS-TV [25]. Conceptul de televiziune imbunatatita
se refera la orice tip de continut suprapus peste video si accesat interactiv de
utilizator. Televiziunea personalizata presupune adaptarea vizionarii la interesele si
agenda telespectatorului, prin intermediul unor recordere video interactive (DVR -
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Digital Video Recorder). Al treilea tip de televiziune interactiva dominanta a fost
reprezentat de interactiunea la intersectia mijloacelor media. Aceasta are in vedere
introducerea unui alt canal media dedicat pentru raspunsul utilizatorului. Jensen
insa este constient cd acestea sunt doar precursoare ale unui sistem interactiv
complet.

2.1.2 Video interactiv pe Web

Conceptele de hipermedia si hiperfilm au fost definite prima oard de Ted
Nelson [28] dupa cum urmeaza: hipermedia a fost definita drept un ansamblu de
materiale scrise si imagini interconectate intr-un mod atat de complex incat nu
puteau fi reprezentate pe hartie, iar hiperfilmul se referea la un film prin care se
putea naviga. Hypercafe a fost prima implementare care a experimentat stabilirea
de legaturi de la un video la altul. Pornind de la acest program, Sawhney et al. au
dezvoltat conceptul de hipervideo si alte elemente cheie [29] care se regdsesc si
astazi in definirea sistemului hipervideo. Mai recent, hipervideo a fost descris drept
document hipermedia care se focalizeaza pe continut video [30], care integreaza
video si spatiile hipermedia [31], un video care permite navigarea intre materialul
video si alte elemente hipermedia [32].

Componentele tehnice ale unui hipervideo sunt: un document audio-vizual
adnotat compus din documentul audio-vizual, fragmente video si o structura de
adnotare metadata care contine materialele corelate, si alte informatii despre
adnotari [33]. Hipervideo are nevoie de o platforma proprie datorita hiperlegaturilor
spatio-temporale, si pentru ca materialele video nu pot fi gasite prin motoarele de
cautare. Ca sa fie gasite, materialele video trebuie sa fie fragmentate si asociate
unor referinte pentru a fi arhivate in baza de date [30].

Advene este un program care faciliteaza procesul de impartire pe categorii a
informatiei hipervideo [33] prin separarea continutului audio-vizual de metadata. In
Advene, metainformatia contine elemente ca o schema (cu informatii despre
elementele care apar in aceasta categorie de documente audio-vizuale) si adnotari
cu Linked Data, precum text sau audio corespunzatoare unui fragment din video.

Cand acest pachet de metainformatie este conectat cu documentul audio-
vizual se obtine un hipervideo. Doar metainformatia trebuie sa fie partajata si
modificata in timpul compunerii unui hipervideo [30,34]. Un proiect derivat recent
din Advene a fost CHM (Component-based Hypervideo Model), implementarea sa
online WebCHM se afla inca in proces de rafinare [30].

Popcorn.js (Fundatia Mozilla) este o bibliotecd noua JavaScript in regim
sursa deschisa si care interactioneaza cu HTML5 pentru a facilita hipervideo
interactiv [35]. Acest instrument ofera peste 25 de extensii prin care video poate fi
conectat cu informatii din Facebook sau Google Maps. Prima versiune de Popocorn.js
a fost lansata in 2010 si a avut ca public tinta programatorii, acestia fiind incurajati
sa testeze biblioteca si sa adauge cod util si extensii care sa contribuie Ia
dezvoltarea functionalitatii ei.

Urmatorul pas a fost facut prin lansarea in 2012 a Popcorn Maker, o
aplicatie usor de folosit de publicul larg si o interfata grafica pentru Popcorn.js.
Utilizatorii pot sa@ creeze propriile materiale video interactive cu elemente de pop-up
text cu informatii de pe site-uri precum Wikipedia. De exemplu, daca vocea
relateaza despre un oras, o hartd cu zona respectiva poate sa fie afisata in partea
stanga a ecranului, ca in figura urmatoare.
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Exemplu POPCORN.JS Harta
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Figura 2.4: Exemplu de hipervideo generat cu Popcorn.js

Popcorn se diferentiaza de WebCHM prin faptul ca abordeaza elemente
diferite de hipervideo. In timp ce WebCHM ofera o structura tehnica mai abstracta si
generala cu o modalitate de a clasifica materialele video si adnotarile decuplate de
video, Popcorn aduce impreuna materialul video cu adnotarile, intr-un mod mai
simplu, dar cu anumite limitari [36].

O alta platforma recenta de hipervideo a fost Wirewax [37], deschisa catre
publicul larg, si permitand adnotarea clipurilor video cu metainformatie, fie linkuri
externe, fie alte clipuri video. Accentul Wirewax cade pe latura comerciald, si pe
integrarea produselor interactive in imaginea video. Dezavantajul platformei insa
este implementarea sa in Adobe Flash in loc de HTMLS5.

Weston [36] observa ca HTML5 este inca in stadiul incipient de dezvoltare,
iar hipervideo are potentialul de a revolutiona modul in care folosim Web-ul atat in
domeniul social, cat si in domeniul afacerilor. Daca World Wide Web a fost inventat
pentru a partaja documente via o retea larga interconectata, hipervideo poate
deveni versiunea sa vizuala. Abordarile, modelele si implementarile descrise mai sus
sunt doar primii pasi in acest domeniu nou al hipervideo, la care si aceasta teza isi
propune sa aduca o contributie.

2.2 Nevoia de interactiuni bogate cu materialele video

Existd mai multe aspecte care trebuie luate in considerare pentru crearea de
materiale video interactive. In primul rand, aspectele tehnice - tehnologiile folosite
care permit o aplicatie sociala de hipervideo. In al doilea rand, conceptul si designul
interactivitatii utilizatorului cu aplicatia sunt cruciale, pentru a crea o experienta
intuitiva si antrenanta.

Calitatea informatiei furnizate, metainformatia, precum si relatiile care se
stabilesc intre diferitele elemente media integrate pentru un asemenea sistem
interactiv sunt esentiale pentru asigurarea unei experiente de calitate maxima. Si nu
in ultimul rand, conteaza decisiv calitatea experientei produse utilizatorului si
dimensiunea social-interactiva.
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Consumatorii de continut media pot fi impartiti in doud mari categorii din
punct de vedere al interactiunii cu media, chiar daca nu pot fi incadrati exclusiv in
niciuna din ele. In primul rand, exista utilizatori predominant pasivi, care asimileaza
informatia fara a da dovada de multa initiativa in a-si modela parcursul propriu prin
informatie.

Utilizatorii predominant activi pot fi considerati cei care isi dau concursul
intr-o masura mult mai mare decat prima categorie in a descoperi informatie noua,
a afla lucruri conexe, a-si crea un traseu propriu de asimilare a informatiei, si in
plus, sunt cei care contribuie prin reactiile lor la dezvoltarea mediului general
informational.

In domeniul video, televiziunea clasica si mediile initiale de inregistrare a
imaginilor in miscare au incurajat predominant consumul pasiv de informatie video.
Insa evolutia World Wide Web a schimbat perceptia generala a utilizatorului si
asteptdrile sale de la continutul informational oferit. In special revolutia Web 2.0 a
dus la schimbarea perceptiei asupra consumatorului, de la un agent predominant
pasiv la un agent activ, direct implicat in procesul de generare de continut. [38]

Acest lucru nu a ladsat dimensiunea audio-video neafectata. Democratizarea
mijloacelor de filmare si editare, precum si aparitia platformelor de partajare video
al caror exponent principal este Youtube este un semnal clar al schimbarii unor
lucruri fundamentale in sfera audiovizuala.

De asemenea, aparitia zonelor de fuziune intre televiziune si Internet au
devenit fenomente dominante chiar si comparativ cu alte dezvoltari de varf
(depasind de exemplu televiziunea 3D [39]). Au aparut sistemele IPTV, media
playerele conectate la internet si asa-numitele televizoare inteligente (SmartTV) cu
conexiune la Internet Iincorporatda si un browser ce permite navigarea si
interactiunea direct prin intermediul televizorului, considerat pana recent un mijloc
unidirectional de transmisie a informatiei.

De asemenea, un studiu recent efectuat de Cisco [40] aratd ca terminalele
mobile - tabletele si telefoanele inteligente - sunt tot mai folosite in accesarea
materialelor video, in 2018 estiméndu-se cd video va constitui doud treimi din
totalul informatiilor transmise pe dispozitivele mobile.

Au fost efectuate studii pentru determinarea rolului materialelor video
interactiv in procesul de invatare si transmitere eficientd a informatiei, in contextul
procesului educational. Zhang si alti cercetatori [9] au comparat 3 cazuri distincte in
cazul folosirii unei platforme digitale educationale - cazul in care este folosit video
interactiv, cel in care este folosit material video neinteractiv (obisnuit) si cel in care
nu a fost folosit deloc material video - comparandu-le suplimentar cu scenariul unei
clase normale.

Rezultatele lor indica faptul ca studentii care au beneficiat de materiale
video interactive in cadrul procesului de invatare au obtinut performante de invatare
mult mai bune, avind si un grad mai mare de satisfactie, comparativ cu toate
celdlalte scenarii.

Notabil, acelasi studiu constatd ca in cazul folosirii video obisnuit
neinteractiv, nu au fost observate imbunatatiri fatd de scenariile fara video.
Concluziile acestui studiu subliniaza importanta integrarii de video interactiv in
platformele educationale, nu doar a materialelor video obisnuite, pentru a atinge o
eficienta bund a procesului de invatare si un nivel ridicat de satisfactie in randul
studentilor [9]. Acest principiu consider ca poate fi extins si la alte domenii, dincolo
de cel educational studiat.
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2.3 Modalitati de interactiune cu video

in prezent, la nivel general, existd modalitati de a interactiona cu un clip
video in mediile interactive, insa la nivel redus. Utilizatorii pot alege sa deruleze prin
materialul video la o viteza sporita de redare, sa puna pe pauza sau sa reia redarea
clipului. Pentru emisiunile difuzate prin televiziune, dispozitivele de tip DVR (Digital
Video Recorder) permit inregistrea programatica a anumitor emisiuni din grila TV si
redarea lor ulterioara, la un moment convenabil pentru consumator (time-shifting).
Iar paradigma de video-la-cerere a capacitat utilizatorul sa aleaga dintr-o librarie de
materiale ce anume doreste sa urmareasca.

Mai recent, in special in mediile interactive, exista o mai buna clasificare si
categorisire a materialelor video, prin organizarea lor in categorii, etichetarea lor cu
anumite cuvinte cheie care permit corelarea materialelor in functie de continut.

Insd in cazul mediului interactiv dominant, World Wide Web-ul, daca
integrarea textului, a imaginilor si a hiperlegaturilor este de mult extrem de bine
implementata si indexabild, audio si video pe mediul WWW sunt inca obiecte straine
neadaptate la Web. Aceste doua tipuri de media, cele mai angrenante in momentul
actual, pot fi incorporate in paginile web folosind extensii (plugin-uri) externe
integrate in browser (metoda dominantd fiind Flash, cu alternativele Quicktime,
Windows Media si RealPlayer). Din punctul de vedere al navigatorului web, un clip
video astfel incapsulat in pagina este complet opac din punct de vedere al
continutului si al adresarii informatiei prezentate in clip.

2.3.1 Metainformatie corelata cu materialul video

Interactiunile bogate cu un material video nu pot exista in afara generarii de
informatie corelatd cu imaginile, tema si conceptele prezentate intr-un material
video. Interactivitatea pentru orice media folosita presupune o profunzime
informationala pe care utilizatorul sa8 o poata explora si asocia cu alte informatii,
partajand-o de asemenea cu alti utilizatori.

Aceasta informatie descriptiva despre un anumit clip video, suplimentara
simplei redari ale cadrelor ce compun clipul video, este numitd metainformatie
video, sau metadata video. Ea poate fi generata fie manual, de catre un creator
uman, fie automat prin diverse mijloace de procesare a clipului video. Informatia
astfel generata descrie materialul video curent, si poate fi folositd pentru a identifica
informatii suplimentare asociate temelor ce apar in video.

Din punct de vedere al continutului si al conceptelor prezentate intr-un clip,
un material video a insemnat o cutie neagra. In productia materialelor video, este
larg folosit conceptul de "timecode", generat de echipamente dedicate sau circuite
integrate in echipamentele de captura si editare video, acesta servind Ia
cronometrarea si identificarea precisda a continutului video, la nivel de cadru.
Redactional, acest time code era folosit apoi de redactori pentru a adnota materialul
video, descriind tematic continutul reprezentat intre doua timecode-uri succesive.

Initial acest lucru era facut pe hartie, iar ulterior sistemele de gestiune
digitala a materialelor media (MAM - Media Asset Management Systems) au preluat
acest concept, permitand definirea de metainformatie in interiorul unui clip video.
Aceste sisteme MAM insa sunt prohibitiv de scumpe si complexe ca si structura,
ceea ce a facut ca acest concept sa fie folosit exclusiv in interiorul industriei media
profesionale, iar dimensiunea de interactivitate este relativ redusa. Acest aspect s-a
schimbat in urma aparitiei internetului.
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Din punct de vedere tehnic, metainformatia poate fi stocatd in interiorul
fisierelor video, in campuri special definite prin standarde existente, sau poate fi
salvatd in sisteme dedicate de gestiune - baze de date. In primul caz,
metainformatia este stocata in antetul fisierului video, in acelasi fisier, cdmpurile
disponibile pentru metainformatie fiind date de structura standardului video folosit.

Aceasta optiune are avantajul de a avea metainformatia asociata direct cu
materialul video referit, insa accesul la metainformatie este mai lent, fiind necesara
procesarea fisierului video care are dimensiuni de obicei mari. O alternativd mult
mai rapidd este stocarea acestei metainformatii in sisteme de gestiune de date
dedicate, cu timpi mici de raspuns la interogari, dar cu dezavantajul de a fi separate
de fisierele video la care se face referinta.

Asa cum specificam fin capitolul introductiv, materialele video oferd o
experienta extrem de antrenanta pentru utilizator, nsa sunt mult mai dificil de
indexat si organizat din cauza mediului video in sine si a volumului urias de
informatie de procesat, comparativ cu informatia textuald, sau chiar imaginile
statice. Acest lucru face dificila identificarea si localizarea materialelor video
relevante si importante pentru o anumita tema sau cautare. Materialele video care
nu poseda metainformatie relevanta descriptivda sunt practic invizibile pentru un
utilizator care cauta o informatie specifica.

Consider ca exista mai multe tipuri de metainformatie aferenta unui clip
hipervideo, detaliindu-le in Tabelul 1.

Tabel 1: Tipuri de metainformatie pentru hipervideo

TIP METAINFORMATIE DESCRIERE SI EXEMPLE
Metainformatie obtinutd prin analiza automata a
Informatii tehnice privind fisierului video - Codecul audio si video folosit,
fisierul video rezolutia fisierului, rata de bit, lungimea clipului,

marimea fisierului, etc

Metainformatie introdusa manual de producator -

Metainformatie descriptiva Titlul clipului video, descriere, categorie, etichete

Metainformatie introdusa de producator, ea
identificd conceptele din video si le coreleaza cu
alte resurse multimedia externe. Poate fi
generata si automat, cu verificare

Adnotari

Metainformatie introdusa de producator sau

izii si corelarea cu alte < . .
Decizii si corelarea cu a generata automat ce permite intercorelarea

video clipurilor hipervideo in naratiuni complexe
Metainformatie produsa de catre utilizatorii
Metainformatie generata de obisnuiti, contribuind la organizarea informatiilor
utilizatori - Etichete, descriere, asocierea unor clipuri
inrudite, adnotari secundare
Metainformatie  generatd automat, privind
Informatii privind utilizarea vizualizarea si interactiunile utilizatorilor cu
platformei materialele hipervideo - statistici de vizionare,

clipuri parcurse, decizii alese, adnotari urmarite
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O prima solutie pentru a completa materialul video cu informatie despre
video (metainformatie sau metadata) este prin generarea ei manuala, definind
atribute ca titlul unui video, descrierea lui, etichete si prin asocierea clipului video
unei categorii predefinite. Acest aspect a fost practic implementat in toate sistemele
de video la cerere existente pe piata, in figura 2.5 fiind prezentatd interfata de
generare a acestor informatii in cadrul platformei Youtube.

Yu I} Tu be Q Browse  Upload user

Uploading 1 video Video Manager I + Add more videos I

Romania clip

Uploading your video. 3 minutes remaining. Your video will be live at: http://youtu be/u3mfRbpKaOc + Addto~ | X Cancel
42%
Watch Later
Basic Info Advanced Settings Favorites m
Title Priv:
Romania clip Pub

Add to new playlist
Anyor

Description
Category
Un clip de prezentare a Romaniei

Travel & Events -

License and rights ownership
Tags Standard YouTube License -

romania, travel, turism, simply suprising, brancusi, unesco, patrimoniu

Video thumbnails
Thumbnail selections will appear when the video has finished processing

Figura 2.5: Interfata de incarcare a unui clip video pe Youtube si de generare de
metainformatie manuala de catre utilizator

Ca pas suplimentar, se poate recurge la adnotarea continutului video cu
informatii suplimentare asociate, suprapuse peste video sau intr-un spatiu adiacent,
care sa explice si sa extinda semnificatia informatiei prezentate.

Dincolo de o simpla oferire de metainformatie despre video (scriptul video-
ului, subtitrare, titlu, descriere, etc), aceste adnotdri permit un nou nivel de
interactiune a utilizatorului cu materialul video, prin clarificarea informatiei
vizualizate si prin oferirea unei metode de navigatie ce exploreaza mai in
profunzime subiectul adnotat in video prin definirea unor hiperlegaturi [41].

In figura 2.6 este prezentatd interfata de adnotare a cunoscutei platforme
de partajare video Youtube.
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Figura 2.6: Interfata de adnotare temporalo-spatialda a Youtube [41]

Pe léanga definirea manuald a acestor cdampuri de metainformatie descriptiva
si de adnotari suplimentare, exista si alte metode automate de procesare a
materialelor video.

Aceasta problemd a cdutarii si identificarii unui material video prin
metainformatie descriptiva nu se abordeaza la un singur nivel, fie el automat sau
manual, sau reprezentand doar video, audio, imagine staticd sau text, ci si prin
solutii integrate care tin cont de toate aceste elemente simultan.

2.3.2 Fragmente media

World Wide Web Consortium (W3C), o entitate multi-organizationala
condusa chiar de catre fondatorul WWW, Tim Berners-Lee, are ca scop definirea de
recomandari si trasarea de directii pentru dezvoltarea World Wide Web-ului pe
termen lung. Pentru video, una din specificatiile cheie [42] defineste notiunea de
"fragmente media" (media fragments).

Principalul scop al acestei specificatii a fragmentelor video este adresarea
unor subsectiuni din interiorul unor clipuri video, in mod similar cu ancorele in
limbajul HTML. Aceste ancore, definite prin adaugarea unui # urmat de numele
ancorei, fac referire la o subsectiune dintr-o pagina curentd, adnotata ca atare.

In exemplul de mai jos, se face referire la sectiunea de concluzii a paginii
web pagina.html.
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http://www.site.ro/pagina.html#concluzii

in mod similar, noile recomandari W3C pentru a identifica unic o sectiune
din interiorul unui video, propun adresarea materialelor video prin URI-uri de forma
prezentatd mai jos [43]:

http://www.site.ro/exempluvideo.mp4#t=10,20&xywh=20,20,200,100

Prima parte a adresei unice de identificare (URI) a acestui fragment media,
http://www.site.ro/exempluvideo.mp4, specificd locatia fizica a fisierului video.
Caracterul # indica faptul ca partea ce urmeaza este un fragment din clipul video la
care se face referirea, avand doua componente posibile - dimensiunea temporala si
cea spatiala.

Dimensiunea temporala este data de parametrul t, si poate avea una sau
doua valori, separate prin virguld, mentionand inceputul si sfarsitul fragmentului, in
secunde.

Dimensiunea spatiald este specificatda de parametrul xywh care primeste
patru valori, primele doua fiind coordonatele punctului de start al chenarului spatial
(stdnga-sus), iar urmatoarele reprezentand indltimea si latimea fragmentului definit.
Aceste valori spatiale pot fi reprezentate in pixeli (implicit) sau in procente din
dimensiunea clipului video.

Exemplul de URI mai sus defineste un fragment media descris de un chenar
cu punctul de start avand coordonatele x=20 pixeli, y=20 pixeli, si avand
dimensiunea 200px latime si 100px indltime, facand referire la informatia cuprinsa
doar intre secundele 10 si 20 ale clipului video exempluvideo.mp4, si nu la tot
materialul video.

2.3.3 Adnotari

In crearea unei experiente bogate prin intermediul video interactiv si
adaptarea materialelor video la paradigma World Wide Web, notiunea de corelare a
altor informatii suplimentare este cu neputinta de evitat. In cazul unui site web
obisnuit, o pagind web oarecare contine hiperlegaturi atat spre alte sectiuni din
acceasi pagind, cat si spre alte pagini din interiorul aceluiasi site web, si de
asemenea, spre pagini web aflate in cadrul altor site-uri si pe alte servere decat cel
local. De asemenea, aceste hiperlegaturi pot indica fie alte pagini, fie imagini,
resurse Linked Data sau alte materiale multimedia.

in mod similar, un sistem de video interactiv poate fi privit ca un sistem
video care contine referinte spre informatii aflate atat in interiorul aceluiasi clip, cat
si spre alte clipuri si resurse multimedia gestionate pe acelasi server, sau spre alte
informatii din afara. in primul caz, cel in care se face referire spre o alta subsectiune
din cadrul aceluiasi clip video, poate fi folosita notiunea de fragment video, similara
cu un capitol dintr-un film pe DVD.

Addugarea acestor referinte se face prin adnotari ale clipului video. Pe baza
specificatiilor fragmentelor media, se pot construi adnotdri de acuratete mare a
clipurilor video. Pentru a acoperi toate cazurile care pot aparea, adnotarile trebuie
sa fie atat spatiale, descriind o anumita sectiune din imagine, cat si temporale,
adresand o subsecventa temporala prin specificarea unui interval de timp cand
adnotarea este valida (de exemplu, materialul video contine o secventa in care se
vorbeste despre un concept anume, intre secunda 10 si 20). Cele doua tipuri de
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adnotari pot fi folosite impreund, pentru a descrie adnotari temporalo-spatiale
complexe, referentiind un obiect din imagine care apare pe o duratd limitata a
clipului.

CLIP VIDEO

ADNOTARE 1 ! ADNOTARE 2 —:

al-start taz-starttaI-slop taz-stop ta3-start ta3-stop

Figura 2.7: Adnotari ale clipurilor video, reprezentate in timp

in figura de mai sus, am indicat reprezentarea in timp a adnotarilor pentru
un clip video, in care pentru fiecare adnotare, exista un moment t-start si un t-stop,
exprimat in secunde. Asa cum se poate observa, pot apdrea cazuri in care mai
multe adnotari temporale se suprapun intr-un interval de timp, reprezentat in figura
de Adnotarea 1 si Adnotarea 2.

Din punct de vedere spatial, putem avea o situatie similara, in cazul in care
anumite elemente din cadru au forme neregulate si forteaza suprapunerea mai
multor adnotari spatiale, ca in figura urmatoare.

Figura 2.8: Adnotari ale clipurilor video, reprezentate in spatiu, in cadrul video

Mai detaliat, ca si consecintd a modului in care sunt definite fragmentele
video, adnotarile pot fi de mai multe feluri:

- adnotari conceptuale - se specifica faptul ca un anumit clip video era
despre un concept generic valabil pe tot parcursul materialului video
(de exemplu, in cadrul unui documentar adnotat, se vorbea despre

terorism)
- adnotari temporale - se specifica faptul ca un anumit concept, obiect
sau persoana, apare intre secunda t1 si secunda t2 (de ex: in clipul
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video respectiv se vorbea despre atacul de la 11 septembrie 2001,
intre secundele 10-15)

- adnotdri spatiale - se specificd o regiune a imaginii care are o
semnificatie anume (de ex: in coltul din dreapta sus al imaginii
apare o sigla de post)

- adnotdri spatialo-temporale care combind adnotdrile spatiale si
temporale (de ex: in clipul video respectiv apdrea presedintele Bush
intre secundele 15-20, intr-o anumitd subregiune a imaginii video, si
doar pentru o durata finita ca timp)

Un alt aspect este dat de nevoia definirii unor adnotari in miscare, in care
subiectul adnotarii se deplaseaza in timp in cadrul video. O implementare simpla
care permite definirea unor asemenea adnotdri in miscare, insa fara a permite
elemente de interactivitate ale acestor adnotari, a fost implementata de catre
Vondrick, Patterson si Ramanan [44] in 2013, si poate servi ca model pentru a
integra adnotarile in miscare in sistemul prezentat mai sus. Interfata VATIC de
definire a adnotarilor in miscare de catre utilizatori obisnuiti este prezentata in
imaginea de mai jos.

Annotate every object, even stationary and obstructed objects, for the entire video @ Instructions + New Object

~Card | ]

) Outside of view frame
Occluded or obstructed

~Person3 §

— OQutside of view frame

-/ Occluded or obstructed

~ Bicycle 2 L]

- Outside of view frame

- Occluded or obstructed

~car1 1]

_ Outside of view frame

-J Occluded or obstructed

+« Rewind

# Options + Save Work

Figura 2.9: Adnotdri in miscare - sistemul VATIC [44]

Din punct de vedere al continutului si semnificatiei informatiei, aceste
adnotari pot fi generate manual, de catre un producator de video interactiv care
augmenteaza informatia video cu hiperlegaturi spre resurse externe, folosind o
interfata grafica ce permite adnotarea interactiva.

O alta posibilitate este ca aceste adnotari sd fie generate automat, de catre
calculator, prin diverse metode de extragere algoritmica a metainformatiei. In
aceasta situatie existda o varietate de metode printre care amintesc procesarea
histogramei, recunoasterea de imagini si de obiecte in imagine, conversia audio-text
si procesarea rezultatului. Pentru metainformatia produsa automat, este
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recomandabila verificarea ei de catre un agent uman inainte de publicare. Prin
insumarea tuturor acestor metode, automate si manuale, si se obtine un set de
adnotari relevante pentru un clip video dat. Prezentarea mai pe larg a acestor
concepte va fi prezentata in subcapitolul 4.1

in functie de tipul adnotarilor externe propriu-zise, pot exista de asemenea
mai multe cazuri. Adnotarile externe pot referi spre imagini, pagini web, alte clipuri
video normale sau interactive, sau pot fi adnotari complexe multidimensionale. In
acest ultim caz, distingem de asemenea adnotari clasice (functionand pe o structura
de tip XML sau cu baze de date relationale) si adnotdri semantice, combinand
dimensiunea de video interactiv cu norul de date Linked Data.

CLIP VIDEO
FRAGMENT INFORMATII SUPLIMENTARE
MEDIA CORELATE CU VIDEO
URI
L RESURSA EXTERNA
ADNOTARE > INDICATA DE ADNOTARE

Figura 2.10: Adnotari video - concept

O adnotare semantica ce face referire la un element dintr-o retea Linked
Data, prin interogdri semantice, poate genera informatii mult mai complexe,
urmarind relatiile intre informatii corelate cu adnotarea propriu-zisa. Astfel, o
adnotare catre o resursa aflata in sistemul Linked Data poate returna mult mai mult
decéat strict elementul adnotat, putdnd de asemenea returna si resurse corelate din
alte surse, pe baza unor interogari inteligente. Suplimentar, se pot folosi asa-
numitele Rule Engine-uri, algoritmi automati de creare suplimentara de legaturi si
corelatii suplimentare.

Principiile de functionare Semantic web nu sunt insa scopul acestei lucrari,
ele fiind doar amintite ca mijloc de obtinere a unor informatii suplimentare corelate
cu materialul video. Folosind AJAX si servicii web (web services), informatiile
obtinute in acest mod pot fi afisate direct in pagina aplicatiei sau integrate in
playerul video interactiv. Aceste aspecte sunt prezentate in detaliu in subcapitolul
3.5 al tezei de fata.

2.3.4 Decizii interactive - implicarea activa a utilizatorului in
naratiunea video

in era televiziunii, telespectatorul avea optiuni limitate privind continutul
video pe care il urmarea, el putdnd fie sd urmareasca liniar ce era difuzat la acel
moment, fie s& comute canalul, alegand intre un numar limitat de optiuni si canale.
Aparitia discurilor optice care puteau reda orice sectiune de video inregistrata pe
ele, la orice pozitie, a eliminat nevoia de a reda liniar o naratiune video, permitand
saltul neliniar in cadrul unei naratiuni.
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Suplimentar, notiunea de hiperlegaturi in WWW a implementat definitiv
dimensiunea de neliniaritate si decizie directd a utilizatorului in traseul
informational. Pe platformele actuale de partajare video pe web, utilizatorul poate
alege pentru vizionare dintr-o lista de video-uri inrudite cu cel tocmai vizionat.

Insd anumite materiale video au o forma narativd si sunt corelate si
dependente de alte materiale precedente (cum ar fi un film sau documentar, sau un
curs video pe o anumitd tema), si pentru acest caz, o secventda anume dintr-un
asemenea material nu are sens fara sectiunile precedente.

Influenta jocurilor pe calculator, avand un fir logic si cronologic, dar fiind
neliniare si interactive prin definitie, si-a facut simtita influenta si in domeniul video
[45]. In cadrul jocurilor, utilizatorul poate opta dintr-o multitudine de optiuni la
orice moment, cu consecinte previzibile si imprevizibile. Anumite jocuri merg explicit
pe optiuni care duc utilizatorul intr-o directie ireversibila in cadrul jocului si a
naratiunii prezentate.

Putem aplica aceeasi paradigma prezenta in cadrul jocurilor interactive si la
hipervideo. In special pentru contextele in care materialele video au o succesiune
logica si fac parte din naratiuni structurate dincolo de conceptul de video inrudite pe
baza unor cuvinte cheie [29], este necesara implementarea unui sistem de decizii
care sa permita utilizatorului s personalizeze experienta sa cu naratiunea video.

2.4 Tehnologii si concepte noi ce permit interactivitatea cu
video

Dupd cum mentionam in capitolul precedent, in ultimii ani se constatda o
accelerata tendintd de unificare a domeniilor video-TV cu mediul online. Directia in
care se indreapta televiziunea, producatorii de continut video si tehnologia de
comunicare per ansamblu presupune faptul ca continutul video trebuie sa fie
disponibil oricand si posibil de urmarit pe platforme si dispozitive multiple, pe
diverse tipuri de ecrane si rezolutii.

In centrul acestui concept este notiunea de conectivitate si de adaptare a
continutului video la infrastructura de livrare de continut a Internetului, si la
integrarea sa in World Wide Web.

2.4.1 HTMLS5 si CSS3

Limbajul de prezentare al WWW este limbajul HTML, aflat in prezent in plina
tranzitie. Standardul emergent HTML5-CSS3 vine sa extinda si sa inlocuiasca vechile
standarde HTML4-CSS2 care limitau folosirea aplicatiilor media bogate in continut si
de mare interactivitate. Aceste limitari au fost principalul motiv care a favorizat
aplicatiile de navigator (pl/ugins) dezvoltate de terte companii, notabil Macromedia-
Adobe, ce suplineau aceasta lipsa.

Limbajul de client Javascript, ce permitea Tmbunatatirea experientei
utilizatorului cu informatia din pagina web a fost de asemenea extins prin biblioteci
care optimizau si fluidizau acest proces, cum ar fi bibliotecile jQuery, Mootools si
altele. Suplimentar, toate aceste tehnologii nhu sunt detinute de o companie sau de o
institutie, ele fiind deschise si de larga adoptie.

Principalul avantaj al folosirii HTML5 in contextul video este dat de eticheta
<video> continutd in cadrul specificatiilor sale [46,47]. Eticheta (tag-ul) <video>
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permite includerea de clipuri video direct intr-o pagind, in mod similar cu imaginile
statice.

De asemenea, este facilitatd si stilizarea sa prin stiluri CSS si manipularea
sa programaticd prin intermediul limbajului Javascript si a bibliotecilor derivate,
pentru a addauga elemente de design si interactivitate, a permite controlul redarii
video si a imbogati materialul video cu alte seturi de date relevante contextului
temporal sau spatial prezentat in video, la nivel de client [48].

Includerea clipurilor video direct in pagind prin aceasta etichetda permite
evitarea folosirii solutiilor proprietare de incapsulare a video-urilor intr-un site prin
intermediul asa-numitelor plugin-uri, cea mai populara solutie fiind Adobe Flash. Din
punct de vedere al aplicatiei si al structurii DOM, in cazul includerii unui video prin
plugin-ul/player-ul video Flash, video-ul in sine e o cutie neagra al carei continut nu
poate fi accesat decat prin mijloace externe [46].

De asemenea, Adobe Flash nu este suportat de anumite platforme mobile,
cel mai notabil dispozitivele iOS (iPhone/iPad/iPod), care incearca fortarea adaptarii
standardului HTML5 in domeniul web video.

Codul HTML de integrare a unui clip video intr-o pagina web este de forma
celui de mai jos.

<video id="clipvideo" width="640" height="360" controls autoplay>
<source src="http://site.ro/video.ogv" type="video/ogv" />
</video>

Includerea acestui cod intr-o pagina web va genera un element video
integrat in pagind, de dimensiunile specificate (640x360), care va porni automat
redarea (autoplay) si va include elemente de control al redarii clipului (parametrul
controls). Aceste elemente de control ale redarii sunt specifice fiecarui navigator
web, dar pot fi inlocuite si imbunatatite prin alte metode, cum vom vedea in
continuare. Rezultatul acestui cod de embed este prezentat in Figura 2.11.

Figura 2.11: Un clip video integrat intr-o pagina web, prin eticheta <video>
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SmartTV-urile livrate in ultimii ani contin si ele un navigator incorporat care
permite navigarea prin intermediul telecomandei, de obicei un navigator in sursa
deschisd, cel mai des folosit fiind Opera. Set-top-box-urile functioneaza pe acelasi
principiu, avand si ele incorporat un navigator controlabil printr-un terminal.

Toate aceste Ilucruri sunt avantaje inegalabile pentru solutii video
implementate in HTML5. Aceasta este cea mai buna optiune pentru implementarea
partii de prezentare a materialelor, in detrimentul altor tehnologii proprietare.
Principalul avantaj este faptul ca, in contextul raspandirii mari a Internetului,
standardul HTML5 este acum suportat de o larga varietate de dispozitive, de la
calculatoare, la mobile, tablete si televizoare moderne.

2.4.2 Codecuri si formate video moderne

Orice fisier video poate fi privit din doua puncte de vedere - al
containerului/formatului si al codecului. Codecul reprezintd algoritmul folosit pentru
codarea si decodarea la receptie a informatiei video (de unde acronimul CODEC -
COder-DECoder), pentru a obtine un compromis acceptabil intre calitatea imaginii si
marimea fisierului rezultat.

Astfel, pentru un clip video obisnuit, vom avea atat un codec audio, cat si
unul video, desi existda cazuri rare in care informatia video sau audio este
necomprimatd. Containerul se refera la fisierul care impacheteaza impreuna
informatia audio si video pentru livrare, ca in figura de mai jos.

CONTAINER/FISIER: mp4, 066, wem, avi, Mov, wmv

CODECVIDEO

H264, VP6, VP8, THEORA, DIVX, WMY9

CODEC AUDIO

AAC, 0GG VORBIS, MP3

Figura 2.12: Codecuri si containere video

Cu toate avantajele oferite de sistemul HTML5 si eticheta <video> pentru
redarea de video interactiv, una din dificultatile implementarii consta in lipsa de
standardizare si uniformizare a sistemelor si codecurilor video suportate de
navigatoarele existente.

Principalele navigatoare folosite in momentul actual - Internet Explorer,
Safari, Firefox, Chrome si Opera - nu accepta un codec/format video unic care sa
poata fi folosit ca si standard. Primele douda navigatoare, oferite de companii
comerciale, sustin standardul proprietar H264-Mpeg4. Firefox, Chrome si Opera insa
prezinta alternativa unor codecuri in regim sursa deschisa, fie ele OGG Video de la
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Theora, fie WebM dezvoltat de Google in regim sursa-deschisa. Aceste sisteme in
regim sursa deschisa folosesc codecuri dezvoltate special pentru video pentru web,
ele fiind codecul VP8 pentru standardul WebM si Theora-Vorbis pentru OGV.

Proliferarea dispozitivelor mobile a dus la complicarea suplimentara a
acestui aspect, piata fiind dominatd de sistemele de operare Android si iOS.
Dispozitivele ce ruleaza pe iOS implementeaza o variantda modificatd a browserului
Safari si permit redarea video in format mp4-H264. Varietatea terminalelor Android
si a diverselor variante de Android pune uneori probleme implementarii video, insa
versiunile moderne ale sistemului de operare permit redarea video in mp4-h264 si
webm-VP8.

Tabelul de mai jos prezintd sintetic situatia actuald a codecurilor si
formatelor video in HTML5 si modul in care acestea sunt compatibile cu
navigatoarele web existente.

Tabel 2: Video in HTML5 - Codecuri video si navigatoare
Int. Explorer  Firefox Safari Chrome Opera

iOS  Android

MP4
(H264) X = X X = X X
WEBM
0GV
- X - X X - -

(Theora)

Pentru ca o aplicatie folosind video in HTML5 sa fie functionald pe toate
platformele si ecranele fara a aparea probleme de vizualizare, este necesar sa fie
folosite mai multe fisiere video cu aceeasi informatie si continut video, insa codate
folosind toate cele 3 codecuri suportate de navigatoarele dominante: MP4-H264,
WebM-VP8 si OGV-Theora.

Definirea etichetei <video> in HTML5 permite navigatorului analizarea
tuturor fisierelor video specificate ca surse, evaluarea posibilitatii de a le reda
folosind codecurile suportate nativ, si redarea primului fisier care este compatibil cu
aceste codecuri.

Pentru transcodarea materialelor video in cele 3 variante, exista o varietate
de optiuni, de diverse grade de complexitate. Unul din cele mai populare si usor de
folosit programe de transcodare video, Miro Video Converter, faciliteaza
transcodarea multipla a fisierelor video sursa in formatele permise de HTML5, desi
nu permite modificarea parametrilor de compresie - rata de bit, rezolutia, etc.
Interfata Miro Video Converter este prezentata in imaginea de mai jos.
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r _ h
. Miro Video Converter lﬁJ EI_'lﬂ

9.tvstudio.avi
= Queued

10a.tvstudio_quit.avi

= Queued

10b.tvstudio_ok.avi

= Queued

! 8b.no_penny.avi

= Queued

Drag more videos here or

Will convert to WebM SD

Audio >
WebM HD
Ingest Formats > WebM SD

Same Format MP4
Ogg Theora

Figura 2.13: Interfata programului Miro Video Converter - transcodare video multipld in
formatele acceptate in HTML5

Mai jos este prezentat codul multisursa de includere in pagina web pentru
un clip video, in formatul specificat de HTML5, garantat sa functioneze pe toate
dispozitivele, platformele si navigatoarele moderne. Se observa folosirea multipla a
etichetei <source> pentru cele 3 variante video ale aceluiasi clip.

<video id="clipvideo" width="640" height="360" controls autoplay>
<source src="http://site.ro/video.ogv" type="video/ogv" />
<source src="http://site.ro/video.webm" type="video/webm" />
<source src="http://site.ro/video.mp4" type="video/mp4" />
</video>
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2.4.3 Limbaje de programare client - Javascript si bibliotecile sale
derivate

Avand in vedere faptul ca standardul HTML5 permite prin eticheta <video>
integrarea directa a materialelor video in paginda si elimind nevoia de a folosi
programe externe (plugin-uri) pentru redarea video, aceste materiale pot fi
manipulate si procesate prin limbajele care ruleaza la nivelul navigatorului clientului.

Limbajul principal de acest tip este Javascript, avand si biblioteci derivate
(Javascript frameworks) care permit implementarea mai rapida a interactivitatii si
manipularea facila a elementelor din pagina (DOM), diverse animatii si efecte
vizuale, precum si afisarea dinamica de continut incarcat de pe un server prin
tehnologia asincrona AJAX. Printre aceste biblioteci amintim jQuery, Mootools,
YahooUI, Prototype si altele, cea mai raspandita la momentul actual fiind jQuery.

Dincolo de accesul si controlul eficient al elementelor din DOM in general,
punctul de contact dintre Javascript, CSS3 si eticheta <video> a HTML5 a dus la
aparitia unor "playere" video care sa permita stilizarea avansata si includerea unor
elemente de inteligentd si interactivitate mult superioare simplei includeri prin
intermediul etichetei <video>. Fiind orientate pe obiect, acestea prezinta o varietate
de metode care permit extinderea functionalitatii dincolo de simpla vizionare a unui
material video direct in pagina.

Figura 2.14: Un video integrat in pagina web folosind playerul VideolS

2.4.4 Limbajele de programare web ce ruleaza pe server si bazele
de date pentru stocarea metainformatiei

Un server web este o aplicatie ce permite servirea de resurse media
accesate de catre utilizatori folosind Internetul. Aceastd aplicatie ruleaza de obicei
pe un calculator puternic, dedicat special acestei sarcini, si serveste la gazduirea
paginilor web.
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Apdrute pentru a introduce elemente programatice in paginile web, aceste
limbaje permit introducerea de inteligenta in aplicatiile web, compensand ceea ce
lipsea limbajului de prezentare HTML. Ele se instaleaza fie ca servicii separate, fie ca
module ce extind functionalitatea unui server web obisnuit. In aceasta categorie
amintesc limbajele PHP, ASP, ISP si altele.

Una din principalele avantaje si utilizari ale acestor limbaje este conectarea
la bazele de date si procesarea unor seturi de date structurate. Astfel, se permite
personalizarea continutului web prin afisarea anumitor informatii specifice pentru un
anumit utilizator, precum si alte informatii complexe care necesitd procesare
avansatd. Fara aceasta dimensiune, este extrem de dificilda dezvoltarea unor aplicatii
complexe.

2.4.5 Web 2.0 si tehnologiile media sociale

Un pas fnainte in dezvoltarea interactivitatii in World Wide Web a fost
aparitia asa-numitului Web 2.0 participativ. O directie majora introdusa de aceasta
noua paradigma, relevanta pentru studiul de fata al video interactiv, a fost
dimensiunea participativd si sociald. Web 2.0 a pus accentul pe cautarea de
informatie si distribuirea ei facilda spre alte destinatii, precum si corelarea ei
tematica. A avut de asemenea ca scop abilitarea utilizatorilor de a contribui cu
continut media propriu, de a organiza informatia prin etichete si de a refolosi
aceasta informatie in alte proiecte proprii. Si nu in ultimul rédnd, a oferit o plaja larga
de unelte pentru ca utilizatorii sa poata comunica si partaja informatia cu
persoanele din cercul lor social, pe platforme cunoscute gen Facebook si Youtube,
revolutionand comunicarea online [49].

Un alt aspect valoros introdus de Web 2.0 a fost reprezentat de aplicatiile
media bogate online (RIA - Rich Internet Applications), cu scopul de a aduce mai
multa savoare experientei din navigator si a o face mai asemanatoare aplicatiilor
software ce rulau offline, pe calculator. Aceste aplicatii erau implementate fie prin
folosirea unei masini virtuale sau printr-un plugin pentru navigatorul clientului, fie
prin solutii Javascript-Ajax. Web 2.0 include si foloseste o mare parte din
tehnologiile descrise in subcapitolele precedente.

Ryan Shaw propune in figura de mai jos [50] o ilustrare interesanta a
relatiilor utilizatorilor cu metainformatia si elementele media in modelul sdu MSMDX
(Media Streams Metadata Exchange).

Putem observa clasificarea utilizatorilor pe 4 nivele, in functie de rolul lor in
raport cu media (creator sau consumator) si cu metainformatia (generare explicita
sau implicitd). In functie de cele 4 tipuri de utilizatori, metainformatia este
clasificatd ca metainformatie de productie originald, de atentie, de remixare si
descriptiva.

BUPT



2.4 - Tehnologii si concepte noi ce permit interactivitatea cu video 41

Producers Media Consumers

e

* Original media
Production metadata

Explicit Creators Enthusiasts
(Hollywood & podcasters) (fans & critics)
Metadata
Implicit Remixers Consumers

(playlists & mash-ups) (casual viewers & listeners) S .
« Usage metadata

Figura 2.15: Ilustrarea relatiilor utilizatorilor cu metainformatia si media [50]
2.4.6 Semantic web si Linked Data

Web-ul actual a fost dezvoltat de oameni, pentru oameni. Ins& cantitatea
enorma de informatie prezentd online face dificila gdsirea si corelarea eficientd a
informatiilor. Ca raspuns la aceasta problema au aparut motoarele de cautare,
roboti (algoritmi) de indexare a paginilor web, clasificarea importantei siturilor web
(ranking), metainfomatie pentru paginile web dezvoltatd special pentru motoarele
de cdutare (optimizare pentru motoarele de cautare, sau SEO) si alte tehnici de
indexare si minare a informatiei. Insda oricat de avansate ar fi aceste unelte,
interpretarea si clasificarea corecta a informatiilor publicate pentru agentii umani
este dificild pentru algoritmii automati.

Principiile Web-ului semantic implica producerea si organizarea de continut
intr-un mod in care sa fie accesibil, interpretabil si usor de organizat atat pentru
oameni, cat si pentru_ calculatoare si masini care sa poatd interpreta acest vast
univers informational. In acest mod, Semantic Web inseamna un pas inainte fata de
World Wide Web-ul actual. Acesta din urma implica o retea uriasa de pagini scrise
de oameni si pentru oameni, dar relativ dificil de interpretat automat de catre
masini/calculatoare, si deci dificil de corelat cu alte seturi de date din alte surse, in
ciuda performantelor crescute ale motoarelor de cdutare de tip Google/Yahoo.

Web-ul Semantic implica conceptul de "Linked Data". In Semantic Web,
fiecare unitate atomica de informatie (video, secventa de text, imagine, etc) poate fi
identificata printr-un asa-numit URI (Unique Resource Identifier), o adresa unica
similara cu URL-ul paginilor web actuale. Notiunea de Linked Data presupune
conectarea dinamica a seturilor de date gestionate de indivizi si institutii, cu scopul
de a crea legaturi noi intre date eterogene din surse diverse, si a imbogati
informatia existenta cu alte conexiuni informationale noi - a aduce plusvaloare
informatiei existente prin integrarea ei intr-un sistem complex de date.

Majoritatea institutiilor si agentilor prezenti in sfera digitala au in gestiune
un set de date (baze de date cu produse, clienti, articole, date personale, un graf al
relatiilor, etc), cu semnificatia datd de un anumit "vocabular" specific fiecarei
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institutii/individ. Semantic web-ul permite conectarea tuturor acestor seturi de date,
prezentate intr-un mod accesibil interpretoarelor automate prin corelarea
vocabularelor seturilor de date componente.

Ca exemplu practic, prevazut pentru Semantic Web, atunci cand exista o
interogare semantica efectuata prin limbajul standard SPARQL asupra un subiect
[51], raspunsul poate contine informatii si date provenite de la o varietate de URI-
uri din mai multe surse si origini, dincolo de cele furnizate de un singur site. Daca
definim o adnotare ce indica spre o resursa semantica, acest mecanism ne permite
obtinerea unor vaste informatii relevante pentru continutul materialului video.
Aceste informatii obtinute in urma adnotarii, afisate corelat cu materialul video, sunt
un mecanism de realizare a clipurilor video interactive imbogatite semantic, un
domeniu aflat in prezent in atentia cercetatorilor [52,53].

2.5 Dispozitive media care pot reda video interactiv

Calculatoarele sunt prin definitie echipamente prin care utilizatorul lor poate
interactiona cu informatie. Iar sistemele de operare moderne permit vizualizarea
video practic fara nici o constréangere. Daca luam in considerare vizionarea de video
pe Web, singura posibild problema ar fi datd de codecurile video lipsé sau de
absenta unor programe instalate ce ruleazd incapsulate in navigator.

In afara calculatoarelor personale, o tendintd majora observata in ultimii ani
a fost cresterea exponentiala a altor dispozitive capabile din punct de vedere tehnic
sa se conecteze la Internet, _Si dezvoltarea platformelor si a aplicatiilor software
pentru aceste noi dispozitive. In primul rand, din 2011, ca volum de unitati vandute,
telefoanele mobile inteligente, PDA-urile si tabletele au depasit calculatoarele
personale [54]. O parte tot mai semnificativa de continut media este accesat prin
intermediul acestor dispozitive mobile, acest lucru fiind observat in cresterea
traficului de internet mobil din ultimii ani [4]. Cu exceptia telefoanelor de generatie
mai veche care se rezuma la functii clasice de comunicare mobild, aceste dispozitive
mobile inteligente sunt capabile atdt de navigatia pe internet, cat si de redarea de
material video, situat fie pe unitatea de stocare a dispozitivului, fie ca si clipuri video
stocate pe pagini web. Ubicuitatea lor si aceste caracteristici tehnice fac necesara
includerea dispozitivelor mobile in proiectarea oricarui sistem de video interactiv.

Dispozitivele mobile pun probleme serioase notiunii de video interactiv prin
cateva aspecte. In primul rédnd, prezinta un spectru larg de rezolutie si dimensiune a
ecranului. De asemenea, sistemele lor de operare si aplicatiile software (de
exemplu, navigatoarele) difera, si chiar pentru aplicatii video online pot aparea
probleme de codecuri video, cum au fost cele descrise in sectiunea 2.4.2.

Nu in ultimul rédnd, conexiunea lor la internet poate varia mult, de la a folosi
retele fara fir de mare viteza care permit redarea video fluenta (WiFi, 3G, 4G), pana
la conexiuni mai slabe care necesita o proiectare tehnica adaptiva a fluxurilor video.

O particularitate a acestor dispozitive mobile care poate prezenta interese
pentru video interactiv este data de includerea unor circuite electronice ce permit
geolocalizarea lor prin sistemul GPS, acest fapt fiind folosit pentru a personaliza
continutul oferit in functie de pozitia geografica a dispozitivului mobil.

O altd categorie de dispozitive capabile de redarea interactiva a materialelor
video sunt decodoarele TV avansate (set-top box - STB) pentru cablu TV sau IPTV,
acompaniate si de asa-numitele dispozitive de redare media conectate la Internet
(media-playere). Acestea se conecteaza la televizorul clasic si permit interactiunea
utilizatorului prin intermediul unei telecomande.
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Un pas suplimentar in aducerea interactivitatii pe televizoarele din
sufrageriile telespectatorilor a fost aparitia si rdspandirea tot mai accentuata in
ultimii ani a televizoarelor inteligente (SmartTV) [55], dotate cu conexiune la
internet incorporata direct in televizor si cu un navigator web pentru redarea pe
ecranul televizorului a continutului video. Interactivitatea in acest caz se face prin
intermediul unei telecomande, sau a unei tastaturi si a unui mouse fara fir dedicate
pentru televizorul respectiv.

Desi pot fi amintite si alte dispozitive care pot permite video interactiv,
acestea sunt principalele platforme de luat in considerare la momentul actual.
Pentru toate acestea, trebuie analizate caracteristicile tehnice ale echipamentelor
(puterea de procesare a informatiei, rezolutia ecranului, viteza conexiunii internet),
caracteristicile fizice (dimensiunea ecranului, metoda de interactiune - tastatura,
mouse, ecran tactil), platforma software si aplicatiile de care dispune terminalul
respectiv.

In prezent, existd o varietate de dispozitive capabile sa afiseze video si
continut HTML, avand o dispersie impresionantd de rezolutii, dimensiuni ale
ecranului si capacitati de interactivitate cu continutul permise utilizatorului. Ele au
particularitatile lor, fiind folosite in diverse contexte de catre utilizatori, facilitand fie
experiente pasive (TV), fie mai degraba active (PC, Mobile), in care utilizatorul este
mult mai inclinat sa participe.

De asemenea, contextul folosirii acestor dispozitive difera. O experientd de
vizionare pe TV presupune in general confortul unei case si poate favoriza vizionarea
unor materiale de durata mai lunga, spre deosebire de folosirea unui terminal mobil
care poate fi folosit practic in orice situatie si locatie, insd a cdror caracteristici
tehnice favorizeaza materialele scurte. Calculatoarele personale se preteaza de
asemenea la o mare varietate de scenarii de folosire, de la confortul caminului unui
utilizator pana la utilizarea unui laptop pentru a viziona clipuri in spatiul public.

Indiferent de caracteristicile individuale ale acestor dispozitive si de
scenariile luate in considerare, o cerinta cheie pentru a putea rula materiale video
interactive intr-un mod omogen pe toate aceste platforme este prezenta unui
navigator web capabil de redare HTML5 [56]. Pentru redarea materialului, este
necesara de asemenea prezenta unui procesor suficient de puternic pentru a asigura
cursivitatea materialelor video interactive. Din experienta proprie, recomand un
procesor cu minim doud nuclee si o frecventd de operare de 1GHz. Din punct de
vedere al conexiunii la Internet, un flux video acceptabil ca si calitate presupune o
vitezad de minim 1Mbps, desi se poate cobori aceastd limitd la 512 kbps sau chiar
384 kbps in cazuri extreme. Conexiunile prin 2G, prin viteza lor scazuta nu permit o
experienta acceptabild de video interactiv.

2.6 Uzabilitatea sistemelor de video interactiv

Aceasta sectiune discuta uzabilitatea si accesibilitatea sistemelor de video
interactiv. Conform unui studiu efectuat de Tullis si Albert [57], problemele de
uzabilitate apar cand existd probleme in a duce o sarcina la bun sfarsit sau cand
apare o deviere de la traseul corect, cand se intreprind actiuni gresite, cand se
produc confuzie, neintelegeri sau erori, cand se omit lucruri care ar trebui
observate, cand apar interpretari eronate cu privire la o sarcind sau un element de
continut, sau cand elementele de navigatie nu sunt bine intelese. )

Putem distinge douad fatete ale uzabilitatii unui asemenea sistem. In primul
rand, privind producatorii si creatorii de materiale video-multimedia interactive, este
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importanta crearea unei platforme usor de utilizat si intuitive, care sa faciliteze rapid
adnotarea, punctele de decizie si corelarea informatiilor, simplificand la maxim
procesul si evitand procesele repetitive. In al doilea rand, sistemul trebuie sa fie
placut vizual si prietenos cu utilizatorii finali care vizioneaza materialele video
interactive, pentru a garanta succesul sistemului interactiv. Le voi aborda pe rand,
la final mentionand céateva lucruri despre aspectele multi-platforma si multi-ecran si
despre dimensiunea sociala a sistemului propus.

2.6.1 Uzabilitate in crearea de clipuri video interactive

Un studiu finalizat recent si desfasurat pe o perioadd de trei ani de catre
cercetatori din California [44] a recunoscut importanta dezvoltarii unui sistem de
adnotare usor de utilizat de catre cei care se ocupa in mod frecvent de adnotarea
materialului video. Cercetatorii au construit o interfatd de adnotare pentru
utilizatorii obisnuiti, ce include posibilitatea de a trasa un dreptunghi in jurul
obiectului de interes. Fiecare obiect poate sa aiba mai multe caracteristici care sa
descrie actiunile acestuia.

Studiul sustine ca este foarte important ca platforma de adnotare sa limiteze
gradul de incdrcare cognitiv pentru utilizator, separdand procesul de adnotare
spatiala propriu-zisa de definirea atributelor adnotarii, cazul contrar dovedindu-se
prea coplesitor pentru persoanele care realizau adnotarea.

Pentru a limita incarcarea cognitivd a producatorului de hipervideo, este
recomandabild implementarea unor solutii care sa cuprinda aplicatii software si
dispozitive deja familiare utilizatorului, pentru a-i permite sa@ se concentreze pe
activitatea esentiald de a adauga interactivitatea la video. Coreland aceasta cerinta
cu aspectele prezentate in subcapitolele 2.4 si 2.5, putem observa ca o
implementare a interfetei folosind HTML5 are marele avantaj de a permite folosirea
navigatorului web preferat, si un ecosistem software cu care utilizatorul se simte
deja confortabil. Astfel, pot fi indepartate barierele inerente invatarii unui sistem
nou, pentru a ajuta producatorul sa se focalizeze pe adnotare si intercorelarea
clipurilor video interactive.

Pentru crearea clipurilor hipervideo de catre producator, este recomandabild
folosirea unui calculator, pentru a obtine o eficientd maxima a procesului de
adnotare si corelare a clipurilor. O a doua platforma foarte raspanditda ce poate fi
folosita in acest proces este o tableta sau un telefon inteligent, dotate cu un ecran
tactil. Limitarile date de telecomanda televizorului (desi au inceput sa apara
terminale mai complexe pentru SmartTV-uri) fac din platforma TV o optiune
neadecvata si putin probabila pentru generarea de clipuri hipervideo.

Ca atare, consider ca interfata destinatda producatorului de hipervideo in
cadrul sistemului propus in aceastad teza va trebui implementata folosind tehnologii
Web, si accesata prin navigatorul web. Tehnologiile ce stau la baza sa vor trebui
adaptate in asa fel incat sa permitd atat interactiuni cu cursorul, cat si interactiuni
tactile in cazul tabletelor sau a altor dispozitive similare.

Fiind vorba de augmentarea clipurilor video, evident materialele video vor
trebui sa fie dominante in interfata graficd. Putem avea doud subcazuri unde
interventia producatorului e negesaré - adnotarea unui clip individual, si
intercorelarea mai multor video. In primul caz, este necesara derularea clipului
video pentru a se putea efectua adnotari temporale si spatiale. In al doilea caz,
clipurile ce urmeaza sa fie interconectate pot fi privite abstract, ca si noduri ale unui
graf informational.
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Realizarea adnotarilor trebuie sa se faca simplu, trasandu-se un chenar cu
cursorul calculatorului (sau degetul in cazul ecranului tactil) in jurul obiectului ce se
doreste a fi adnotat, in timpul deruldrii materialului video. La efectuarea unei
adnotari, recomand oprirea deruldrii materialului, si aparitia unei ferestre de dialog
pentru completarea metainformatiei aferente, fie suprapusa direct peste video
(pentru a ghida atentia producatorului), fie intr-o altd regiune a paginii, adiacenta la
clipul video.

Pentru intercorelarea clipurilor video, consider ca cea mai intuitiva
implementare este definirea clipurilor ca noduri ale unui graf. Trasarea legaturilor
dintre clipurile video trebuie sa fie facuta prin selectarea nodului video sursa si apoi
a celui destinatie, tinand cursorul apdsat in acest timp (procesul select-drag-and-
drop). Aceasta actiune este compatibila atat cu cursorul calculatorului, cat si cu
gesturile realizate pe un ecran tactil. Efectuarea acestei actiuni defineste o legatura
unidirectionala intre cele doua clipuri video. Interfata trebuie sa permitd realizarea
unui numar infinit de asemenea conexiuni intre nodurile video componente. In cazul
in care de la un nod anume pleaca mai multe legaturi (posibilitati de vizionare) spre
alte clipuri video, printr-o fereastra de dialog trebuie oferita posibilitatea de a
introduce metainformatia necesara pentru realizarea deciziei de catre utilizator.

2.6.2 Uzabilitate in vizualizarea materialelor interactive create

Din punct de vedere al interfetei grafice a utilizatorului, aceste clipuri sunt
redate prin intermediul unui player hipervideo. Existd mai multe tipuri de abordari
[30,56], insa ele sunt asemanatoare in principalele aspecte, iar Sadallah et al.
propun [30] 8 elemente componente:

- un player video cu elemente de control al redarii materialului

- text suprapus peste clipul video - subtitrare, alte informatii text

- elemente grafice suprapuse peste clipul video

- regiuni interactive (hotspots) - elemente grafice cu care se poate
interactiona si care ofera hiperlegaturi spre alte resurse

- un desfasurator cronologic (timeline) al video avand marcate
adnotarile

- un cuprins al video - structura ,documentului” video, in format text

- 0 hartd-cuprins vizual al video, folosind cadre din video

- un transcris text al video

Consider ca acest model de interfata este un bun punct de plecare pentru
sistemul propus. Alaturi de aceste 8 tipuri de componente, propun addaugarea unei a
noua componente, numita in continuare Index film interactiv, pentru a permite
afisarea informatiilor specifice naratiunilor multi-clip. Aceasta componenta propusa
raspunde de afisarea pozitiei utilizatorului in cadrul filmului interactiv multiclip - ce
video este vizionat in prezent, care sunt cele ce urmeaza, si care este structura
informationala arborescenta a naratiunii. Ea este asemandatoare cu harta-cuprins din
modelul de mai sus, dar extinsa pentru a prezenta clipuri video externe, si cu un
nivel mai mare de interactivitate pentru a permite navigatia in cadrul filmului
interactiv. Naratiunea multi-clip implicad si decizii active ale telespectatorilor, insa
afisarea deciziilor la finalul unui material video poate fi facuta prin intermediul unor
texte si regiuni interactive, deja cuprinse in modelul pe 8 dimensiuni al lui Sadallah.

in afara player-ului propriu-zis care reda materialul video, componentele
interfetei pot fi impartite in doua categorii: informatiile care sunt suprapuse peste
video (text, elemente grafice, hotspots), si informatii descriptive (cuprins, harta,
transcrisul text, timeline, si componenta propusa Index film interactiv). Pentru

BUPT



46 Interactivitatea in video - 2

elementele din a doua categorie, trebuie definitd o zond adiacentd video unde
acestea sa fie afisate (sau suprapusa peste video, dar posibil de ascuns). Pentru
fiecare din ele, trebuie permisa activarea/dezactivarea lor la cerere de catre
utilizator.

Privind interactiunea utilizatorului cu aceste elemente, avem céateva cazuri.
La interactiunea cu asa-numitele hotspots care contin hiperlegaturi, redarea video
trebuie oprita pentru a se urma respectiva legaturd, informatia rezultanta putand fi
incorporata in pagina hipervideo sau afisata intr-o noud fereastra. Componentele
care au legatura cu structura cronologica a materialului video (cuprinsul, harta,
timeline-ul si Indexul film interactiv, chiar si transcrisul text unde fiecare propozitie
poate fi considerata ca element de cuprins al video) nu vor opri derularea video, ci
vor sari in locul specificat.

2.6.3 Video social interactiv

Desi acest fapt poate parea mai putin intuitiv, urmarirea materialelor video
poate fi o experienta sociald, pastrand in acelasi timp atentia centrata pe informatia
prezentatd in video. Au fost studiate diverse metode de a facilita interactiunile
sociale in jurul video. Concluziile mai multor astfel de studii [38] arata ca adaugarea
acestor mecanisme sociale duce la o usoara scadere a atentiei si angajarii unui
utilizator, dar duce la o crestere a satisfactiei generale cu privire la experienta
vizionarii.

In televiziunea clasica, au fost deja implementate moduri elementare prin
care telespectatorii luau parte la ceea ce se intdmpla pe ecran, fie prin telefoane in
direct pentru a discuta cu invitatii unei emisiuni, mesaje prin SMS afisate direct pe o
banda grafica orizontald suprapusa peste materialul video, votare prin SMS pentru
concursuri de tip "Romanii au talent", reportaje cetatenesti in care telespectatorii
obisnuiti trimit materiale filmate cu camerda personald sau telefonul pentru a fi
integrate in stirile televiziunilor mari, etc. Aceste mecanisme folosesc tehnologii cu
care utilizatorii sunt deja familiarizati, minimizand problemele de uzabilitate.

Dimensiunea social-interactiva a hipervideo pleaca de la premiza faptului ca
este necesara adaptarea continutului video la un utilizator, la preferintele si stilul lui
de a urmari continutul video, dar si la cercul sau social. Sistemul de video social
trebuie sa permita in acelasi timp interactiunea utilizatorului cu materialul video
respectiv pentru a crea continut nou sub forma de remixare, a-si crea propriul mod
de vizionare prin descoperirea altor materiale si resurse similare, si de a impartasi
toate aceste experiente cu cercul sdu social de prieteni, sau cu alti utilizatori, fie
chiar si necunoscuti, dar avand in comun aceleasi interese si preferinte. Astfel, video
interactiv social integreaza materialul video cu elemente Web 2.0. [58]

Oehlberg et al. [59] au aratat ca folosirea unui canal de comunicare intre
utilizatori aflati in locatii geografice distribuite, in timpul urmaririi materialelor video
nu a dus la distragerea utilizatorilor. Dimpotriva, utilizatorii si-au adaptat
comportamentul la materialul vizionat, comunicand in perioadele mai putin
interesante din material, si raméanand atenti la informatia prezentata.

Studiile aratd ca interactiunea sociala in jurul resurselor video este de
maxima importanta pentru ca utilizatorii sa perceapa experienta vizionarii ca fiind
pozitiva [20]. In cadrul unui sistem hipervideo, consider ca aceasta interactiune de
natura socialda poate lua mai multe forme:

- un sistem intern de comunicare sincrona intre utilizatori - chat text,
audio, audio-video
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- partajarea experientei navigarii in cadrul unui film interactiv - in
care sa fie facut public traseul informational al unui utilizator,
interactiunile si deciziile sale in cadrul aplicatiei

- posibilitatea de a acorda note/voturi legaturilor facute intre
materiale video, adnotarilor si a celorlalte elemente de
metainformatie - contribuind de asemenea la validarea si verificarea
informatiei introduse in sistem

- posibilitatea de a genera comentarii text, video si de alta natura ca
raspuns la informatia vizualizata

- posibilitatea de a contribui direct la sistemul informational prin
sugerarea unor alte adnotari, precum si prin contribuirea cu etichete
pentru o adnotare sau un clip video

- 0 meritocratie in care participarea si interactiunea sa ofere statut in
cadrul comunitatii

2.7 Implicatiile video interactiv asupra proceselor de
invatare si transfer de informatie

In societatea informationald actuald, in contextul in care scolile si
organizatiile de orice natura isi redefinesc identitatea pentru a putea face fata la
schimbarile tehnologice, competentele digitale ale unui individ primesc o importanta
tot mai mare. In societatea curentd, o pondere tot mai mare o au asa-numitii
knowledge workers [60], angajati al caror principal atu este pachetul lor de
cunostinte pe o anumitd tema, de obicei antrenati in activitati creative sau pentru
rezolvarea unor probleme ne-standard. Pentru domeniile de formare profesionala si
educatie, sistemul video interactiv propus in aceasta teza se adreseaza cu precadere
acestora.

Avolio si Kahai [61] sustin ca tehnologia informatiei faciliteaza accesul la
informatie si mijloace media, atat pentru angajator cat si pentru angajati, contribuie
la cresterea semnificativda a gradului de interconectare a fortei de munca si
transformAé comunicarea intr-un proces mult mai facil si mai permanent decat
fnainte. In analiza dinamicii dintre conducere si tehnologie, Avolio, Kahai si Dodge
[62] sustin ca implementarea si integrarea tehnologiilor informatice avansate
necesita o transformare a sistemului de management, deoarece acesta va afecta
modul in care oamenii din cadrul organizatiei vor percepe tehnologiile informatice
avansate. Factorii de decizie si conducere joaca un rol important in modul in care
hipervideo este implementat si perceput de cei care il folosesc.

In contextul noilor dezvoltari tehnologice, angajatii unei organizatii
colaboreaza virtual pentru a face schimb de informatii si pentru a participa in cadrul
proiectelor derulate de companii. In comparatie cu echipele traditionale, cele
virtuale beneficiaza de acces la o expertiza inalt specializata si distribuita in spatiu
[63]. Cea de a doua caracteristica a echipelor virtuale are in vedere medierea. Bell
si Kozlowski sustin ca pentru sarcini simple, echipele de lucru virtuale functioneaza
bine in contextul unei comunicari asincrone. In cazul sarcinilor mai complexe,
echipele virtuale trebuie sa adopte o comunicare sincrond pentru a beneficia de o
colaborare rapida si de calitate. In ceea ce priveste conducerea-ul, mediul virtual
necesita o structurd clara si crearea de echipe autonome care sa primeasca indicatii
precise si clare. Liderii unor astfel de echipe, subliniaza Bell si Kozlowski, trebuie sa
traseze in mod clar rolurile celor din echipd si sa faciliteze intedependenta
membrilor echipei.
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Dalkir [64] subliniaza ca acesti ,knowledge workers” au nevoie de un climat
specific care sa incurajeze schimbul de cunostinte si trebuie sa fie motivati pentru a
face schimb de informatii. Dalkir este de acord cu rezultatele studiilor anterioare
care au subliniat faptul ca schimbul de cunostinte ca si mentalitate implica o
schimbare in modul in care sunt conduse organizatiile de la cele mai de sus nivele.
Conducatorii unei organizatii sunt responsabili de promovarea unui climat in care
schimbul de informatii sa fie apreciat si reflectat in evaluarile angajatilor, evaluarile
performantelor sau in bonusurile acordate de organizatie [64]. De asemenea, acesta
sustine ca schimbul de informatii intre angajatii unei companii, in mediul virtual,
este mai dificil datoritd absentei unei identitati comune si din aceasta cauza este
nevoie ca mai multe canale de comunicare sa faciliteze acest proces.

Ca si raspuns la necesitatea de a alinia schimbul de informatie cu o culturd
organizationald, McDermott si O'Dell [65] au propus urmatoarele actiuni concrete:
(@) o conexiune vizibild intre schimbul de cunostinte si scopurile, problemele si
rezultatele organizationale; (b) o potrivire a stilului organizatiei cu elemente ale
schimbului de informatii; (c) conectarea schimbului de cunostinte cu valorile
esentiale ale companiei; (d) consolidarea conexiunilor umane existente; si (e)
obtinerea sprijinului acelor indivizi din organizatie care practica deja transferul de
informatie. Sistemul de compensare este privit ca un aspect vizibil care scoate in
evidentd importanta transferului de informatii. Rezulta astfel ca conducerea joaca un
rol important in facilitarea schimbului de informatii.

In cadrul intreprinderilor medii si mari, mai ales in cazul celor care au locatii
raspandite in mai multe zone, trainingurile traditionale au devenit din ce in ce mai
scumpe [8]. Interactiunea in timp real trebuie sa fie inlocuitd cu materiale produse
pentru astfel de instruiri care sa fie la dispozitia angajatilor, in functie de cerere.
Multe organizatii au ajuns sa aprecieze importanta unei baze de date interne care sa
permita accesul noilor angajati sau a angajatilor cu putine cunostinte intr-un anume
domeniu sa invete de la colegii mai experimentati sau chiar sa foloseasca aceste
informatii mai departe pentru alte scopuri.

Petan et al. [8] subliniaza ca in era digitald, informatiile sunt distribuite prin
intermediul unor sisteme de arhivare sau baze de date precum: Sisteme Document
sau Media Asset Management, servere Sharepoint, situri intranet si wikis si multe
altele. Studiile [1] arata ca dintre diversele tipuri de media, video-ul este mediul cel
mai bogat si interactiv, care transmite in mod eficient informatiile catre recipienti
prin intermediul textului si a imaginilor catre membrii organizatiei. Adaugand
interactivitate acestui mediu eficient de transmitere a informatiei, poate sa
imbunatateasca semnificativ procesul de invatare, asa cum studiile succesive au
demonstrat in anii succesivi. [9]

Studiul continud sa noteze [8] ca in ultimii ani a crescut numarul
prezentarilor web (webinare), iar aceastda metoda care combina distribuirea de
imagini de pe ecranul unei persoane cu explicatiile in timp real ale unui vorbitor, a
determinat un transfer imbunatatit al informatiei cdtre audienta. Aceastd metoda
este folosita cu succes si de scoli precum Louisiana Virtual School, ca utilizeaza
webinarele pentru a instrui personalul din cele 300 de scoli din 72 de districte [66].
Un alt exemplu de succes il reprezintd modelul african de educare a personalului
medical implicat in campaniile anti-HIV. Acest tip de training a facut posibil accesul
angajatiilor din sandtate la expertiza celor din alte tari [67]. in plus, pachetele
software precum Microsoft Office au optiunea de a exporta prezentdri in format
video cu explicatii audio si subliniaza nevoia prezentarii de informatii in formate mai
atractive care sa foloseascd mijloace media imbunatatite, nu doar text si imagini
statice. [8]
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Progresul tehnologic din ultimii 20 de ani a determinat schimbarea
mentalitatii oamenilor si se poate observa acum o asteptare privind interactivitatea
in utilizarea mijloacelor media [8]. Cesar & Chorianopoulos [68] sutin ca proliferarea
in masa a programelor de editare video pentru consumatori, a camerelor de filmat si
altor aparate capabile sa inregistreze video, cit si dezvoltarea unei mentalitati de
participare interactive si creare de continut, poate fi folositd pentru a facilita un
mediu propice transferului de cunostinte mai ales in réandul angajatilor tineri si a
studentilor [38].

Hrastinski si Monstad au studiat impactul unui site cu video interactiv asupra
procesului educativ la nivel organizational [69]. Situl era populat cu informatii
despre principalele valori ale companiei, subliniind aspectele antreprenoriale, in
speranta ca acest continut va determina o crestere a spiritului inovativ al
angajatilor. Angajatii au avut acces la acest continut cu posibilitatea de a ldsa
comentarii dupa vizionarea segmentelor video. Grupul intervievat dupa
implementarea acestei initiative a observat ca ar fi beneficiat mai mult daca video-
urile ar fi fost despre subiecte mai concrete din cadrului fluxului firmei, despre
produsele oferite de companie si modul in care ele se folosesc.

Un studiu realizat de Cisco [70] in 2011 a scos in evidentd faptul ca
tehnologiile interactive educative care folosesc video interactiv si media bogata
contribuie la imbunatatirea semnificativda a procesului de invatare. Acest studiu
arata ca scolile pot fi considerate organizatii cu locatii distribuite dar care respecta
acelasi planuri de invatamant similare. O concluzie cheie a acestui studiu este faptul
ca astfel de cursuri sunt produse de un expert si minimizeaza nevoia de specialisti
locali care sunt inlocuiti de persoane care faciliteaza procesul de invatare, reducand
astfel costurile si fiind atractive pentru organizatii.

Transferul de informatii in format video difera in functie de contextul
situational. Pentru a genera video, exista in primul rénd posibilitatea de a exporta o
prezentare PowerPoint cu explicatii audio, nregistrarea ecranului si a vocii cu
ajutorul unor programe specializate, sau prin inregistrarea de materiale video cu
aparatul video sau telefonul a unor procese din cadrul organizatiei respective pentru
ca mai apoi sa fie distribuite in celalalte locatii [8]. Petan et al. subliniaza ca exista
de asemenea optiuni mai avansate de a dezvolta naratiuni video cu costuri mai mari
de productie, si necesitand echipamente profesionale. Astfel de productii implica
individul in mod activ si atractiv in procesul de invatare, dar sunt mai dificil si mai
scump de produs.

Addugarea elementelor de interactivitate si interconectare automatd a
modulelor in moduri noi poate stimula crearea de continut nou prin refolosirea
anumitor fragmente de continut existente in formate si concepte noi. Studiul
mentionat mai sus a demonstrat ca materialele interactive pot ajuta instructorii,
oferindu-le un grad mai ridicat de libertate in a gasi si a crea continut nou [70].
Acest principiu poate fi aplicat si in contexte de formare profesionala in organizatii,
in special de dimensiuni medii si mari. [8]

Petan et al. a atras atentia asupra necesitatii asigurarii concordantei intre
continutul materialelor de formare si standardele organizationale. Autorii recomanda
aplicarea unui sistem de verificare si aprobare prin care liderii sau factorii de decizie
sa valideze continutul materialelor folosite in traininguri, desi este de asteptat ca in
marea majoritate a cazurilor, continutul sa fie creat de angajati cu experienta sau
de catre factori de decizie organizationali. Petan et al. subliniazd cd un alt beneficiu
al utilizarii de video intercativ in cadrul organizatiilor este sustinerea colaborarii inte
angajatii care lucreaza in diverse puncte de lucru ale aceleasi companii. Astfel,
expertii din cadrul companiei nu mai trebuie sa calatoreasca pentru traininguri
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traditionale si pot mentine in acelasi timp un standard calitativ inalt prin crearea
unor prezentari interactive.

Pentru procesul de educatie, cercetdrile au aratat ca materialele video
relativ scurte, de 5-15 minute sunt optime pentru capacitatea de concentrare a
studentilor [71], si ca folosirea acestor clipuri in platformele MOOC creaza o
experienta foarte apropiata de cea obtinuta intr-o sald de clasa. [72]

Asa cum mentionam in subcapitolul 2.3, adnotarile presupun ca pentru o
anumita regiune spatiala sau fragment video, creatorul video-ului interactiv face
legatura cu un concept sau informatie externd materialului video. Aceasta referinta
exterioara poate sa fie text, un alt video in cadrul sistemului video interactiv sau o
informatie externa sistemului - un sit care sa detalieze un concept prezentat doar pe
scurt in cadrul video-ului interactiv, sau o resursa semantica Linked Data [7,73].

Aceste resurse aditionale pot fi incapsulate direct in pagina sau pot fi afisate
ca hiperlegaturi, desi prima optiune este preferabild din punct de vedere al
uzabilitatii, permitdnd o experienta neintrerupta in cadrul sistemului. Un sistem
video interactiv care utilizeaza astfel de adnotari poate sa faciliteze crearea de
cursuri si tutoriale video scurte si antrenante, dar care sa permita explorarea in
profunzime a anumitor concepte si care sda vina in intdmpinarea nivelul de
competenta al studentului sau angajatului care foloseste sistemul video interactiv.

2.8 Contributii si concluzii

Acest capitol reprezinté un studiu critic asupra notiunilor aferente
domeniului de video interactiv. In prima parte a capitolului, am trecut in revista
evolutia istoricd a elementelor interactive in raport cu video, scotand in evidenta
faptul ca incad de la inceputul televiziunii s-a dorit addugarea unor componente
interactive la video, sub diverse forme. In ultimii ani, dupa aparitia Internetului, am
aratat tendinta naturald de convergenta a video cu mediul interactiv online.

Am efectuat apoi un studiu critic asupra efectului elementelor interactive in
video asupra utilizatorilor, subliniind nevoia acestor interactiuni. Studiile deja
existente demonstreaza clar ca prin convergenta acestor doua medii, impactul
informational este substantial mai mare si produce o experienta mult mai
angrenanta pentru utilizator, asigurand si un proces eficient de transmitere a
informatiei catre consumatorul de video interactiv. Aceste considerente
demonstreaza clar nevoia de interactiuni bogate cu materialele video, acestea fiind
percepute in general ca fiind experiente pasive.

Am analizat apoi conceptele care fac posibila interactiunea cu un material
video, punand accentul pe metainformatie. Studiul meu a scos in relief céteva
aspecte pe care le consider cheie in sustinerea unor interactiuni eficiente. Un
concept analizat a fost cel de fragment media, definit ca o subsectiune temporalo-
spatiald existentad intr-un clip video mai mare, similar cu conceptul de secventa in
productia video, dar adaugand si posibilitatea referirii doar a unei zone restranse din
imagine.

Pe baza acestor fragmente media, se pot defini adnotari ca fiind informatii
suplimentare corelate cu informatia reprezentata in fragmentul respectiv din video.
Adnotarile pot fi de diferite tipuri, iar informatia rezultatd in urma procesarii
corespunzatoare acestor adnotari va oferi profunzime informationald clipului video.
Am analizat si cazul unor filme interactive multi-clip ce necesitd definirea unor
puncte de decizie la finalizarea unui material, pentru a determina ceea ce va fi redat
in continuare.
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Principii de uzabilitate au fost de asemenea atinse in studiul meu, extragand
si aplicand principii de folosire optimald de catre utilizatori a noului mediu al video
interactiv. Am abordat uzabilitatea din doua perspective - a producatorului si a
consumatorului de video interactiv. Am discutat un model existent al interfetei cu
utilizatorul cu 8 componente propus de Sadallah [30], subliniind nevoia extinderii
sale pentru a facilita dimensiunea de filme interactive multi-clip printr-o a 9-a
componenta specializata.

Am tratat si implicatiile hipervideo asupra relatiilor sociale care se stabilesc
intre utilizatori, definind o serie de principii directoare pentru un sistem interactiv
pentru a facilita interactiunea intre utilizatori.

In contextul in care dezvoltarea societdtii informationale a rezultat in
modificarea modului in care studiem si lucram, la final am analizat critic implicatiile
hipervideo asupra proceselor de invatare si asimilare a informatiei in special in
domeniile de educatie si industrie. Am aratat ca hipervideo este un pas natural in
evolutia folosirii media in aceste procese si oferd o performantd mai buna din punct
de vedere al eficientei invatarii si a satisfactiei utilizatorilor.

Prin acest studiu critic efectuat asupra notiunilor incluse in domeniul de
interactivitate in video, am trasat cadrul teoretic pentru implementarea unui sistem
video interactiv adaptiv, discutat in capitolul urmator.
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3. Arhitectura sistemelor video interactive
adaptive

Acest capitol prezintd un model integrativ si inovator de sisteme multimedia
interactive adaptive, avand ca element central video, si ca obiectiv, furnizarea unei
experiente informationale cat mai eficiente pentru utilizator. Teza mea propune
arhitectura si modelul conceptual al acestui sistem, fiind apoi discutate diverse
aspecte teoretice si practice ce influenteaza acest model.

In continuarea acestui capitol, propun o implementare prototip a acestor
concepte, o platforma video interactivd dezvoltatd de mine in limba engleza, sub
numele provizoriu de IMP - Interactive Movie Platform, pentru a testa conceptele
prezentate. Ea consta dintr-o parte de administrare si generare a materialelor video
interactive de catre un producator video interactiv, folosind o interfata grafica
intuitiva dezvoltatd special pentru acest scop - de adnotare multimedia si de
implementare a unor decizii si a unor naratiuni video complexe formate din mai
multe clipuri video intercorelate. Tot in cadrul acestui capitol, in urma analizei
dimensiunii de adnotari video interactive, propun un model teoretic bazat pe studiul
sistemelor existente de adnotari si prezint o implementare practica a acestui model
teoretic in platforma Interactive Movie Platform.

In continuare, abordez dimensiunea de redare publica a materialelor, prin
intermediul unui player video interactiv multiplatformd si multi-ecran, capabil sa
afiseze informatiile descrise de adnotarile interactive prin fragmente de informatie
corelate cu materialul i-video.

La finalul acestui capitol, am analizat critic modul in care video interactiv si
sistemul propus de mine influenteaza modalitatea in care sunt filmate si editate
aceste materiale. Capitolul se incheie cu o sintezd a aspectelor prezentate si cu o
listéd de contributii si concluzii.

3.1 Arhitectura unui sistem de generare de materiale video
interactive - principii si atribute

Aceasta teza de doctorat propune dezvoltarea unui sistem inteligent
informatic online, care sd@ administreze un amplu complex de resurse multimedia
inrudite, avand in centru clipurile video [74]. Aceste resurse media sunt organizate
pe baza unor cuvinte cheie, categorii, alte tipuri de metainformatie, precum si prin
relatii descriptive intre diversele resurse media si teme abordate.

O schema simplificata a procesului, continédnd blocurile logice componente,
este prezentata in diagrama 3.1 de pe pagina urmatoare, schema mai detaliata fiind
prezentatd in Anexa 1.
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INTERACTIUNE SOCIALA
centratd pe materialul
video interactiv

MODUL VIDEO
Aplicatii Powerpoint,
CAD, VR

MODUL VIDEO

Camere video, foto,
telefoane mobile

PLATFORMA VIDEO INTERACTIVA

Stocare video si metainformatie, PREZENTAREA I-VIDEO

CATRE UTILIZATOR
player video

' anotari, decizii, date despre utilizator,
sugestii de vizionare

MODUL VIDEO
Capturi de ecran

INFORMATII EXTERNE
CREATOR / EXPERT Contribuitii utilizatori

INFORMATII EXTERNE

Figura 3.1: Arhitectura generala abstracta a unui sistem de video interactiv

in partea stang3 a figurii 3.1 sunt reprezentate sursele de clipuri video care
pot furniza material unui sistem de video interactiv. Ca si dispozitive videocaptoare,
amintesc diverse camere video, aparate foto sau telefoane mobile cu capacitatea de
a inregistra si video. Alte surse de video sunt aplicatii software ce permit salvarea
unor prezentari sau simulari sub forma de video, aici amintind aplicatiile de
proiectare asistata de calculator (CAD - Computer-Aided Design), prezentari de tip
Microsoft Powerpoint sau Keynote ce pot fi salvate ca fisier video insotit de
explicatiile verbale ale prezentatorului, sau alte programe de realitate virtuald ce
permit salvari ale simularilor produse in format video.

De asemenea, aplicatii software de captura de ecran aparute recent permit
unui utilizator sa-si inregistreze informatia afisata pe ecranul monitorului,
combinand-o cu audio provenind dintr-un anumit fisier sau inregistrat prin microfon,
pentru a crea clipuri video de sine statatoare.

Aceste materiale video, impreund cu informatii externe ce provin din alte
site-uri, fragmente din site, hiperlegaturi, clipuri video, audio, imagini, resurse
semantice sau de orice alta natura, sunt preluate de catre un producator/creator de
i-video, folosind o platforma specializata pentru a crea clipuri video interactive.

Aceasta platforma video interactiva este un sistem care coreleaza module
video, permite crearea si stocarea adnotarilor multimedia, a punctelor de decizie,
hiperlegaturilor spre alte informatii, urmareste progresul utilizatorilor si construieste
profile personale, pe baza carora sugereaza alte clipuri si resurse multimedia.

Folosind aceasta platforma, creatorul/expertul asambleaza si conecteaza
module video intre ele, adnoteaza modulele video cu informatie externa, adaugand
astfel profunzime informationala.

Clipurile hipervideo rezultate sunt apoi prezentate utilizatorului printr-o
aplicatie de redare a video interactiv imbogatit cu informatie suplimentara, ce
permite Tn acelasi timp interactiuni sociale centrate pe materialul i-video intre
utilizatori, precum si posibilitatea contribuirii utilizatorilor cu informatii externe in
sistem. Aceste informatii generate de catre utilizatorii aplicatiei trebuie tratate
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diferentiat fatd de cele generate de catre expert, punandu-se problema validarii si
verificarii lor.

Platforma propusd este un sistem de sine statdtor din punct de vedere
functional, insa nu este un sistem inchis, ci permite interconectarea cu alte surse de
informatii externe. In acest mod, se poate asigura o rigoare a informatiei folosind o
platforma clar specificata, in acelasi timp fiind creat un sistem informational deschis,
cu actualizare automata in cazul actualizarii informatiilor externe.

Sistemul trebuie proiectat modular, pentru o cat mai facila administrare a
resurselor si metainformatiilor, si pentru a usura procesul de addaugare a noi resurse
in sistem. De asemenea, sistemul este proiectat pentru a fi adaptiv, in sensul in
care va tine o evidenta cat mai completa a tuturor actiunilor utilizatorului in cadrul
aplicatiei, pentru a putea oferi resurse si sugestii cat mai apropiate de nivelul de
interes si competenta al utilizatorului. De asemenea, datele colectate pot genera
statistici, pot reliefa in timp real interesele publicului si indica directii noi de
investigare si pregatire a resurselor. Aceste aspecte vor fi detaliate in capitolul
urmator al tezei.

Pentru definirea Si organizarea resurselor prin intermediul
metainformatiilor, se va folosi un complex de tehnologii, incluzand baze de date
relationale, Linked Data, un sistem de cuvinte cheie, incluzand si un element deschis
pentru contributii din partea utilizatorilor. Ca si componenta a resurselor, accentul
principal cade pe video, datoritd nivelului mare de implicare al utilizatorului pe care
acest tip de media il produce. Se va insista pentru a cataloga si adauga
metainformatie la toate resursele video, precum si de a crea elemente interactive in
interiorul cadrului unui video, pentru o experienta cat mai complexa, antrenanta si
interactiva.

Studiile au aratat ca varsta este un factor important in proiectarea unui
sistem complex interactiv. Aceasta paradigma a video interactiv implicd un set de
cunostinte fundationale privind principiile WWW si modalitatile de interactiune ale
dispozitivului folosit. Folosind metafora imigranti/nativi digitali, Gunther [75] arata
ca aceste competente digitale sunt in general regasite la generatia mai tanara care
a crescut cu Internetul, insa generatia in varsta are dificultati in acest sens. Ca
atare, sistemul video interactiv propus in aceasta teza se adreseaza in special
tinerilor si adultilor cu varsta cuprinsa intre 18-40 ani, adaptati nativ la WWW, cu
personalitate si interese bine formate, cu o capacitate de automotivare peste medie
si cu cunostinte de internet medii-avansate.

in continuare, trec in revista cateva caracteristici generale esentiale ale
unui sistem de video interactiv, de care trebuie sa se tind cont la proiectarea
arhitecturii sale si a fluxului informational de la creator spre consumator.

Modularitate

Pentru o administrare facilda a tuturor resurselor media, notiunea de
modularitate este esentiala si inseamna impartirea tuturor materialelor in unitati
atomice informationale, ireductibile suplimentar din punct de vedere al continutului
lor. Modularitatea se aplica atat la continutul video efectiv, cat si la adnotari si
decizii, modele de prezentare a informatiei si alte forme de prezentare.

Modularitatea implica de asemenea usurintd in a actualiza sau inlocui
anumite parti din sistemul informational care nu mai corespund realitatii sau care au
natura continutului dinamica si evolueaza in permanentd. In cazul in care un clip
video din cadrul unei naratiuni mai largi, nu mai este relevant sau poate fi inlocuit
cu un altul mai potrivit pentru momentul curent, modularitatea permite inlocuirea
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lor simpla, fara a perturba sistemul per ansamblu. De asemenea, daca o adnotare a
unui clip video nu corespunde, este nevoie de inlocuirea ei facild fara a reprocesa
intreaga informatie (sau chiar informatia aferentd doar clipului video in cauza).

In mod evident, pentru cazul video, cea mai usoara metoda de modularizare
este crearea de clipuri video de dimensiuni extrem de mici, la nivel de secvente
video, de durate de doar cateva secunde. Insa costul si timpul necesar acestei
operatii poate fi prohibitiv din cauza cantitatii mari de informatie de procesat in
cazul video, astfel incat o altd posibila optiune este folosirea fragmentelor media
descrise mai sus, care adreseaza o subunitate informationald din interiorul unui
material video mai lung.

Extensibilitate

Complementara notiunii de modularitate este notiunea de extensibilitate. Ea
presupune capacitatea unor asemenea sisteme de a fi dezvoltate suplimentar,
continuu, prin adaugarea graduald a noi functionalitati, fara a perturba mersul
normal al sistemului. Acestea se pot adaga sub forma de componente externe,
cuplate la un set central de functionalitadti esentiale.

Ea presupune de asemenea adaptarea si particularizarea unui asemenea
sistem la diverse scenarii si cazuri de folosire. Pentru studiul de fatd, ce priveste trei
dimensiuni de aplicabilitate - divertisment, educatie si formare profesionala - este
clar ca un sistem de video interactiv adaptiv va trebui sa se comporte diferit in
scenariile studiate, intrucdt scopul consumului de materiale video interactive in
cadrul domeniilor respective nu este acelasi.

Arhitectura unui asemenea sistem este recomandabil sa fie dezvoltata céat
mai extensibil, cu fiecare element de functionalitate suplimentara capabil sa fie
cuplat sau decuplat cu usurintd, pentru asigurarea unui sistem adaptiv si cu o
evolutie progresiva si naturald in timp.

De asemenea, este importanta includerea unor mecanisme prin care
utilizatorii sa poata contribui si ei la universul informational descris de aceasta
platformd, prin materiale video proprii, precum si completdnd metainformatia
existentd, produsa de creatorii initiali ai materialului.

Interactivitate si adaptivitate

Vizionarea materialelor video este o experienta in general pasiva, insa
sistemul propus are ca scop transformarea sa intr-o experienta activa. Sistemul
trebuie sa faciliteze un maxim de interactiune intre utilizator si materialele video
interactive, oferind posibilitatea utilizatorilor care doresc aceasta experienta activa si
mai bogata sa o poata experimenta (lean-forward experience).

O anumita categorie de utilizatori, sau chiar utilizatorii activi la un moment
anume, vor preferd experienta pasiva (lean-back experience) a vizionarii video o
datd ce o directie majora a fost trasata, similara cu experienta din televiziune a
alegerii unui post TV de urmarit. In acest caz, si la optiunea explicita a utilizatorilor
de a avea o experienta pasiva, sistemul trebuie sa ofere aceasta facilitate
utilizatorilor, preluand el sarcina de a alege succesiunea materialelor vigeo ce vor fi
redate ulterior, similar cu o experienta de vizionare a unui post TV. Insa aceasta
categorie de utilizatori nu necesita un studiu aprofundat in lucrarea de fata, fiind in
afara domeniului de interes al tezei de doctorat.

Dimensiunea de interactivitate este explicit inteleasa din termenul de video
interactiv. Aceasta interactivitate nu este posibila decéat in contextul generarii de
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metainformatie suplimentard despre continutul video, la publicarea materialului
video interactiv. Pentru dimensiunea de adaptivitate a materialelor video, este
necesara colectarea si analizarea de date privind procesul de vizionare a
materialelor video si interactiunea cu informatiile suplimentare. Aceste informatii
comportamentale servesc la profilarea si catalogarea utilizatorilor si la corelarea mai
eficienta a prezentarii materialelor video sau a informatiilor aferente functie de
profilul utilizatorului. Aceste aspecte vor fi insa dezvoltate mai pe larg in capitolul
urmator al tezei, fiind aici trecute doar in revista.

Elemente de socializare si comunitate

Un sistem video interactiv trebuie sa permitd partajarea experientei
utilizatorului cu alti utilizatori si stimularea interactiunilor sociale in jurul
materialelor video. Este de dorit atat integrarea cu platformele de media sociala
existente, cat si stabilirea unei meritocratii interne si a unui sistem de ierarhizare a
utilizatorilor pe baza reputatiei lor in comunitatea creata.

De asemenea, incurajarea folosirii retelelor sociale naturale ale utilizatorilor
pentru a partaja experienta lor cu platforma si cu clipurile i-video urmarite va duce
la cresterea notorietatii si vizibilitatii platformei respective si a conceptului de i-
video, un alt obiectiv de urmarit.

Pe baza profilului asamblat in urma colectarii de informatii de utilizare a
sistemului de video interactiv si a modelarii comportamentale si psihologice a unui
utilizator, sistemul de i-video poate de asemenea asocia utilizatori cu profile si
interese apropiate si facilita interactiunea lor. In acest mod, pe baza scorului
utilizatorilor in sistemele de profilare psihologica, pot fi sugerate relatii noi intre
oameni similari ca profil psihologic sau ca interese informationale. Aceste aspecte
le-am analizat in profunzime in capitolul 4 al tezei.

3.2 Arhitectura detaliata a unui sistem de video interactiv

Pentru proiectarea unui sistem de video interactiv ce permite afisarea unui
video Tmbogatit cu metainformatie relevanta si cu capabilitati interactive, trebuie
luate in considerare mai multe aspecte: framework-ul de administrare a resurselor
video, a deciziilor si a adnotdrilor, aplicatia de adnotare a video-ului cu
metainformatie de catre administrator/creator (si posibil ulterior, de catre utilizatorii
obisnuiti), si partea de prezentare propriu-zisa catre clienti si utilizatori a video-
urilor interactive rezultate.

Pentru a exemplifica partile componente ale acestui sistem si modul in care
acestea se relationeaza intre ele, pentru a pune in evidenta fluxul informational, am
realizat figura 3.2 de pe pagina urmatoare, prezentand schema arhitecturii detaliate
a unui sistem de video interactiv.
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Figura 3.2: Arhitectura detaliatd a unui sistem de video interactiv
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in partea stadnga a figurii 3.2, sunt reprezentate sursele de material video,
care vor fi apoi procesate de producatorul de video interactiv, prin adnotare si
interconectare manuald cu alte clipuri video. Materialele video rezultate si
metainformatia aferenta vor fi apoi stocate, si servite impreund ca hipervideo la
cererea utilizatorului prin intermediul unui player video interactiv, ce va permite o
larga plaja de interactiuni si va colecta non-intruziv informatii despre folosirea sa de
catre utilizator, in vederea profilarii ulterioare. Toate aceste aspecte vor fi dezvoltate
insa pe larg in continuare, in cadrul capitolului de fata.

3.3 Stocarea materialelor video si a metainformatiei

Pentru producerea unui material i-video, sunt necesare doua aspecte -
crearea video-ului efectiv folosind standarde si formate uniforme in cadrul
sistemului, si generarea de metainfomatie relevanta de diverse tipuri (fie automat,
fie manual de catre creator - vezi subcapitolul 2.3.1) si asocierea ei cu materialul
video creat.

Stocare fisiere video

PRODUCATOR
video interactiv

Corelarea materialelor
video cu anotari
temporalo-spatiale

LS e
“Lenerare video w l
si metainformatie o = o —

Metainformatie

PLATFORMA INTERACTIVA
Stocare metainfomatie
anotadri, analiza si corelare

video, adaptivitate, caching Corelarea anotarilor
informatie anotat3 externs cufesurse/extenhe

Figura 3.3: Stocarea clipurilor video si a metainformatiei in arhitectura sistemului (fragment)
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3.3.1 Procesarea si stocarea fisierelor video

Stocarea fisierelor video presupune un proces de recodare a materialelor
video in cele 3 formate de facto permise de sistemul HTML5 pentru a fi incluse direct
in navigator - webm, ogv si mp4. Aceasta transcodare se poate face fie manual, fie
folosind un sistem automat de procesare video (preferabil).

Pentru a asigura pregatirea corespunzatoare a fisierelor video in forma
acceptata pentru fincapsularea HTML5 pentru platforma interactivd propusa si
automatizarea/usurinta procesului, am studiat diverse solutii de conversie video,
oprindu-ma la final la aplicatia FFMPEG de transcodare automata in regim sursa
deschisa. Pentru a folosi aceasta aplicatie, am configurat o masind virtuald ruland
sistemul de operare Ubuntu Linux. Am compilat apoi ultima versiune FFMPEG si
bibliotecile aditionale necesare pentru formatele video dorite (MP4-H264, WEBM-
VP8 si OGG-THEORA), amintind aici yasm, x264, libtheora si libvpx pentru video si
si respectiv libvorbis, libfaac si libmp3lame pentru audio.

Pentru a facilita crearea clipurilor video pe platforma video interactiva de
catre producatorul de hipervideo, am implementat apoi o interfata grafica web ce
permite selectarea fisierului sursa de incarcat si transcodat, si setarea parametrilor
de transcodare, avand anumite criterii prestabilite (Figura 3.4).

INTERAC

VIDEO PLATFORM

File Uploader for automatic HTML5 video transcoding

Video file: Choose File |video MOV
Video Size: | 640x360 (16:9) ~

Video Bitrate: [700 kbitis ~

Frame Rate: [25fps 7|

Demterlace <

Enable Audio v

Audio sampling rate (in Hz): | 44100 Mz ¥ |

Audio bitrate (kbps): | 96 kbps M
Stereo ®

Mono

HTMLS Video Settings

mp4-h264 (audio codec aac)
ogv (audio codec libvorbis)
webm

Capture stills

Y &N & K

4 Upload and convert

Figura 3.4: Interfata dezvoltata pentru incarcarea si transcodarea automata a fisierelor video

BUPT



60 Arhitectura sistemelor video interactive adaptive - 3

Dupd cum se poate observa in imaginea precedentd, interfata dezvoltata
permite utilizatorului controlul facil al parametrilor video cheie pentru fisierele
transcodate - rezolutia video, numarul de cadre pe secunda, rata de bit pentru video
si audio si alte setari.

Dupd incarcarea sa pe platforma, clipul sursa va fi transcodat implicit in
toate cele 3 formate mentionate mai sus (desi si acest aspect este controlabil de
utilizator, prin interfata dezvoltatd). De asemenea, din fluxul video vor fi extrase
mai multe cadre si salvate ca imagini statice, in format jpg. Fisierele video si
imaginile rezultate in urma transcodarii vor fi salvate in dosare separate, intr-o
locatie prestabilitd accesibild unui server web, iar metainformatia tehnica privind
materialele video se stocheaza in baza de date (acest aspect va fi discutat pe larg in
cele ce urmeaza). Fisierul video sursa este apoi sters.

Pentru volume mari de materiale video, se recomanda o solutie scalabila de
servere multiple asociate (server clusters) care sa proceseze si sa gazduiasca toate
aceste fisiere video.

3.3.2 Stocarea metainformatiei

Una din principalele diferente intre un sistem de gestiune a clipurilor video
obisnuite fatd de wunul ce gestioneaza materiale video interactive este
metainformatia, si modul in care aceasta e stocata si folosita. Exista in prezent mai
multe posibilitati de a stoca metainformatia cu privire la video. Unele implementari
recomanda ca ea sa fie inclusa impreuna cu continutul video in acelasi fisier, insa
majoritatea recomandad stocarea ei separatd [33], organizata pe principiul bazelor
de date relationale sau principii semantice. [53,76]

Pentru partea de stocare a metainformatiei, am identificat si implementat un
model care permite stocarea eficientda a acestora si permite flexibilitatea unui
asemenea sistem.

In modelul meu, descris in continuare, metainformatia este impéartitd pe 7
dimensiuni - Videos, Annotations, Links, Decisions, Movies, Users si Analytics - fiind
stocata in orice varianta de gestiune de date. Aceste 7 dimensiuni sunt reprezentate
in tabelul 3.

Tabel 3: Stocarea metainformatiei i-video - structura de date

Contine informatii descriptive despre video, descriere,
Videos categorie, hiperlegaturi spre video si imaginea tip
poster, generate de obicei manual la incarcarea clipului

Contine adnotarile temporale si spatiale pentru
fragmente, specificd daca acestea sunt explicite sau
implicite, daca au efect in redarea clipului video; permite
navigarea in profunzime

Annotations

Contine legdturile care sunt create manual sau automat
Links intre clipuri sau fragmente video, permitand navigarea
pe orizontald, la acelasi nivel informational

In cazul unor materiale i-video corelate cu mai multe
alte materiale video (baza de date Links), creatorul
poate specifica o decizie (alegere) intre optiunile
disponibile

Decisions
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Contine ansamblul elementelor i-video care sunt tematic
Movies corelate si dependente unele de celdlalte fintr-o
naratiune interactiva, de tip film

Contine informatiile de folosire a materialelor i-video si

Analytics . . L - . L
Y interactiunea utilizatorilor cu continutul i-video

Contine informatiile aferente despre utilizatori si profilul

Users lor, preferinte, optiuni si decizii, etc

Primele cinci elemente din tabelul 3 sunt folosite indeosebi pentru a corela
materialele video intre ele, manual sau automat. Ultimele doud, Users si Analytics,
fac posibila dimensiunea de adaptivitate video-utilizator a sistemului, prin stocarea
informatiilor ce privesc utilizatorii si interactiunea lor cu materialele video si
metainformatiile, permitand platformei sa cunoasca utilizatorul si sa se adapteze
profilului sau.

Videos contine informatii despre video, cum ar fi titlul sdu, o descriere,
durata, adresa URL a fisierelor video, etichete si categorii folosite pentru a clasifica
clipul respectiv, informatii privind publicarea si drepturile de folosire, autorul si data
creerii in sistem si alte informatii descriptive. Tot aici sunt stocate si metainformatia
despre fisierele video efective - rezolutie, rata de bit, format, etc. Structura sa este
asemanatoare cu cea intalnitad la platformele de partajare video clasice.

Annotations permite stocarea adnotarilor interactive pentru un video, sau un
subfragment al sau. El permite de asemenea definirea unui titlu si a unei descrieri
pentru adnotare, a tipului si categoriei adnotarii, precum si a faptului ca adnotarea
reprezintd un concept referit explicit sau implicit in video. Modelul trebuie de
asemenea sa se defineasca daca se poate interactiona prin clic cu informatia
rezultatd Tn urma adnotarii, si dacd aceasta interactiune trebuie sa opreasca
derularea clipului video.

Links, Decisions si Movies sunt structurile ce permit realizarea unor naratiuni
video compuse din mai multe clipuri, de tip film interactiv, detaliate in subcapitolul
3.4. Links permite stabilirea unor corelari efective intre mai multe clipuri video,
specificand clipul sursa, clipul destinatie, precum si un titlu, o descriere si o
categorie pentru asocierea facuta.

Folosind informatiile de corelare intre clipurile video descrise in Links,
Decisions permite definirea manuala a unor puncte de decizie pentru un clip video,
la finalul caruia un utilizator poate sa aleagd materialul ce urmeaza sa-i fie redat
dintr-o paleta redusa de optiuni, specificatd explicit de producatorul filmului
interactiv. Este permisa definirea unui titlu si a unei descrieri care sa explice decizia
utilizatorului, un timp de decizie in secunde, importanta deciziei si posibile elemente
de design. De asemenea, este necesara definirea paletei de optiuni disponibile
pentru alegere si calea de urmat (specificata in Links) pentru fiecare optiune. Poate
fi de asemenea specificatd o optiune selectata automat in caz de indecizie. Avand in
vedere ca pot exista decizii care sunt dependente de alte decizii precedente, si acest
lucru este luat in calcul.

Movies este responsabil de asamblarea efectiva a tuturor informatiilor care
descriu un film interactiv, si coreleaza o lista de clipuri video si de decizii asociate
clipurilor, specificate in Videos si Decisions. Sunt permise elemente de control
pentru a modela experienta de vizionare - dezactivarea deciziilor (si luarea unor
decizii automate din lista de optiuni de catre platformd) daca utilizatorul doreste o
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experienta pasivda de vizionare similara cu un film obisnuit, dezactivarea sau
activarea adnotarilor pentru acelasi scop, precum si alte informatii administrative.

Analytics colecteaza fiecare interactiune a utilizatorului cu elementele ce
compun sistemul de video interactiv adaptiv, fie ele adnotari, decizii, interactiuni
sociale sau contributive. Users contine informatiile ce privesc utilizatorii sistemului.
Pe baza procesarii regulate a informatiilor de utilizare colectate in Analytics, este
elaborat si actualizat permanent un profil adaptiv al utilizatorului fundamentat pe
modele comportamentale si psihologice adaptate la interactiunile cu video dupa un
model propus de mine in capitolul urmator al tezei.

Acest profil este stocat tot in Users, venind astfel s& completeze informatiile
standard de descriere a utilizatorilor. Dimensiunea de colectare de informatii cu
caracter personal ridica probleme legale si juridice, abordate si ele in capitolul
urmator al tezei.

DECISIONS  F- MOVIES
USERS
'
LINKS
,,,,,,, ANALYTICS
viogos |- o

ANNOTATIONS

Figura 3.5: Stocarea metainformatiei in 7 structuri de date si corelatiile lor

in figura 3.4 sunt reprezentate conexiunile care se realizeaza intre cele 7
structuri de date ce stocheaza metainformatia, cu linie punctata fiind reprezentat
aspectul colectarii de informatii de utilizare.

Cele 7 dimensiuni in care este impartitd metainformatia permit o arhitectura
flexibild si adaptabild la diversele cazuri. Nu este necesara completarea informatiei
in toate aceste structuri pentru fiecare clip video (de exemplu, pentru un video
autonom necorelat conceptual/tematic cu alte clipuri video, dimensiunea Movies,
Decisions si eventual Links poate raméane necompletatd), insa acest model de
stocare a metainformatiei este proiectat pentru a face fatd la orice situatie care ar
putea aparea.
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Pentru testarea practica a acestor concepte, am implementat un server
virtual pentru a gestiona fisierele video si metainformatia. Pentru partea de
pregdtire a fisierelor video efective am implementat un script ce incarca fisierul
video sursa pe server, urmand apoi sa il transcodeze in cele 3 formate video pentru
Web deja mentionate, extragdnd de asemenea imagini statice din cadrul clipului
video. Pentru acest proces de transcodare, am folosit aplicatia gratuita si de sursa
deschisa FFMPEG. Fisierele video rezultate erau stocate intr-un director accesibil
unui server web Apache, care gazduia de asemenea fisierele aferente aplicatiei.

Stocarea metainformatiei a fost facutd prin intermediul unei baze de date
relationale MySQL, in care cele 7 structuri descrise mai sus erau tabele
independente. Procesarea metainformatiei si asocierea lor era facuta cu ajutorul
unor programe scrise in limbajul PHP.

Toate acestea au fost implementate pe o masina virtuald ruldnd sistemul de
operare Ubuntu Linux, ales pentru stabilitate si fiabilitate, configurat special pentru
aplicatia de generare de video interactiv. Aceastda implementare are insa limitari
tehnice Pentru a asigura scalabilitatea si responsivitatea unui asemenea proiect,
este necesara impartirea proceselor componente pe mai multe servere dedicate.

3.4 Adnotari - Modelul propus pentru corelarea cu materiale
din surse interne si externe sistemului

Unul din obiectivele principale ale acestui proiect de doctorat este
reprezentarea de metainformatie suplimentard pentru a augmenta informatia video
pe orice platforma disponibild. Astfel, implementarea practica isi propune sa fie
multiecran si multi-platforma. Clipurile video augmentate cu informatie semantica
trebuie sa ruleze atdt pe calculatoare, cat si pe diverse dispozitive mobile si pe
televizoare inteligente sau pe televizoare obisnuite conectate la media-playere IPTV,
prin intermediul unui navigator web.

Principalul argument pentru a folosi un navigator web in locul unor aplicatii
dedicate este posibilitatea pe care acesta o oferd de a afisa metainformatie corelata
cu materialul video, intr-un mod practic independent de platforma folositéd pentru
vizionare, cu exceptia unor mici ajustari ce tin de capacitatile tehnice ale
dispozitivelor. Aceastd augmentare a materialelor hipervideo cu informatie
suplimentara corelatéd se face prin intermediul adnotarilor, definite de catre un
producator de video interactiv sau generate automat, ce fac referire spre informatii
externe clipului video propriu-zis.
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Analiza automata a video
PRODUCATOR Metalm{ierata automat
video interactiv C 3 T
Corelarea materialelor T T
video cu anotari ! !

temporalo-spatiale

P ==ERN
/Eenerare video w
si metainformatie I I

Metainformatie

PLATFORMA INTERACTIVA
Stocare metainfomatie
anotari, analiza si corelare
video, adaptivitate, caching
informatie anotata externa

Corelarea anotarilor
Ccu resurse externe

Resurse externe — f I: “ E

audio, imagini, video, \
text, seturi de date

Figura 3.6: Adnotari si locul lor in sistemul video interactiv (fragment)

Adnotarile definesc surse de informatie suplimentare pentru un anumit
concept sau subiect prezentat in clipul video, si sunt apoi folosite pentru a obtine si
afisa aceasta informatie in timpul deruldrii materialului video interactiv, prin
aplicatia de redare hipervideo.

Adnotarile trebuie privite din doud perspective diferite - cea a generarii de
adnotari pentru materialele video cu anumite concepte, si cea a interfetei
utilizatorului care, folosind aceste adnotari, obtine informatii suplimentare
referentiate de adnotari si le prezinta consumatorului.

Pentru exemplificare, sa presupunem ca, in cadrul unui clip video turistic
despre Banat si atractiile sale, realizam o adnotare pentru a reprezenta "Timisoara".
Prin implementarea unor scurte elemente de logica programaticd, putem defini o
larga varietate de informatii multimedia rezultate de la acest concept - o hartd
pentru localizarea sa geograficd, informatii despre vremea locald, o descriere
textuald, un flux de poze cu orasul de pe o platforma de partajare de imagini, un
orar de zboruri sau curse inspre si dinspre oras, personalitdti ce au locuit in
Timisoara, si multe alte informatii similare.
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Pe 1&nga aceste metainformatii relativ simple care folosesc direct adnotarea
propriu-zisa, este posibila obtinerea si afisarea unor informatii mult mai complexe
rezultate din combinarea mai multor adnotari.

Daca exista o altd adnotare asociata aceluiasi clip, referentiind un fragment
video apropiat de cel adnotat cu primul concept, combinarea celor douda concepte
poate duce la o intelegere mai clard asupra semnificatiei informatiei continute in
clipul video, acest lucru fiind folosit pentru a prezenta inteligent informatie cat mai
relevanta pentru utilizator.

Din valorificarea contextului dat de clipul video, putem prioritiza si diferentia
aceste informatii rezultate din procesarea adnotarii. In exemplul prezentat mai sus,
in cazul unui clip video despre Timisoara folosit pentru promovarea turismului (acest
lucru fiind specificat in metainformatia clipului video), se impune un tratament
preferential pentru informatiile de tip turistic - hartd, puncte de atractie, cazare,
informatii de calatorie, istoricul locului - fata de cele de actualitate sau detalii
administrative.

3.4.1 Modelul teoretic propus pentru adnotari interactive

Toate aceste aspecte prezentate mai sus subliniaza nevoia unui model de
adnotari adaptabil la diversele situatii si cazuri ce pot aparea, si care sa ofere
informatii complete si utile unui sistem MVC (Model-View-Controller) responsabil de
interfata cu utilizatorul. El trebuie sa permitd definirea a diverse tipuri de adnotari
pentru a facilita procesarea informatiei (o adnotare semantica referentiind o resursa
Linked Data trebuie interpretata diferit fata de o imagine), si sa lucreze cu adrese
absolute unice pentru identificarea resurselor adnotate.

Pentru a permite o structura cat mai flexibild si mai practica a adnotarilor
interactive, am proiectat si dezvoltat un model ce tine cont de neajunsurile actuale
ale modelelor de adnotari existente, de toate scenariile ce pot aparea si de
particularitatile video interactiv descrise deja. Consider ca acest model ofera o
alternativa mai buna pentru definirea adnotarilor interactive.

Tabel 4: Structura datelor utilizate in cadrul modelului propus pentru adnotari video interactive

| Nume | Observati__________| _Exempluvaloare

IDAnnotation ID unic al adnotarii 10
IDVideo ID unic al clipului video adnotat 122 sau
sau adresa unica de identificare http://site.ro/video.mp4
AHNGEAHORTYPE T|pul_adn_otar|| - sem_antlc / imagine / pe!gmavweb © Semantic
pot fi mai multe cuvinte separate prin virgula
Title Titlul adnotarii Telefon Vtech
Description Descrierea ce apare la momentul treceriii Caracteristici tehnice
P cursorului peste adnotare Telefon VTech
Linkul spre adresa unica a conceptului care este http://dbpedia.org/page/Vt
DataURI X “
subiectul adnotarii ech
Fragmentul media adnotat din video-ul referentiat  #t=18,23&xywh=percent:45
Fragment :
mai sus ,11,35,60
. Precizeaza daca conceptul adnotat este referit
Explicit 1

explicit in video, sau doar indirect (implicit)
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Adnotarea permite interactiunea de tip clic, sau

Clickable . o . 1
doar afiseazd informatie
Specifica daca interactiunea de tip clic cu

PausesMovie adnotarea opreste sau nu derularea materialului 1

video

Categoria (ca si continut) a materialului video -
Category disponibila doar administratorilor - poate avea mai ~ Tehnologie
multe valori separate prin virgula

Etichetele permit utilizatorilor obisnuiti sa
contribuie si ei la organizarea si categorisirea
optimala a informatiei - poate avea mai multe
valori separate prin virguld

Tags telefon, comunicatii, firma

Specifica daca adnotarea este activa sau nu -
Published permite dezactivarea unor adnotari fara a fi 1
necesara stergerea lor efectiva din sistem

Mentioneaza daca adnotarea curenta definita de
Reusable un anumit utilizator poate fi refolosita de catre un 1
alt utilizator in alt video, pentru a economisi timp

CreatedByID ID-ul persoanei care a creat adnotarea 12

DateCreated Data creerii adnotarii 2013-11-26 10:00
ModifiedByID ID-ul persoanei care a modificat adnotarea 3

DateModified Data modificarii ei 2013-11-26 14:00

Modelul propus mai sus permite identificarea unica a adnotarilor si a
clipurilor video adnotate, iar cdmpul Fragment defineste fragmentul temporalo-
spatial pentru care se face adnotarea clipului video respectiv. Modelul cuprinde
metainformatie clasica despre video - Titlu, descriere, categorie. Sunt incluse si
aspecte Web 2.0 ce permit utilizatorilor sa contribuie activ la organizarea
continutului prin etichete (Tags), dincolo de clasificarea definita de autor.

Elementul IDVideo permite fie referirea explicita a unui clip video prin
adresa sa unica pe Internet, fie specificarea identificatorului unui resurse hipervideo
gestionate de platforma hipervideo prezentata in aceasta teza in subcapitolul 3.3.

Avantajul specificarii unui ID al unui hipervideo aflat in gestiunea sistemului
propus este ca acesta implicd o suitd de alte metainformatii asociate cu materialul
video respectiv, si gestioneazd mai multe fisiere video avand continut identic, dar
fiind transcodate in diverse formate si la calitati variate.

Elementul cheie prin care se face interconectarea cu alte informatii externe
materialului video este DataURI, specificand adresa unica a resursei spre care indica
adnotarea - acesta fiind o hiperlegaturd spre o pagind web, o imagine, o resusa
semanticd, un document sau un alt obiect adresabil in mod unic. Un alt element
important din acest model este AnnotationType, specificand tipul adnotarii, si
influenténd procesarea ulterioara a informatiei.

Prin specificarea, de exemplu, a faptului ca adnotarea respectiva este
semanticd, indicdnd spre o resursa Linked Data, se pot face interogari complexe
(influentate si de ceilalti parametri ai adnotarii) pentru a obtine date suplimentare.
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Acest caz este opus situatiei in care adnotarea indica spre adresa URI a unei
imagini, in care procesarea adnotarii este limitata la afisarea imaginii.

Conceptele specifice mediului video sunt regdsite in cédmpurile binare
Clickable, PausesMovie, Explicit si Reusable. Elementul Clickable specifica daca
utilizatorului i se permite sa interactioneze prin clic cu informatiile afisate in urma
adnotarii, iar PausesMovie controleaza redarea clipului video la momentul
interactiunii utilizatorului cu aceasta informatie, permitand oprirea materialului video
original cand cel ce vizioneaza doreste sa afle mai multe despre un subiect adnotat.

Campul Explicit permite producatorului de video interactiv sa specifice daca
subiectul adnotdrii apare explicit in video, este mentionat verbal, sau este doar
implicit prezentat in clipul video. Acest aspect ajuta la prioritizarea afisarii
informatiilor interactive bazate pe adnotari.

In cazul in care existd o aglomerare de informatii disponibile, prioritate la
afisare primesc adnotarile explicite, in defavoarea celor implicite. Reusable specifica
daca adnotarea facuta de un utilizator poate fi preluata si duplicatd de catre un alt
utilizator care doreste s-o aplice unui alt clip video avand prezentat acelasi concept.

3.4.2 Implementarea prototip a modelului propus

Pentru a realiza practic adnotarea unui video si a implementa modelul de
adnotare descris mai sus, am dezvoltat o interfata grafica web, folosind limbajele si
tehnologiile HTML 5, Javascript-jQuery-AJAX pentru partea de programare client, si
PHP-MySQL pentru procesarea si salvarea lor pe server.

Interfata permite adnotarea atat spatiald, cat si temporald a materialelor
video, in figura de mai jos fiind prezentat procesul de adnotare temporalo-spatiald
pentru un telefon fara fir aflat in cadrul video.

Pentru procesul de adnotare a unui clip video, am dezvoltat un pagina
speciald in cadrul aplicatiei care permitea utilizatorului sa traseze chenare peste
video, apasand butonul de mouse pentru a defini coltul de stanga sus al adnotarii si
apoi miscand mouse-ul pentru a defini forma adnotarii.

La terminarea apdsarii butonului, este definit un dreptunghi ce constituie
forma spatiala a adnotarii. Sunt calculate programatic dimensiunile si coordonatele
punctului din stanga-sus al chenarului astfel definit, atat in pixeli, cat si in procente
(raportat la dimensiunea video).

Tot la terminarea definirii chenarului adnotarii se deschide un formular web
pentru a cere metainformatiile aferente adnotarii propriu-zise - acestea sunt
completate manual.

Dacd se doreste o adnotare pur temporald, dimensiunile spatiale ale
adnotarii trebuie sa fie sterse, sau este suficient un simplu clic pe video, fara a trasa
chenarul spatial.
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Figura 3.7: Interfata dezvoltata pentru adnotarea interactiva a materialelor video

Interfata paginii de adnotare interactiva consta din fereastra principala in
care este redat video, si alte ferestre de control adiacente ferestrei video. Clipul
video este integrat in pagina folosind eticheta <video> specificata de standardul
HTML5. Peste video este suprapus un alt element HTML sensibil la interactiunea de
tip clic a cursorului.

Realizarea unei adnotari se face prin apdsarea cu cursorul asupra
materialului video, in timp ce clipul este redat. Pot apdrea doua cazuri de apasare a
cursorului - apasarea si ridicarea butonului cursorului in aceeasi locatie, sau
apasarea butonului cursorului urmata de o deplasare a cursorului, si abia apoi
ridicarea butonului cursorului. Acest al doilea caz defineste un chenar dreptunghiular
folosit pentru a specifica o adnotare spatiala.

In cazul adnotarilor spatiale, pentru a pastra proportia relativa a adnotarii
fata de materialul video indiferent de rezolutia video sau de dimensiunea ecranului
pe care va fi afisat clipul video adnotat interactiv rezultat, am preferat folosirea
coordonatelor spatiale exprimate in procente din video, nu in pixeli. Desi adnotarile
pot fi exprimate si in pixeli, ar fi fost nevoie de calcule suplimentare pentru
adaptarea la diversele rezolutii si factori de aspect ai ecranelor existente, lucru usor
de evitat prin exprimarea adnotarii in procente.

Insa recurgerea la procente presupune un raport intre doud valori intregi de
pixeli (dimensiunea chenarului adnotarii raportatd la dimensiunea video, inmultita
cu 100), iar acest raport poate avea valori diferite de un intreg. Pentru a pastra
coordonatele spatiale procentuale intr-o forma simplificata si a respecta standardele
existente, am recurs la rotunjirea rezultatului raportului, eroarea maxima a unei
adnotari spatiale fiind de 0.5%, o valoare pe care am considerat-o rezonabila avand
in vedere dificultatea si imprecizia intrinseca adnotarii manuale.
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Adnotarile spatiale sunt exprimate in formatul rectangular recomandat de
W3C prin 4 variabile xywh, primele doua definind coordonatele punctului de start
aflat in partea de stanga sus al dreptunghiului, urmatoarele doua specificand
latimea si inaltimea sa.

Adnotari spatiale variabile in timp pot fi si ele implementate, pentru a
urmari obiecte in cadrul video aflate in miscare, folosind acelasi ID al adnotdrii, dar
specificdnd coordonate temporalo-spatiale diferite. In acest mod, se pot asocia mai
multe adnotari avand durata de o secunda fiecare, avand acelasi subiect al
adnotarii, dar specificand o locatie spatiald diferita in cadru pentru subiectul
adnotat. Acest aspect nu a fost insd implementat in practica in cadrul acestei
platforme, si constituie o directie viitoare de cercetare.

3.5 Redarea publica a materialelor video interactive

Partea de redare a materialelor video interactive catre utilizatori se poate
face pe baza implinirii @ doua conditii. In primul rand, terminalul utilizatorului
trebuie sa-i permita acestuia interactiunea cu video, in cazul nostru, prin intermediul
unui navigator web, indiferent ca aceasta interactiune se face prin tastatura, cursor,
telecomanda sau comanda tactila.

Aceasta prima conditie este indeplinita de catre telefoanele mobile medii si
avansate, toate calculatoarele existente, televizoarele inteligente precum si anumite
dispozitive interactive de tip set-top box care se conecteaza la televizoarele
obisnuite.

In al doilea rand, redarea materialelor video interactive prin intermediul
unui navigator modern ce suporta standardul HTMLS5 si eticheta <video> trebuie sa
se faca printr-o aplicatie speciala de redare a acestor clipuri si a informatiilor
interactive asociate, numita in continuare player video interactiv.

Acest subcapitol prezintd modalitati in care continutul video interactiv poate
fi prezentat catre utilizatori, folosind un player video special conceput pentru a afisa
clipuri video imbogatite cu informatie si interactivitate, care afiseaza informatiile
suplimentare intr-un mod accesibil si pe o varietate de ecrane si platforme.
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Figura 3.8: Redarea materialelor i-video in arhitectura sistemului (fragment)

3.5.1 Player video interactiv, multiplatforma si multi-ecran

in cadrul unui stagiu de cercetare desfasurat in cadrul organizatiei de
cercetare Salzburg Research, in Austria in 2012, am participat la dezvoltarea unui
player video interactiv pentru afisarea adnotarilor semantice, la nivel de client, in
cadrul unui proiect de cercetare european numit ConnectME [77]. Pentru partea de
prezentare la nivel de client, am am recurs la o implementare HTML5-CSS3-
Javascript/jQuery/jQueryUI, respectand arhitectura Model-View-Controller, avand ca
scop construirea unui player video interactiv care sa afiseze clipuri imbogatite cu

informatie semanticd, numit LIME Player - LInked MEdia Player.
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LIME Player a fost conceput incd de la inceput ca un proiect in sursa
deschisa si gazduit pe platforma Github. El este dezvoltat activ in prezent.

Pentru implementarea LIME Player, am folosit abordarea MVC (Model-View-
Controller) in care elementele componente ale interfetei cu utilizatorul - modelul de
date, afisarea informatiilor si controlorul programatic al elementelor - erau separate.
Am plecat de la un player video HTML5 existent, capabil sd@ redea materialele video
codate corespunzator, care sa fie apoi adaptat si modificat pentru afisarea de
adnotari si informatii imbogatite semantic. Am ales playerul video VideolS, pentru
eleganta arhitecturii sale (API) si pentru faptul ca permitea si o optiune de rezerva a
afisarii materialului video printr-un player Flash, in cazul in care clipul video adnotat
ce trebuia afisat nu era codat corespunzator in cele 3 variante video (webM, mp4 si
0gg), ci doar in formatul cel mai popular mp4. Elementele grafice tip adnotari erau
afisate si ele in varianta Flash.

$801:32-01:36 Iraq War
B 01:35 - 01:43 George W. Bush
15 ]

» @
Figura 3.9: LIME Player - video player interactiv, afisand adnotari temporale si spatiale

Elementul cheie al LIME Player constad in afisarea adnotarilor interactive in
cursul redarii video, permitand si interactiunea cu informatiile suplimentare afisate,
acest aspect fiind insa discutat mai pe larg in subcapitolul urmator. Un alt element
inovator este adaptarea acestuia la diversele platforme si ecrane pe care clipul
video adnotat interactiv poate fi afisat, el fiind optimizat in special pentru scenariile
Web, SmartTV si mobile.

Exista 2 scenarii posibile ale prezentarii materialelor hipervideo - pe toata
intinderea ecranului (fullscreen) si normal (window). Cazul normal este cel intalnit in
scenariul web obisnuit, cand clipul video ocupa doar o sectiune a ecranului, iar
informatia suplimentara definita de adnotari este afisata in sectiuni adiacente video-
ului, fara a fi nevoie insa sa fie afisate peste video, ca in imaginea de mai jos.

Aceste sectiuni adiacente erau reprezentate de elemente HTML, de obicei
<div>, al caror ID era apoi comunicat controller-ului LIME Player prin parametrii de
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initializare. In cadrul acestor elemente HTML specificate erau afisate fragmentele
suplimentare de informatie rezultate in urma adnotarilor, prin intermediul asa-
numitor "widget-uri". Aceastd implementare a fost facuta pentru a asigura maximul
de flexibilitate in integrarea LIME Player in sistemele de gestiune a continutului web
(Content Management Systems - CMS) actuale, pentru aceastda abordare nefiind
nevoie de schimbari structurale ale CMS-urilor.
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Figura 3.10: LIME Player - cazul normal (window)

Cazul in care imaginea se intinde pe tot ecranul (fullscreen) este cel intalnit
la SmartTV-uri, decodoare TV inteligente, IPTV, mobile si eventual la web atunci
cand utilizatorul doreste afisarea video-ului pe fintreg ecranul. In acest caz,
informatia suplimentara obtinuta trebuie afisata peste imaginea video, cum se poate
observa in figura de mai jos.

TW01:32-01:38 Irag Wa
B 01:35 - 01:43 George

Figura 3.11: LIME Player - cazul fullscreen

BUPT



3.5 - Redarea publica a materialelor video interactive 73

De asemenea, player-ul video este adaptabil la diversele rezolutii si marimi
ale ecranului, in cazul dispozitivelor mobile, spatiul disponibil pentru afisarea
informatiilor suplimentare fiind mult mai redus decéat in scenariul web sau TV. Si nu
in ultimul rand, LIME Player permite dezactivarea totald a afisarii informatiilor
suplimentare si a adnotarilor spatiale, pentru cazul in care utilizatorul doreste sa
urmadreasca nederanjat materialul video, precum si reactivarea zonelor cu
metainformatie, la cerere.

3.5.2 Afisarea adnotarilor sub forma unor fragmente de informatie
de tip widget

Un aspect esential al LIME Player a presupus dezvoltarea de asa-numite
widget-uri, fragmente de informatie care au rolul sa afiseze metainformatie
relevanta despre acea resursa adnotata. Conceptul este bazat pe faptul ca, pentru o
adnotare anume, pot exista mai multe widgeturi care sa foloseasca aceeasi adnotare
pentru a afisa informatii relevante diferite. Ca exemplificare, pentru un video care
descria activitati sportive in zona Salzburg din Austria, pentru o singura adnotare
semantica "Salzburg", diverse widget-uri sa poatd afisa de exemplu, vremea pe
urmatoarele zile, cele mai bune partii de ski, alte activitati posibile in afara de ski,
evenimente si ocazii in zona Salzburg si alte informatii (Figura 3.11).

Widget 1

Foloseste info din adnotarea 1

Widget 2
PLAYER Foloseste info din adnotarea 1
VIDEO Widget 3

Foloseste info din adnotarea 1

Widget 4

i
|
ADNOTARE 1 : ADNOTARE 2

Figura 3.12: Corelarea intre adnotari si widget-uri

Aceste widget-uri erau afisate in sectiuni adiacente clipului video (in cazul
normal/web), sau suprapuse peste clipul video (in cazul fullscreen/TV/mobil), in
ordinea unei prioritati specificata la inceput de catre administratori. Implementarea
tehnica a widget-urilor era prin folosirea etichetelor <div> in HTML, accesibile si
modificabile dinamic, in timp real, prin intermediul limbajului Javascript.

Aceasta varietate si diversitate de informatii afisate prin widget-uri despre
un concept anume poate fi implementata doar prin Linked Data. Daca adnotarea
indica spre o resursa semanticd, pe baza principiilor Semantic Web, se poate obtine
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un volum urias de informatii corelate cu video, limitarea fiind datd de widget-urile
implementate.

Acest aspect asigurd modularitatea, putandu-se alege si prioritiza widget-
urile cele mai potrivite in functie de aplicatie. In prima faza, s-a dorit dezvoltarea
catorva widget-uri, cele mai notabile fiind un widget de text descriptiv, imagini
inrudite, video-uri inrudite, evenimente locale, vreme, alte activitati, un widget de
sport, etc.

Un alt concept esential era ca, dincolo de simpla afisare a unor informatii,
aceste widgeturi trebuie sa fie interactive, permitand utilizatorului sa exploreze
suplimentar informatia afisatd de ele, si sa poata sa interactioneze in egala masura
cu celdlalte widget-uri si cu clipul video.

George Walker Bush (born July
6, 1946) is an American politician
and businessman who was the
43rd President of the United
States from 2001 to 2009 and the

-
' = 46th Govemor of Texas from
‘ 1995 to 2000. The eldest son of

v Barbara Bush and George H. W.
George W.Bush Bush, he was bom

Figura 3.13: LIME Player - Exemplu de afisare adnotare Linked Data de pe DBPedia

La inceperea redarii materialului video, adnotdrile erau descdrcate de pe
server prin AJAX, controller-ul implementat programatic in LIME Player procedand
apoi la descarcarea efectivda a resurselor media indicate prin adnotari, in mod
transparent fata de redarea video.

Pentru a spori viteza de reactie a LIME Player si a redarii informatiilor
aferente, informatiile descrise de adnotari erau descarcate prin intermediul Linked
Media Framework - un sistem de gestiune al fisierelor media si a metainformatiei
despre aceste fisiere ce include si posibilitatea stocarii locale a informatiei, fiind de
asemenea un mediu de stocare a tripletelor semantice sistem-predicat-obiect
accesibile prin interogari in limbajul Sparqgl.

Avand in vedere varietatea tipurilor de resurse indicate prin adnotari, s-a
recurs la o implementare flexibild a modelului de date al informatiilor definite de
adnotari. Aceste date erau stocate in DOM in obiectul LIME Player , ca o matrice de
adnotari de lungime si complexitate variabila, depinzand evident de resursa indicata
prin adnotare. La descarcarea acestor resurse, controller-ul semnala disponibilitatea
pentru ca ele sa fie afisate utilizatorului.

Pasul urmator priveste preluarea acestor date de catre widget-uri, mici
elemente de logicd programatica scrise folosind Javascript-jQuery-jQueryUl,
implementate modular si responsabile de afisarea informatiei descrise prin adnotari.
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Ca tipuri de widget-uri, amintesc cele responsabile de afisarea profilului unei
persoane folosind sursa de Linked Data GeoNames, afisarea generica de informatie
extrasa dintr-o resursa semantica din DBPedia, afisarea unei harti prin GoogleMaps
sau a unor poze sau fluxuri de poze de pe diverse site-uri. La initializarea LIME
Player, erau definite widget-urile active pentru clipul video respectiv, putédndu-se
astfel personaliza tipurile de informatii afisate.

Implementarea LIME Player separa clar modelul de date de modalitatea de
afisare a lor si de partea de procesare a acestor informatii, respectand paradigma
Model-View-Controller. Implementarea programaticd a semnalizarilor interne privind
diversele faze ale procesarii adnotarilor s-a facut prin intermediul evenimentelor
DOM (events si event listeners), procesarea lor fiind facuta prin intermediul
limbajului Javascript si a bibliotecii jQuery.

Tot prin intermediul evenimentelor erau semnalate momentele in care
adnotarile temporale si adnotdrile temporalo-spatiale deveneau active si relevante
pentru player. Pentru o adnotare temporala avand definite momentele de start si de
final, erau declansate evenimente DOM folosite pentru a controla afisarea diferitelor
widget-uri care foloseau adnotarea respectiva (putand exista mai multe widget-uri
aferente unei singure adnotari).

Daca exista si o componenta spatiald a unei adnotari, era definit si un
element HTML <div> avand forma rectangulara specificata prin coordonatele xywh
ale adnotarii spatiale, el fiind apoi atasat obiectului player-ului si afisat in perioada
de timp in care informatia era valabila.

3.6 Contributia utilizatorilor la hipervideo prin materiale si
informatii proprii

Toate dezvoltarile recente din tehnologie si din industria media au dus la o
schimbare de paradigma privind rolul consumatorului in raport cu materialul video.
Acesta joaca un rol tot mai activ, atat in vizionarea de clipuri video, cat si in
remixarea si generarea de continut nou multimedia, corelat cu clipul vizionat. Orice
sistem sau platforma care nu tine cont de aceste noi cerinte de design informational
este in pericol sa piarda contactul cu publicul tinta. [38]

Insd un aspect important ce priveste generarea de materiale si
metainformatie de catre utilizatorii obisnuiti tine de calitatea acestor date. Studiile
arata [44] ca aceste date generate de catre utilizator trebuie verificate si validate
pentru a pastra integritatea materialelor si un grad acceptabil de acuratete a
informatiei totale prezentate.

In cadrul acestei lucrari, un sistem de video interactiv presupune doua
perspective - cea a producatorului de hipervideo, si cea a consumatorului (activ) de
hipervideo. Diferenta principald dintre cele doua perspective este faptul ca
producatorul este autorul (sau beneficiarul) clipului video incarcat pe platforma, si
este de presupus cd are informatii precise (desi posibil incomplete) privind
continutul materialului video respectiv, aceste informatii servind ca sistem de
referinta pentru verificarea calitatii materialelor.

Pe baza acestor informatii precise, dupa incarcarea clipului video pe
platforma interactiva, producatorul procedeaza la adnotarea interactiva a clipului si
la interconectarea sa cu alte clipuri hipervideo. Apoi acest clip este prezentat public
utilizatorilor ca hipervideo. Daca acest lucru este de dorit intr-o implementare
anume, un utilizator poate usor tranzitiona din a fi un consumator in a fi un
producator, prin incarcarea unui material video nou pe platforma interactiva.
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Pentru a imbina armonios cele doua aspecte - permiterea contributiilor
utilizatorilor si pastrarea calitatii materialului rezultat - consider necesara separarea
metainformatiei definitd de catre producator de cea addugatd de utilizatorii
obisnuiti, ponderea mai mare fiind acordatda metainformatiei generate de
producator.

Utilizatorilor obisnuiti li se poate permite generarea de etichete si adnotarea
materialelor video, dar avand o cotatie de importantd inferioard. La validarea
explicita si confirmarea informatiilor de catre producatorul video initial sau un
moderator/administrator, aceste metainformatii generate de utilizatori trec la nivelul
de importanta al metainformatiei generate de producator.

O altd abordare este implementarea unui sistem de meritocratie, in care
utilizatori obisnuiti sa poata vota contributiile altora, iar la trecerea unui prag de
voturi pozitive, metainformatia respectiva sa fie promovata In acest mod de
prioritizare a informatiei pe doua nivele, cele doua aspecte cu potential conflictual -
deschiderea sistemului spre contributii, si calitatea informatiilor stocate - pot fi
armonizate.

De asemenea, modelul propus de stocare a metainformatiei hipervideo
(subcapitolul 3.3) permite producatorului ce incarca un clip video sa specifice daca
clipul respectiv poate fi refolosit de catre un alt utilizator, care va putea genera
propria sa variantd de hipervideo, plecadnd de la acelasi clip video, dar cu adnotari
separate, si eventual parte dintr-o naratiune multi-clip diferita.

3.7 Principii directoare privind productia materialelor video
destinate pentru a fi interactive

Aceasta sectiune evalueaza modul in care dimensiunea de interactivitate
adaugata programatic ulterior influenteaza partea de productie a materialelor video,
in special aspectele ce tin de filmare si editare. In prima parte, prezint aspectele de
care trebuie sa se tina cont pentru productia unui material dedicat direct unui mediu
interactiv special de genul celui descris mai sus.

Apoi analizez considerentele care se aplica la adaptarea si reprocesarea
materialelor video deja produse pentru mediile existente pasive (TV, internet, DVD
si altele) pentru a le optimiza pentru experiente interactive.

Pe baza experientei personale si a studiului facut, propun un set de principii
directoare pentru realizarea clipurilor video destinate pentru a fi folosite intr-o
platforma de hipervideo, inclusiv in cea propusa in teza mea.
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Figura 3.14: Productia materialelor i-video in arhitectura sistemului (fragment)

Unul din principalele dezavantaje ale video interactiv este cantitatea relativ
mare de resurse necesare pentru a genera materialele video dorite, atat ca
conceptie si filmare, cat si ca timp de editare. De asemenea, paradigma de
interactivitate adaugda complexitate suplimentara procesului de inregistrare a
clipurilor video.

Specificatiile curente ale organului international de standardizare W3C
pentru adnotdri prevad unitatea de masura de timp atomica secunda, o adnotare
fiind definita intre o secunda de start si una de final. Insa in sistemul video actual,
informatia video este reprezentata in 25 de cadre pe secundd in standardul
european PAL, si 29.97 cadre pe secunda in standardul alternativ NTSC.

Adnotarile, fiind reprezentate in secunde, sunt independente de standardul
video folosit. Insa pot aparea probleme daca o secventa componenta unui clip video
nu are un multiplu intreg de secunde. Adnotarea va fi fie prea scurtd fatd de
informatia video afisata, fie prea lunga, suprapunandu-se peste secventa urmatoare
avand alte informatii vizuale. Eroarea de adnotare maxima este de o secunda,
exceptand bineinteles eroarea umana.

Astfel, o recomandare cheie pentru materialele video mai complexe este ca
in procesul de editare video, secventele filmate ce urmeaza sa compuna un material
video interactiv sa aiba durata un multiplu intreg de secunde, pentru o adnotare
corecta a elementelor vizuale reprezentate in cadrul video sau a conceptelor pe care
clipul video le prezintd. Acest aspect se aplica adnotarilor temporale, facdnd mai
facila definirea lor in interfata de producere a materialelor video interactive.
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Figura 3.15: Productia materialelor video pentru interactivitate

Pentru cazul adnotarilor spatiale, apar dificultati in definirea si reprezentarea
unei adnotari spatiale in format vizual mai complex decat cel rectangular specificat
de recomandarile World Wide Web Consortium. Forme geometrice mai simple pot fi
relativ usor implementate, cum ar fi un cerc sau o Aelipsé, avand nevoie de putine
informatii pentru a defini exact regiunea adnotata. Insa obiectele din realitate pot
avea forme extrem de neregulate, dificil de inclus in forme geometrice regulate ca
dreptunghiuri.

Din punct de vedere al filmarii materialelor video destinate pentru
interactivitate, se recomanda cadrarea scenei ce urmeaza a fi filmatd intr-un
asemenea mod incat sa permita definirea facild a adnotarilor, preferabil prin modelul
dreptunghiular specificat de W3C, pentru a evita erorile ce pot aparea prin
adnotarea spatiald imprecisd, asa cum reiese din Fig. 3.14.

In partea stanga a imaginii, fragmentul media dreptunghiular cuprinde un
singur subiect - persoana respectiva. In partea dreapta insa, daca dorim sa marcam
pentru adnotare un fragment avand ca subiect copacul, vom fi nevoiti sa includem si
omul de langa copac, avand astfel o eroare.

Avand in vedere faptul cd natura intrinseca a video presupune imagini in
miscare, vom avea fenomenul deplasarii elementelor in cadru care urmeaza a fi
adnotate interactiv. Aceste elemente pot fi persoane sau obiecte aflate in miscare in
cadrul video. Miscarea apare de asemenea in imaginile video in cazul unor
panoramari sau transfocari. Aceste situatii pot pune probleme definirii unor adnotari
corecte.
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Definirea unor adnotdri temporalo-spatiale variabile in timp (adnotari de
miscare) compenseaza partial aceste probleme, insd sunt limitate de faptul ca
frecventa de esantionare a noii pozitii spatiale a adnotarii este o secunda, ceea ce
limiteaza precizia reprezentarii adnotarii in miscare. Din acest motiv, cu privire la
productia si filmarea materialelor destinate a fi adnotate, se recomanda folosirea
preferentiala a miscarilor liniare si regulate, evitandu-se filmari neregulate si
schimbéﬂri bruste de cadrare.

In ultima vreme se remarca o crestere a numarului de dispozitive de captura
video care sunt dotate cu sisteme de pozitionare si localizare, de exemplu prin
sistemul GPS. Inregistrarile video facute cu aceste dispozitive includ in fisierul
rezultat metainformatie de pozitionare.

Aceste date pot constitui adnotdri generate automat in cadrul unui sistem
multimedia interactiv ca cel propus in lucrarea prezentd. Este recomandabil ca
filmarea unui material video interactiv sa se faca cu astfel de dispozitive, iar la faza
de procesare a lor sa se acorde atentie conservarii lor si importarii in sistem, ca
adnotare generata automat pentru materialul video ce urmeaza sa fie procesat
pentru interactivitate.

Din punct de vedere al continutului redactional al imaginilor, in industria de
divertisment se practica evitarea includerii in cadru a unor reclame sau produse a
caror marca sa poata fi distinsd explicit de catre persoana care vizioneaza, cu
exceptia unor situatii speciale in care firma respectiva plaseaza intentionat
produsele sau marca sa in mod vizibil in cadru, sau sub forma audio, ca metoda de
marketing. Evident, acelasi principiu se aplicd si materialelor video interactive,
pentru a evita posibile consecinte juridice.

Insa in economia World Wide Web, valuta forte este hiperlegatura, algoritmii
de clasificare a paginilor de cdatre motoarele de cautare tinand cont de numarul
hiperlegaturilor spre o pagina pentru a-i evalua importanta in ordonarea rezultatelor
cautarii utilizatorilor. Acest aspect face cu atat mai importanta includerea
intentionatd a anumitor marci sau produse in materialul audio-video.

Ca si in clipurile video actuale, avem dimensiunea de "impresie" a marcii sau
a produsului asupra utilizatorului, Tnsa adnotarea interactiva explicitd a marcii
respective deschide dimensiunea de interactiune cu marca respectiva, prin clic, si
genereaza statistici si date utile pentru marketing. Acest factor face extrem de
valoroasa pentru firme includerea marcii sau a produselor lor in filmarea unui
material video interactiv, oferind valoare adaugata.

In cazul realizdrii unor naratiuni video compuse din mai multe clipuri video
corelate sub forma unui film interactiv neliniar, recomand conceptia materialelor sub
forma unor module scurte informationale, usor de intretinut si modificat in cazul in
care din diferite motive, este necesara modificarea lor. In cazul nevoii de actualizare
a unei parti din naratiunea complexa compusa din mai multe clipuri video
interactive, se modifica doar clipul video individual vizat, ldsédndu-le pe celdlalte
neafectate si avand adnotarile lor intacte.

Acest tip de organizare informationald are avantaje evidente fatd de
realizarea unui singur material liniar lung, pentru actualizarea caruia sunt necesare
eforturi mult mai mari si apare posibilitatea invalidarii adnotarilor definite precedent
daca durata lui se modificd. Unitatea video ireductibild in acest caz este secventa
video, insa fragmentarea excesiva a unui material va duce la cresterea complexitatii
intercorelarii partilor componente.

De aceea, in functie de tipul si continutul materialelor video, recomand
folosirea unor fisiere video modulare de minim 30-45 de secunde, continand céateva
secvente video.
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O alta situatie intalnita este cea in care se doreste readaptarea si reeditarea
unor clipuri video obisnuite, produse fara a se tine cont de principiile expuse mai
sus. Pentru adaptarea lor pentru a fi folosite intr-un context de video interactiv
(repurposing), apar destul de putine imbunatatiri care pot fi aduse unui material
deja produs.

Un singur principiu din cele deja expuse mai sus poate fi aplicat in acest
caz: prin reeditarea secventelor componente ale unui clip in asa fel incat ele sa aiba
durata un multiplu intreg de secunde, pentru a elimina erorile de reprezentare a
adnotarilor temporale. Si posibil, segmentarea materialului video in mai multe
fisiere componente pentru a face mai usoara gestiunea din punct de vedere
informational.

3.8 Concluzii si contributii

In urma cercetérii depuse si a analizei studiilor, conceptelor teoretice si a
tehnologiilor descrise in capitolul 2, am trecut la propunerea unui model pentru un
sistem complex de generare de video interactiv. Am creionat scopul sdu principal,
arhitectura sa si elementele sale componente, precum si caracteristicile pe care
acesta trebuie sa le posede. Am discutat de asemenea modul in care trebuie sa fie
abordate cele doua cazuri principale care permit interactivitatea in video -
augmentarea unor clipuri video singulare si naratiuni multi-clip (care pot sa fie
compuse din clipuri video augmentate), desi acest ultim aspect e prezentat pe larg
in subcapitolul 4.1.

Pentru a demonstra si a testa principiile teoretice privind arhitectura unui
sistem complex de video interactiv expuse in cadrul acestei teze, am dezvoltat o
platforma web prototip de generare a clipurilor hipervideo, numita Interactive Video
Platform. Aceasta platforma permite intr-un mod facil adnotarea clipurilor video cu
informatii din diverse surse externe, interconectarea si administrarea materialelor
video in naratiuni video interactive, generarea de decizii, toate aspectele esentiale
care tin de crearea si administrarea unor clipuri video interactive.

In cadrul acestui capitol, am ardtat c&, pentru a avea o platforma inteligent#
de video interactiv, este necesara corelarea fisierelor video cu metainformatie
suplimentara complexa. Am studiat factorii ce tin de stocarea materialelor video si a
metainformatiei necesare pentru a avea un sistem video interactiv adaptiv. Am
studiat aspectele ce tin de automatizarea si procesarea optimala a clipurilor video in
formatele dorite.

Folosind doar tehnologii in sursa deschisa, am implementat un server virtual
de transcodare video si gestiune pentru a incdrca si procesa clipurile video
corespunzator formatelor necesare pentru aplicatie, avand o interfata usor de folosit
pentru utilizatori si permitédnd controlul lor asupra parametrilor de transcodare
video.

Privind metainformatia aferentd unui clip hipervideo, am propus un model
teoretic pe 7 dimensiuni pentru structurarea metainformatiei necesare pentru a
permite realizarea inteligenta de video interactiv, permitédnd atat adnotarea
clipurilor video individuale, cat si realizarea de filme interactive compuse din mai
multe clipuri video, si inregistrarea interactiunilor utilizatorilor cu toate acestea.

Pentru adnotari, am propus un model teoretic ce tine cont de majoritatea
tipurilor de adnotari ce pot aparea, precum si de tipul interactiunilor cu informatia
suplimentara obtinuta in urma adnotdrii. Am realizat o implementare practica a
acestui model si o interfatd de generare a adnotarilor pentru un material video.
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Ca urmare a stagiului meu desfasurat intr-un institut de cercetare din
Salzburg, Austria, in vara anului 2012, am contribuit la dezvoltarea unui player
multiplatforma/multiecran numit LIME Player, care reda clipul video imbogatit cu
adnotari semantice, modificandu-I si adaptandu-I ulterior la nevoile acestei teze.

Am participat la proiectarea, dezvoltarea si implementarea acestui player de
hipervideo prin documentare si studierea conceptului, cercetarea de playere video
HTML5 existente care sa poata fi adaptate la cerintele proiectului, si am propus
alegerea playerului VideolS, adoptat in cadrul proiectului, pentru a dezvolta un
player video interactiv semantic, orientat pe obiect.

In colaborare cu un alt coleg din cadrul Salzburg Research, am dezvoltat un
player video semantic interactiv prototip, implementédndu-l pe baza modelului
Model-View-Controller. Folosind limbajul Javascript si bibliotecile asociate jQuery si
jQueryUI, am implementat prima faza a dezvoltarii acestui player video semantic
orientat pe obiect, am propus idei care sa imbogateasca proiectul, si am programat
controllerul si cateva din widget-urile preconizate pentru player. Lucrul nostru s-a
concentrat pe scenariul Web si TV, avand incluse cazurile de afisare Fullscreen si
Window, scenariul Mobile fiind preluat de Universitatea din Passau, Germania.

Procesul de dezvoltare in continuare a acestui player continud si in prezent,
lucrédndu-se la noi scenarii care sa se adapteze cat mai bine utilizatorilor, precum si
la implementarea a noi tipuri de widget-uri. O directie viitoare de dezvoltare este
dezvoltarea unor widget-uri capabile sa interactioneze intre ele, pentru a crea o
experientd mai complexa si mai angrenanta. Reprezentarea unor adnotari in
miscare este de asemenea o prioritate.

Video interactiv influenteaza modalitatea in care materialele video sunt
concepute, filmate, editate si exportate. In cadrul acestui capitol, am analizat critic
implicatiile conceptului de video interactiv asupra productiei materialelor video
componente, dezvoltind o serie de recomandari si principii directoare pentru
realizarea lor. Aceste recomandari au ca scop minimizarea erorilor ce pot aparea la
adaugarea ulterioara a aspectelor interactive, in cazul in care productia video este
efectuatd fara a se tine cont de aceste principii. Aceste recomandari si principii au
fost testate practic si validate in cadrul implementarilor facute in studiile de caz
descrise in capitolul 5.

Din punct de vedere practic, in cadrul studiilor de caz prezentate in capitolul
5, am filmat si editat anumite materiale video destinate special pentru a fi folosite
intr-un sistem interactiv. Pentru filmarea materialelor video, am folosit un aparat
DSLR capabil de inregistrare video si un telefon mobil. O altd metoda de generare a
materialelor video a fost prin inregistrarea ecranului unui calculator folosind
programul de captura de ecran Windows Media Encoder. Pentru post-productia
materialelor video, am folosit programul profesional de editare video neliniara
Adobe Premiere.

Insumate, consider cd toate aceste elemente descriu un sistem robust de
generare a video interactiv. Acest capitol acoperd toate aspectele de generare si
prezentare a materialelor video interactive, folosind cele mai noi tehnologii si fiind
adaptat la o plaja larga de dispozitive si interactiuni posibile.

Anumite aspecte ce tin de functionarea sa mai bund, de corelarea video-
video si de video-om, inteligentd si adaptivitate, precum si aspecte de uzabilitate
am ales sa le tratez in capitolele ce urmeaza.
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4. Adaptivitate si corelarea inteligenta a
materialelor

Acest capitol prezintd modalitdti in care se poate face intercorelarea
materialelor video intre ele, si trateazd adaptarea acestor materiale video la
utilizator, pentru a servi mai bine interesele sale informationale. Scopul acestor
mecanisme este sa faciliteze o interactiune mai buna si o experientd cat mai placuta
si captivanta intre utilizatori si un sistem interactiv care se adapteaza dupa nevoile
si preferintele lor, oferindu-le profunzime si usurintd in navigarea informationald si
perfectionandu-se in permanenta.

4.1 Corelarea materialelor video intre ele

Corelarea materialelor video intre ele poate fi facutd pe doua nivele, manual
si automat. De asemenea, aceastd corelare nu necesitd un clip video intreg, ci
asocierea tematicd intre concepte abordate in mai multe materiale video poate fi
facutd doar la nivel de fragment media, coreland subsectiuni din materialele video
care pot fi asociate.

Ca in platformele video clasice, un prim nivel de corelare a clipurilor video
interactive este prin organizarea lor in categorii tematice. Desi exista si tehnologii
mai inovatoare de intercorelare a materialelor hipervideo, metodele clasice pot oferi
in continuare o metoda eficientd de organizare a informatiei. In cele ce urmeaza, le
vom studia pe améandoua.

Etichetele si cuvintele cheie complementeaza categoriile predefinite,
permitdnd o taxonomie flexibila si adaptabila aldturi de structura bine organizata
definitd de categorii. De asemenea, posibilitatea completarii acestor etichete ar
trebui e)ftinsé si spre utilizatorii obisnuiti, pentru a beneficia si de aportul lor.

In continuare, voi aborda un alt mod de corelare a materialelor hipervideo,
bazat pe intercorelarea manuald a mai multor clipuri video independente intr-o
naratiune hipervideo.

4.1.1 Clipuri video autonome si clipuri video corelate intr-un fir
narativ (filme interactive)

Cea mai des intdlnita situatie este cea in care materialele video incarcate pe
platformd nu sunt corelate intr-un fir narativ, ci sunt autonome informational. In
acest caz, dimensiunea de navigare in profunzime, pentru clarificarea unor concepte
prezentate in video, devine mai importanta decadt navigarea orizontald pentru
gasirea altor clipuri pe teme similare.

Insa lipsa unei definiri de catre creator a altor clipuri video cu care clipul in
cauza este asociat permite algoritmilor de intercorelare sa preia aceasta sarcina,
coreldnd automat alte video-uri pe baza unor algoritmi ce ruleaza pe mai multe
nivele - procesarea metainformatiei text, a audio, a histogramei, etc. Acest aspect
va fi discutat in subcapitolul 4.1.3 al lucrarii de fata.
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Un alt aspect al interactivitdtii in video este producerea de naratiuni
interactive (filme interactive, cursuri multidisciplinare, etc.), in care utilizatorul ia
parte activ si influenteaza desfasurarea actiunii prin alegeri facute, apasand butoane
pe telecomanda (pentru TV), sau dand clic pe anumite butoane si elemente grafice
(web, mobile). Prin aceste actiuni, utilizatorul ia decizii in cadrul mai multor clipuri
video corelate narativ, selectand dintr-o lista de optiuni.

Aceste decizii duc la generarea de zeci/sute de posibilitati de a ajunge la
finalul naratiunii [29], reprezentate de obicei printr-un graf decizional, ca in figura
de mai jos. De asemenea, filmul trebuie sa includa notiunea de decizii dependente
de decizii anterioare, cdnd anumite actiuni sunt sau nu posibile functie de decizii
luate 1n trecut. Aceste tipuri de structuri se mai folosesc si la ghiduri interactive,
prezentari de organizatii, etc.

in figura 4.1 este prezentata o parte din structura unui film interactiv
produs si generat de mine impreuna cu alti colegi, sub titlul Maya - an interactive
adventure [6]. Acest film urmarea actiunile personajului principal, o femeie numita
Maya, a caror actiuni erau influentate direct de catre cel ce urmarea materialele.
Fiecare chenar din imagine reprezinta un clip video separat, iar cu albastru inchis
sunt reprezentate alternativele in cazul unor decizii in naratiunea video. Acest film
va fi insa discutat mai pe larg intr-un studiu de caz privind divertismentul, in
subcapitolul 5.1.
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Figura 4.1: Graf cu structura unui film interactiv generat de autor [6]

Din punct de vedere tehnic, aceste filme interactive se realizeaza fie in
Adobe Flash cu programarea logicii decizionale in Actionscript, fie in HTML5 si
Javascript, iar graful decizional este generat dinamic in XML sau JSON. Filmul este
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de obicei segmentat in clipuri scurte care corespund deciziilor - aceste clipuri scurte
se incarca pe masura ce utilizatorul progreseaza in film si face deciziile aferente.
Este important ca sistemul sa retind locatia in naratiune a utilizatorului, eventual
permitédnd si o navigatie de tip Inainte/Inapoi, si ,sarirea” prin film de la un punct
de decizie la altul.

O abordare mai complexa si robusta este crearea unei ,engine” de film
interactiv, o platforma usor de folosit care sa permitd utilizatorilor obisnuiti sa
defineasca graful decizional si sa incarce elementele media folosind o interfata
grafica, apoi facilitdnd publicarea sa pe web. Asemenea implementari exista [6,78],
dar sunt incad in stadiu relativ incipient. Teza de fata isi propune sa contribuie si in
acest domeniu.

Studiile aratd ca implicarea activa a utilizatorilor in naratiune este benefica
pentru satisfactia perceputa [45], insa trebuie luat in considerare si scenariul in care
unii oameni preferd o experienta pasiva a vizionarii, in care sd nu se implice in
decizii. In acest caz, un film interactiv poate genera pentru ei aleator alegerile
necesare derularii materialului, el devenind astfel un film liniar obisnuit.

Pentru un astfel de film interactiv, se pot genera experiente sociale prin
compararea rezultatelor urmaririi filmului interactiv, descoperirea altor utilizatori
care au facut decizii similare, crearea de filme interactive care sa ia in considerare
nu doar deciziile unui singur utilizator, ci a mai multora, implementarea unui sistem
de sugestii ale prietenilor care sa ajute la decizie si alte metode.

4.1.2 Interfata propusa de generare a filmelor interactive

Pentru a demonstra si a testa concret anumite principii expuse in cadrul
acestei teze, am dezvoltat o platforma web de generare i-video si adnotare pentru
naratiuni video interactive numitd Interactive Video Platform. Aceasta permite intr-
un mod facil si prietenos, interconectarea materialelor video in naratiuni, adnotarea
lor si generarea de decizii.

Pentru a folosi aceastd platforma si a genera materiale video interactive, nu
sunt necesare cunostinte de programare sau alte cerinte complexe din partea
utilizatorului. Ea a fost conceputa ca o unealtd accesibild pentru utilizatorii obisnuiti,
pentru ca ei sa poata crea video interactiv.

Am dezvoltat aceastd unealtda folosind tehnologiile deschise Javascript-
jQuery-AJAX-PHP-MySQL. Pentru interfata de legare a materialelor video intre ele,
am folosit biblioteca Javascript numita JSPlumb, adaptata pentru acest scop, ce
permitea conectarea clipurilor printr-o simpla tragere a unei sageti prin intermediul
cursorului. Am adaptat aceasta biblioteca la cazul de fata pentru a folosi noduri
reprezentand elemente video, facilitand astfel crearea manuald de legaturi intre
clipuri video si a deciziilor interactive.

Informatiile de generare a materialelor video intercorelate erau stocate si
transmise ca date JSON spre server, o metodd de reprezentare a datelor mai
eficienta ca XML si mai usor de procesat in limbajul de prezentare Javascript.

Interfata dezvoltatda pentru generarea naratiunilor video interactive este
ilustrata in Figura 4.2.
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Figura 4.2: Interfata de generare a naratiunilor interactive prin interconectarea clipurilor video
(secventa partiala)

Interfata dezvoltata permite alegerea clipurilor video ce urmeaza a fi inter-
legate dintr-o lista de clipuri disponibile. Clipurile selectate sunt incluse intr-o zona a
paginii in care devin noduri ale unui viitor graf, fiind posibila definirea conexiunilor
unidrectionale intre nodurile naratiunii prin trasarea conexiunilor intre ele, prin
intermediul cursorului. Nu exista o limitare a conexiunilor ce pot fi stabilite intre
noduri, insd am implementat mecanisme de verificare a faptului ca fiecare nod este
conectat la minim un altul.

De asemenea, pentru definirea clara a unei naratiuni, trebuia definit un nod
de start, fara de care naratiunea nu avea sens, interfata marcandu-l cu o culoare
diferita fata de celelalte noduri. Interfata permitea si corelarea nodului cu el insusi,
pentru implementari in care ar fi fost nevoie sa se reia vizionarea materialului.

Decizii interactive

In cazul conectdrii unui nod la mai mult de un singur alt nod succesiv, apare
o bifurcatie in fluxul naratiunii video, fiind posibild optarea pentru o anumita cale de
urmat, alegerea unui clip video ce urmeaza a fi redat in continuare in defavoarea
altora posibile. Acest eveniment permite definirea unor decizii pentru utilizator,
optiunea sa afectand direct desfdsurarea naratiunii ulterioare.

In Figura 4.3 este prezentata o interfata prototip dezvoltata de catre mine in
cadrul cercetarii doctorale, pentru definirea acestor decizii interactive de catre
producatorul hipervideo.
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Figura 4.3: Interfata dezvoltatad pentru definirea deciziilor interactive in cadrul unei naratiuni
video multi-clip

Dupa cum se poate observa in figura, exista doua noduri scoase in evidenta
de catre platformd, améandoua fiind conectate la mai multe clipuri ulterioare, si deci
solicitdnd definirea unor puncte de decizie. Interfata dezvoltata permite stabilirea
unui timp de decizie, la expirarea caruia se va face o alegere aleatorie intre optiunile
disponibile. In cazul in care nu este specificat acest timp, decizia va ramane afisata
pana la interventia utilizatorului.

Unul din aspectele interesante ale acestui model de decizie interactiva si a
implementarii descrise mai sus este posibilitatea definirii unor decizii dependente de
alte decizii anterioare. Rezultatul unei decizii anterioare poate influenta validitatea
sau optiunile real posibile ale unor decizii ulterioare. In exemplul prezentat in Figura
4.3, in cazul nodului ce reprezinta un telefon care suna, raspunderea la apel poate
determina evenimente si desfasurari in naratiunea video care nu ar aparea in
eventualitatea ignorarii apelului. Implementarea deciziilor dependente de alte decizii
anterioare se face prin intermediul mostenirii, a relatiilor intre noduri in care un nod
copil poate fi selectat doar daca are un anumit nod parinte in structura arborescenta
a grafului informational.

4.1.3 Crearea automata de legaturi si metainformatie pentru
clipurile hipervideo

Aceasta corelare automata prezinta o serie de dificultati prin diferenta de
semantica intre fluxul de biti ce defineste un clip video si interpretarea de nivel inalt
a imaginilor si_conceptelor prezentate in materialul respectiv, precum si evolutia sa
in timp [30]. In cele ce urmeazd, voi prezenta cateva modalitati prin care aceste
piedici pot fi depasite, atat prin interventie umana, cat si in mod automat.
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Pentru crearea de legaturi automate, o parte o constd definirea manuald de
metainformatie la incdrcarea materialelor video in sistem, sub forma de text. In
modelul propus, cdmpurile de completat sunt numele clipului video, descrierea sa,
asocierea in anumite categorii predefinite, specificarea de etichete care puteau fi
completate si ulterior de alti utilizatori.

Anumite campuri pot si trebuie sa fie completate automat. La nivel tehnic,
prin analiza fisierului video la momentul transcodarii, sistemul poate genera usor
informatii ca durata video, poze asociate materialului, informatii tehnice privind
rezolutia materialelor video si a codecurilor folosite.

Analiza textului descriptiv introdus manual de catre producator (titlu,
descriere, etichete), si in special a adnotarilor care definesc concepte in video, poate
oferi informatii suplimentare privind tematicile abordate in video. Prin procesarea
automata acestui text si compararea cuvintelor cu o ontologie de termeni, putem
obtine informatie structurata utild pentru hipervideo.

Putem folosi acelasi principiu si pentru metainformatie textuald generata
automat, prin alte mijloace. Din punct de vedere al informatiei vizuale, putem
recurge la o analizd de histograme, obiecte, regiuni sau cadre din video [79,80].
Recent, in cadrul mai multor studii, au fost testati si implementati diversi algoritmi
care permit analiza video, detectia si extragerea unor concluzii sub forma de text
propozitional [81,82,83]. Propozitia rezultata in urma analizei video mentioneaza
cine a facut ce anume cui, unde si cum, pe baza analizei informatiei video
segmentata pe cadre, si folosind unui vocabular compus din verbe, adjective,
substantive, adverbe, prepozitii si pronume. Singura limitare este datda de
complexitatea vocabularului folosit si de performanta neuronald a algoritmilor
folositi pentru recunoasterea de imagini.

Un alt mijloc de a obtine informatie textuala automat din analiza video este
prin extragerea coloanei sonore si conversia ei automata in format text, folosind
algoritmi de conversie automata audio-text (ASR - Automatic Speech Recognition),
cum ar fi aplicatia Sphinx in regim de sursad deschisa sau Google ASR. Extragerea
fluxurilor audio si video separate, sau chiar a cadrelor video ca imagini individuale
pentru procesare automata se poate usor realiza prin intermediul aplicatiei FFMPEG
descrise in subcapitolul 3.3.

Textul astfel obtinut, fie in urma informatiilor descriptive text introduse
manual, fie ca adnotari, fie rezultat in urma procesarii fluxului audio sau video-
imagine, poate fi analizat eficient prin intermediul unor motoare de procesare a
limbajului (Natural Language Processing - NLP). Pe baza unor vocabulare interne,
sunt obtinute concepte si ,entitati” extrase automat din video [84], care se pot
constitui ca adnotari generate automat pentru clipul video respectiv, sau puncte de
plecare pentru a corela mai bine mai multe clipuri video intre ele. Cel mai bun
rezultat este obtinut atunci cand motorul NLP functioneaza pe principii semantice
(un exemplu este proiectul NLP semantic Apache Stanbol) folosind fie ontologii
interne, fie externe. In acest caz, entitatile rezultate (adnotarile automate) vor face
referire spre resurse Linked Data complexe, care duc de asemenea la alte concepte
inrudite.

Avand in vedere inerenta erorilor in metodele de procesare automata, este
necesara proiectarea unui mecanism de verificare umanad a acestor metainformatii
create automat. Validarea lor poate sa insemne consfintirea lor in baza de date ca
adnotari suplimentare temporalo-spatiale pentru hipervideo, sau etichete
suplimentare descriptive pentru intreg clipul.
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in Figura 4.4 este prezentat conceptul de generare automatda de
metainformatii si includerea lor, dupa validare, ca metainformatii in sistemul de
hipervideo.

audio | Procesare ASR taxt

Audio->Text .
Fisier Video
viden | Procesare Video | et
Video->Text —— e
deo=re Enstat [ ]
Procesare NLP (Adnotéiri) | ) | Bazi de date
Text->Entitati/Legaturi 1 Valgkre | Metainformatii
Metainformatie text ——
descriptiva

toxt

Adnotéri ale video

Surse de informatil

Figura 4.4: Generare automata de metainformatii

Prin analiza automata a tuturor metainformatiilor obtinute automat sau
manual, putem identifica alte clipuri video inrudite, ce pot fi oferite ca sugestii de
vizionare ulterioara pentru utilizator.

In mod practic,c, am implementat o solutie experimentald de generare a
metainformatiei in modul ilustrat in figura de mai sus, pentru limba engleza. Pentru
aceasta, am folosit paradigma de procesare in lant (pipeline processing) in care
iesirea unui element este intrarea urmatorului element. Dupa cum descriam fin
capitolul 3.3, fisierul sursa video este incarcat pe platforma propusa, fiind apoi
transcodat in mai multe fisiere necesare pentru incapsularea in pagind, folosind
standardul HTMLS5.

Ca un pas separat, folosind aceeasi biblioteca FFMPEG de procesare video,
este realizata si extragerea audio ca element separat, fiind apoi trimisa sistemului
ASR Sphinx, care realizeaza conversia/transcrierea aproximativa a informatiei audio
in format text. Acest text rezultat este apoi trimis pentru procesare unui sistem NLP
semantic numit Apache Stanbol, care, pe baza unei ontologii, recunoaste automat
concepte (entitati) si le coreleaza cu elemente externe - in cazul experimental, cu
diverse concepte reprezentate in DBPedia (Wikipedia). Aceste corelatii externe devin
adnotari generate automat in sistem.

4.2 Adaptivitatea materialelor la utilizatori - corelarea om-
video

Acest capitol trateazd adaptarea om-video in cadrul sistemului, bazat pe
profilarea utilizatorilor in categorii similare, pentru a putea oferi o navigatie
informationalda mai bund utilizatorilor. Sunt discutate aspecte teoretice, apoi voi
trece in revista tipurile de informatii colectate.

Studiile au aratat [85] ca personalitatea determina direct interactiunea
utilizatorului cu informatia, de aceea voi prezenta doua modele psihologice de
complexitati diferite pentru profilarea utilizatorilor.
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Voi propune un model conceptual de adaptare a acestor modele psihologice
la interactiunea dintr-un sistem hipervideo pentru a crea profile ale utilizatorilor si a
determina interesul lor privind diverse teme prezentate in video, si voi trage
concluzii privind adaptarea materialelor video la utilizatori pe baza acestor
informatii.

4.2.1 Considerente teoretice privind adaptivitatea

In universul online interactiv din zilele noastre se defineste tot mai clar
nevoia de particularizare si adaptare a informatiei la nevoile utilizatorului [86], in
special in contextul in care acesta nu mai este un consumator pasiv de informatie, ci
participd activ la crearea si diseminarea ei [68]. Acest obiectiv poate fi atins doar
prin colectarea de date in timp real privind progresul utilizatorului intr-o aplicatie,
pentru a construi iterativ un profil de utilizator cat mai apropiat de realitate pentru
acea persoana.

Aceasta activitate de profilare a utilizatorilor este numita ,, user modeling”, si
in corelare cu dezvoltarea unei forme de reprezentare a informatiei multimedia, este
fundamentala pentru dezvoltarea unui sistem adaptiv hipermedia care sa se
adapteze la utilizator. [57,87,88]

Un sistem adaptiv combina hipermedia cu user modeling [89]. Sistemul
prezintd un continut care este adaptat la cunostintele, obiectivele si preferintele
utilizatorului, avand in vedere un model al utilizatorului. De exemplu in contextul
hipermedia educational, subiectele sugerate studentului pentru studiul in adancime
sunt determinate de cunostintele existente ale utilizatorului [90]. Adaptarea
(personalizarea) se bazeazd pe un model al utilizatorului care contine aspecte
relevante despre acesta precum preferintele acestuia. [89]

Phobun si Vicheanpaya [91] au subliniat ca sistemul aduna informatii despre
utilizator in functie de modul in care acesta foloseste aplicatia si in mod specific,
analizdnd modul in care acesta navigheaza prin continut. Astfel, hipermedia
construieste un model de obiective, preferinte si cunostinte ale utilizatorului
individual si foloseste acest model pentru a interactiona cu utilizatorul pentru a
adapta hipermedia la nevoile respectivului utilizator. [88]

Un hiperdocument este de obicei alcatuit dintr-o serie de noduri sau pagini
conectate prin linkuri [91]. Fiecare astfel de pagina contine un numari de linkuri
catre pagini similare. Sistemele hipermedia pot deasemenea sa includa instrumente
de navigare speciale precum tabele, index, si harti ale site-ului pentru a facilita
navigarea catre toate paginile care pot fi adaptate atat la nivel de continut, cat si la
nivel de linkuri.

Phobun si Vicheanpaya [91] amintesc ca in literatura de specialitate se face
diferenta intre prezentarea adaptiva si navigarea adaptivd. Prezentarea adaptiva
presupune adaptarea continutului unei pagini hipermedia la obiectivele, cunostintele
si alte informatii cunoscute despre profilul utilizatorului. Navigarea adaptiva are in
vedere indrumarea utilizatorilor prin adaptarea hiperlegaturilor la obiectivele,
cunostintele si alte caracteristici ale utilizatorului.

In cazul video interactiv si al platformei propuse, dimensiunea de navigare
interactiva se aplica indeosebi la cazul naratiunilor video multi-clip, cand pasii
urmatori sunt influentati de decizii precedente ale utilizatorului. Partea de
prezentare adaptiva este dominanta in cadrul vizionarii unui clip hipervideo singular,
a carui informatie suplimentara obtinuta in urma adnotarilor trebuie sa fie
organizata si prioritizata la afisare in functie de profilul utilizatorului.
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Un aspect de care trebuie sa se tina cont este cadrul legislativ care
reglementeaza confidentialitatea datelor utilizatorilor. Exista diferente semnificative
intre legislatiile tarilor Uniunii Europene si cele ale tarilor din America de Nord cu
privire la colectarea si folosirea informatiilor despre utilizatori.

Legislatia UE este semnificativ mai stricta si are restrictii mai mari pentru
dezvoltatorii de aplicatii, cu privire la cetéteniiﬂeuropeni si datele lor personale,
decat cea americand mai permisiva [92,93]. In orice caz, este recomandabild
informarea clara a utilizatorului sistemului hipervideo cd interactiunile sale cu
sistemul hipervideo vor fi inregistrate si procesate automat.

4.2.2 Tipuri de interactiune cu materialul video

Dimensiunea de interactivitate este explicit inteleasa din termenul de video
interactiv, si trebuie abordatd din mai multe puncte de vedere. Aceasta
interactivitate nu este posibila decat in contextul generdrii de metainformatie
suplimentara despre continutul video. Insa interactivitatea video trebuie definita pe
mai multe nivele conceptuale, pentru a avea o privire de ansamblu corecta.

In primul rénd, se poate vorbi despre interactiunea cu mediul si cu clipul
video propriu-zis, pe care o voi numi in continuare interactiune de tip interes.
Aceasta presupune controlul redarii informatiei video, afisarea sau ascunderea
zonelor adnotate si a deciziilor, derularea normala a clipului video sau parcurgerea
lui pe sarite, in general elemente ce tin direct de interfata, cadrul de prezentare a
materialelor video si de sistemul video propriu-zis, si nu implica continutul video
propriu-zis. Elementul cheie ce priveste acest aspect este notiunea de uzabilitate si
accesibilitate in folosirea sistemului de video interactiv.

In al doilea rand, existda interactiunea cu continutul conceptual al
materialelor video, cu temele prezentate in material, explorarea informatiilor
suplimentare adnotate. Aceasta interactiune intre utilizator si informatia propriu-zisa
prezentatd, precum si alte informatii corelate presupune un proces de descoperire si
invatare al utilizatorului. Aici are un rol vital notiunea de design informational.
Interactiunea directd cu informatia continutd in cadrul acestui sistem o putem
conceptualiza ca avand loc pe doua nivele, atdt in profunzime cat si in plan
orizontal. Interactivitatea in profunzime cu materialul video are loc atunci cand
utilizatorul solicita si exploreaza informatii mai in detaliu.

In al treilea rand avem interactiunea de tip contributiv-participativ, cea
in care utilizatorul genereaza informatii suplimentare ce urmeaza a fi asociate cu
materialul video, fie prin adaugarea de descrieri si etichete suplimentare, fie prin
corelarea materialului video cu altele folosind o lista de redare (playlist), fie asociind
direct alte materiale text, imagini, audio si video cu clipul initial. Aceasta dimensiune
o putem echivala cu o bucld de reactie a utilizatorului fata de materialul urmarit
(precum si informatiile asociate), in care acesta are posibilitatea sa contribuie si sa
aduca plusvaloare la sistemul informational de video interactiv.

Principala problema care apare in acest tip de interactiune este faptul ca pot
aparea contributii de calitate scazutad care degradeaza valoarea totald a materialului
video interactiv. Aceasta interactiune participativa poate fi si ea impartita in doua
nivele - cea in care informatia furnizata de cel ce a vizionat materialul video este
considerata ca avand acelasi nivel de importanta ca si informatia sursa si este
integratd in sistemul informational, si cea in care informatia contribuitd este
considerata ca avand o valoare inferioara celei generate de autorul clipului video
interactiv. Astfel, notiunea cheie este moderarea si filtrarea informatiei pentru a
asigura calitatea informatiei prezentate de catre sistem.
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O a patra dimensiune de luat in considerare este interactiunea sociala, in
cadrul careia utilizatorul foloseste materialele video interactive in cadrul relatiilor cu
alti indivizi sau grupuri de indivizi. In general, aceste interactiuni au loc intr-un
mediu digital, online, desi anumite studii si implementari arata ca video interactiv
poate fi folosit si intr-un mediu fizic pentru a stimula interactiuni directe chiar si
intre necunoscuti.

Indiferent de situatia data, un sistem de video interactiv trebuie sa asigure
unelte concrete de partajare a experientei interactive, avand ca rezultat
imbunatatirea vizibilitdtii platformei de video interactiv si imbogatirea experientelor
sociale ale utilizatorului. In acest caz, elementul central este calitatea globald a
experientei, incluzand aspectele luate in considerare mai sus si incluzand si un
atribut ce poate fi descris ca partajabilitate (shareability).

Ca si concluzie, putem avea patru tipuri de interactiune cu materialul video -
cu clipul video propriu-zis (redarea materialului), cu continutul infomational al video
prin navigarea in profunzime (mai multe informatii despre un subiect) sau pe
orizontald (alte video asemdnatoare sau pe teme corelate), sociald (cu alti
utilizatori) si participativa (contribuind cu materiale multimedia inapoi in sistem).

In cadrul unui sistem video interactiv, putem defini mai multe mecanisme
de realizare a acestor interactiuni, in functie de interesul utilizatorului, printre care
timpul petrecut, clic-uri, pozitionarea cursorului, mijloace de contributie si altele.

Nu toate aceste mecanisme de interactiune functioneaza pe toate
platformele. Dispozitivul de vizionare al utilizatorului influenteazad mult modul in care
se desfasoara interactiunea. Pentru cazul de vizionare de pe telefonul mobil sau
tableta, sau orice alt dispozitiv dotat cu ecran tactil, notiunea de hover (pozitionarea
cursorului peste o regiune activa din interfata, dar fara a da clic) nu se aplica, fiind
necesara abandonarea ei pentru acest caz particular.

4.2.3 Colectarea automata a informatiilor despre utilizator

Notiunea de profil de utilizator a fost implementata intr—o larga varietate de
aplicatii proiectate sa colecteze informatii despre utilizatori. In general, la momentul
crearii unui cont pe o platforma oarecare, este necesar ca un utilizator sa ofere
anumite informatii despre sine. Acestea pot varia de la un simplu hume de utilizator
si 0 modalitate de contact (de obicei adresa email), pana la informatii mai complexe
ce privesc varsta sa, sexul, adresa, statutul socio-economic, iar in cazul unor
terminale mobile ce permit geolocalizarea precisa, accesul la locatia geografica a
utilizatorului in timp real. R

Toate aceste aspecte pot fi folosite de catre un sistem de video interactiv. In
mod evident, toate aceste informatii colectate necesita permisiunea expresa a
utilizatorului si acceptul sdau de a asigura aceste informatii, precum si informarea lui
ca anumite date sunt colectate despre el in timpul folosirii aplicatiei.

Insd o alta dimensiune este cea de profilare automata a individului pe baza
interactiunilor directe cu video interactiv si cu metainformatia din jurul acestora. Pot
fi construite modele de profilare care sa permita acordarea unui scor de
personalitate utilizatorilor, pe baza unor scdri de masurare a personalitatii. In
psihologie existd mai multe asemenea modele, si este recomandatd folosirea lor
simultand, in masura in care ele se pot modela pentru video interactiv, pentru a
permite o clasificare cat mai precisa si cat mai complexa a utilizatorului.

Profilarea psihologica automata are la baza colectarea permanentd si non-
intruziva a unor informatii de folosire a materialelor i-video si a platformei propuse.
Modelul propus presupune finregistrarea atributelor din tabelul de mai jos si
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procesarea lor intr-un mod care sa permita iterativ profilarea utilizatorului, pe
masura ce acesta petrece timp interactiondnd cu i-video. De asemenea, colectand
aceleasi informatii, pe langa evaluarea profilului unei persoane, poate fi masurat
gradul de interes fata de continutul descris de video.

Tabel 5: Clasificarea tipurilor de interactivitate [94]

CATEGORIE ‘ DESCRIERE
Inregistrarea duratei vizionarii unui clip si calcularea
Interactiune Interes procentului vizionat dintr-un material, ca raportul

duratei vizionate fata de lungimea totald a clipului

In caz ca utilizatorul avanseaza in interiorul video fara
a astepta curgerea sa liniara

Platforma/ecranul de unde se face urmarirea (PC, TV,
telefon), alte aspecte tehnice (rezolutie) si informatii
ce tin de dispozitivul folosit pentru interactiune
(tastatura, cursor, telecomanda)

Pozitia cursorului pe ecran la fiecare secunda, pentru
reconstituirea "filmului vizionarii" in caz de nevoie
Interactiuni de tip hover, in care utilizatorul
pozitioneaza cursorul peste o zona interactiva, pentru
a afisa informatii succinte despre tipul informatiei
suplimentare ce poate fi afisata

Interactiuni de tip clic, cand utilizatorul apasa cu
cursorul pe o zona interactivd, sau o adnotare

Interactiune Interes

Interactiune Interes

Interactiune Interes

Interactiune Interes

Interactiune Interes

Interactiune Interes Aprobarea materialelor prin "Like" sau votare

Interactiune Interes Conversii ale interactiunilor hover-clic

Solicitarea de informatii suplimentare despre un
Interactiune Continut concept adnotat, prin interactiunea cu un widget
rezultat in urma adnotarii respective

Apasarea pe suprafata definita de o adnotare spatiala
suprapusa peste imaginea video

Definirea unei decizii asumate activ de catre utilizator
Interactiune Continut - ce a ales sa vizioneze la terminarea materialui
curent, in cazul unei naratiuni multi-clip

Evaluarea informatiilor altor materiale plasate in
aceeasi categorie

Interactiune Continut

Interactiune Continut

Interactiune Postarea de comentarii la video si raspunsuri la
Contributiva comentariile altora
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Interactiune Contribuirea cu etichete noi si alte tipuri de
Contributiva metainformatie despre clipurile video

Sugerarea modificarii unor materiale pe motiv de
eroare sau lipsa de acuratete (video sau
metainformatie)

Interactiune Incdrcarea unor materiale in sistem - imagini, foto,
Contributiva video

Interactiune

Contributiva

Pentru fiecare interactiune a utilizatorului, indiferent de ce natura ar fi ea,
modelul propus presupune transmiterea unui vector de informatii privind aceasta
interactiune pentru a fi stocat pe server, in baza de date Analytics prezentatd in
subcapitolul 3.3. Structura vectorului este prezentata in figura 4.5.

METAINFORMATIE INTERACTIUNE

D ‘Uti|ilat0l'|TiP interactiune|ID interactiune| linteresx |lcontinutil leontinuty |Isociala1] Isocialaz lcontributival] - |lcontributiva

interes1

Figura 4.5: Vectorul care descrie o interactiune inregistrata de sistemul propus

Dupa cum se poate observa, informatia din vectorul interactiune este
separata in doua categorii. Prima parte este reprezentata de metainformatia ce
priveste interactiunea propriu-zisd. Este necesara specificarea unui identificator
unic, a utilizatorului pentru care se face inregistrarea. Daca interactiunea este cu o
adnotare sau cu o decizie, modelul propus permite optional specificarea tipului de
interactiune (Decizie interactivd, urmarirea adnotarilor) si a identificatorului unic al
acestei metainformatii.

Urmeaza apoi o serie de cdmpuri avand valori binare, corespunzand tuturor
interactiunilor descrise in tabelul 4. Ele iau valoarea 1 in cazul in care interactiunea
efectuatd de utilizator este de tipul descris de ele. Acest model permite situatii in
care aceeasi interactiune poate fi de mai multe tipuri simultan, mai multe campuri
binare luénd valoarea 1 in cadrul vectorului.

Aceasta reprezentare a informatiei privind o interactiune punctuald permite
o intelegere detaliatd a interactiunii unui utilizator cu clipul video, si o analiza
complexa a tuturor acestor interactiuni separate in timp. Daca se doreste un model
simplificat, se poate renunta la informatiile care descriu explicit subtipul de
interactiune, modeland doar tipul de interactiune efectuatda pe 4 nivele
corespunzand celor 4 categorii de interactiune.

4.2.4 Profilarea utilizatorilor folosind modele psihologice si
comportamentale

Informatiile de interactiune colectate non-intruziv, asa cum sunt ele descrise
in subcapitolul precedent, pot fi folosite pentru profilarea utilizatorului pe baza unor
modele comportamentale. Am reprezentat acest concept sub forma unei ecuatii, a
unui produs de matrici descris in figura 4.6.
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VECTORI MODEL — PROFIL
INTERACTIUNI 23 BEHAVIORAL 3 UTILIZATOR

Figura 4.6: Concept - profilarea utilizatorilor folosind modele psihologice [94]

Acest model de profilare pe care il propun are avantajul ca permite
separarea partii de colectare a datelor despre utilizator (prin vectorul interactiune)
de modelele psihologice, permitand astfel un numar practic infinit de asemenea
modele ce pot fi aplicate simultan la informatiile colectate despre un utilizator. De
asemenea, stocarea acestor interactiuni ca elemente separate individuale permite si
0 analizd a evolutiei in timp a utilizatorului.

In cele ce urmeaza, voi prezenta doua modele psihologice de clasificare a
indivizilor. In primul caz, vom studia un model psihologic simplu pe doud nivele,
propus initial de Carl Jung [95], urmand apoi sa analizam un model mai complex
propus de Keirsey [96], pe 4 nivele, extensibil chiar pana la 16. Aceste modele nu
se exclud unul pe celadlalt, ci consider ca ar fi recomandabil sa fie folosite simultan
pentru a crea o imagine de ansamblu multidimensionala despre utilizatori si despre
interesele si preferintele lor.

a) Personalitatea individului si stilul de invatare al utilizatorului -
modelarea pe doua nivele - Introvertit/Extrovertit

Conform Iui Kreber [85], personalitatea individului joaca un rol deosebit de
important in procesul educational. Acesta a descoperit ca tipul de personalitate
determina predispozitia studentilor de a se implica intr-un proces de invatare
autonoma ("self-directed learning"), astfel incat o personalitate intuitiv-extrovertita
va fi mai inclinatd sa se angajeze intr-un proces de invatare independent.

Carl Jung [95] este cel care a formulat pentru prima oara conceptele de
Extrovertit si Introvertit in context social si ca reprezentand comportamente opuse.
Astfel ca extrovertitii sunt cunoscuti ca fiind persoane sociabile, iar introvertitii mai
rezervati, misteriosi si timizi.

Jung a subliniat ca extrovertitii sunt orientati spre lumea din afara, in timp
ce persoanele introvertite sunt mai degraba orientate spre sine, lumea subiectiva.
Studiile cercetatorilor indica faptul ca persoanele extrovertite vorbesc mai mult in
cadrul unor grupuri de oameni, dar nu neaparat si cdnd sunt doar cu o singura alta
persoana [97,98].

In urma unui studiu realizat cu ajutorul unui grup de studenti, Thorne a
observat [99] ca persoanele extrovertite promoveaza un stil conversational vesel si
expansiv, in timp ce persoanele introvertite initiaza discutii mai serioase si
focalizate. Ca si aplicabilitate, tendinta studiior asupra proceselor educationale este
de a include personalitatea ca o variabila importanta. Preocuparea pentru acesta
dimensiune a crescut in contextul introducerii tehnologiilor multimedia in actul de
predare.

Cu privire la elementele de personalitate ale utilizatorilor de video, un studiu
recent asupra influentei mediului educational asincron video a constatat ca
persoanele extrovertite apreciaza posibilitatea de a lIdsa comentarii video, dar nu au
manifestat interes fata de a citi comentariile colegilor sai.
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Introvertitul a considerat potrivita flexibilitatea si bogatia video-ului
asincron, insa a petrecut foarte mult timp inregistrand si re-inregistrand propriile
video-uri. De asemenea, a petrecut mult timp explorand in profunzime informatia,
spre diferenta de extrovertit. [100]

Pentru un model simplificat de personalitate in scopul profildrii pentru un
sistem de video interactiv, vom considera ca Introvertitul nu este foarte social si va
naviga in profunzime pentru a afla mai multe informatii despre subiectele expuse in
video, iar Extrovertitul va naviga mai rapid prin continut si va cduta in special
interactiunea sociala.

Pe acest model de personalitate, putem defini un model relativ simplu, in
care sa putem oferi un scor utilizatorului pe aceasta scard binara de masurare a
personalitatii, in functie de interactiunea cu materialele i-video, definita in tabelul 3.

Pentru interactiunile de tip Interes, putem considera ca un timp mai scurt
petrecut in cadrul video interactiv si urmarea unei structuri neliniare pot fi
caracteristice unui Extrovertit, reversul fiind valabil pentru Introvertit. Interactiunile
tip Continut vor fi considerate de tip Introvertit, mai inclinat spre a explora
informatie suplimentara legata de subiectele prezentate. Interactiunea de tip Social
va fi caracteristicd unei personalitati Extrovertite, mai inclinate spre a partaja
experientele sale cu alte persoane. Interactiunea Contributiva, prin care utilizatorul
contribuie cu informatie utild Tnapoi spre platformd, va fi caracteristica
Introvertitilor, mai orientati spre continut.

Pentru obtinerea profilului psihologic momentan al unui utilizator pe baza
modelului Introvertit/Extrovertit, se insumeaza numarul tuturor acestor interactiuni,
precum si subsumele corespunzand celor doua nivele, si se calculeaza valoarea lor
procentuald din suma totala. Rezultatul va fi un scor procentual de personalitate de
forma x% Extrovertit, y% Introvertit, suma x+y fiind 100.

Prin insasi natura sa, acest profil va fi temporar, evoluand in timp pe
masura ce utilizatorul interactioneaza in diverse moduri cu aplicatia. Insa, din punct
de vedere al erorilor inerente ce apar in urma folosirii de informatii insuficiente, un
profil astfel construit trebuie sa mizeze pe un numar acceptabil de asemenea
interactiuni Tnainte de a oferi date utile. Consider cda un numar de minim 20 de
interactiuni este limita de jos de la care se poate incepe evaluarea pe baza
modelului dual propus.

b) Temperamentele - Modelarea pe patru nivele - Artizan, Idealist,
Rational si Gardian

Temperamentul este descrierea unui tipar de personalitate in care individul
interactioneaza cu mediul din jur pentru a-si satisface nevoile [101]. Kersey [96]
defineste temperamentul ca o configuratie de inclinatii, spre deosebire de caracter,
care este o configuratie de obiceiuri. Teoria temperamentelor este inradacinata in
lucrarile lui Plato care a identificat patru tipuri de caracter prezente intr-o societate
perfecta: Artizanul, Gardianul, Idealistul si Rationalul.

Plecand de la aceste categorii, si de la ideile unor alti psihologi predecesori
printre care si Jung, Keirsey [96] a alcatuit un instrument de identificare a
temperamentului pe cele 4 nivele principale, definind de asemenea 4 subcategorii la
fiecare nivel principal. Identificarea temperamentelor este importantd pentru a
intelege de ce indivizii raspund in mod diferit in situatii identice. [102]

Keirsey sustine ca fiecare tip de temperament are anumite trasaturi
specifice. Gardianul este caracterizat de seriozitate fata de responsabilitati asumate,
de incredere si loial. Acesta are un inalt nivel de incredere in autoritate, este
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sociabil, cautda siguranta, apreciaza multumirea si viseaza sa faca dreptate.
Gardianul prefera sa urmeze instructiunile, sa construiasca pe sarcini primite si este
orientat pe detalii in procesul de invatare.

Artizanul este o persoana placuta, optimisa, realista si focalizata pe prezent.
Acest tip de persoana este indrdzneata, neconventionald si spontana. Este o
persoana creativa, impulsiva, adaptabilda, competitivd, care apreciza libertatea si
cauta lucruri care sa o provoace. Acesta prefera experientele practice si este
orientat pe actiuni in procesul de invatare.

Idealistul este preocupat de cresterea personald, entuziast, increzator in
propria intuitie si romantic. Acesta cauta relatii profunde si spera sa ajunga intelept.
Idealistul este o persoana iubitoare, plina de bunatate, generoasa, spirituala si se
focalizeaza pe oameni in abordarile asupra procesului educativ.

Rationalul este pragmatic, sceptic, focalizat pe rezolvarea problemelor si
analiza sistemelor. Persoanele din aceasta categorie se mandresc cu ingeniozitate,
independenta, vointd. Aceste persoane apreciza valoarea cunoasterii, a tehnologiei,
isi doresc sa ajungd sa inteleagd cum functioneaza lumea si sunt focalizate pe
concepte.

Dintre cei care au folosit instrumentul dezvoltat de Keirsey pentru auto-
evaluarea temperamentului, unul dintre cele mai folosite din lume, disponibil pe
website-ul Keirsey Temperament, 43% au fost catalogati ca fiind gardieni, 30%
idealisti, 14% rationali si 13% artizani (statistici valabile pana in iulie 2001).

Pentru a evalua tipul de temperament al unui individ, Keirsey foloseste o
clasificare pe 4 nivele, prezentate in tabelul de mai jos.

Tabel 6: Cele 4 dimensiuni de clasificare a temperamentelor [96]

(E) Extrovertit/Expresiv (1) Introvertit/Atent

(S) Sensibil/Observator (N) Intuitiv/Introspectiv
(T) Gandire (F) Simtire

(J) Judecata (P) Perceptie

Fiecare persoana evaluatd prin instrumentul dezvoltat de Keirsey va fi
descrisd de 4 initiale din cele de mai sus, fiind posibile 16 combinatii. Pentru
simplificare insd, au fost stabilite cele 4 tipuri principale de temperament,
caracteristicile corespunzatoare lor fiind prezentate in tabelul 7.

Tabel 7: Cele 4 tipuri de temperamente si caracteristicile lor [96]

ARTIZAN (SP) Sensibil, Perceptie
GARDIAN (ST) Sensibil, Ganditor
RATIONAL (NT) Ganditor, Intuitiv

IDEALIST (NF) Sensibil, Intuitiv

Miller [103] considera ca fiecare din temperamentele descrise mai sus are
nevoie de un anumit tip de continut in procesul educativ. Miller [103] si Neuhauser
[104] ofera ca exemplu idealistii care sunt mai interactivi si au astfel nevoie de mai
multa interactiune care poate sa fie realizata prin intermediul unor discutii online in
timp real si conferinte video.
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Gardienii vor aprecia sisteme obiective care sa le puna la dispozitie un
proces de invatare bazat pe concepte (text sau video), si apreciaza structurile clare,
insa nu se simt in largul lor atunci cand trebuie sa interactioneze cu altii. Rationalii
sunt mai inclinati sa prefere prezentdrile de tip Powerpoint, podcast sau descrieri
conceptuale, dar de asemenea apreciaza schimbul de idei. Artizanii sunt cei mai
predispusi spre modele traditionale (fata-in-fata), au nevoie sa fie stimulati, si
reactioneaza bine la prezentari.

Pentru modelul de video interactiv, putem considera tipurile de
temperamente ca avand urmatoarele caracteristici:

- Gardianul progreseaza incet prin continut si urmeaza o arhitectura relativ
liniara a informatiei. Va fi susceptibil sa aiba mai multe interactiuni de tip
Continut si Interes.

- Artizanul progreseaza rapid prin continut, std putin pe un anumit tip de
informatie, insa cautd tot timpul sa interactioneze cu elemente din continut
astfel incat sa fie stimulat. Este de asteptat sa aiba scor mic la interactiunea
tip Interes, insa mare la interactiunea Sociala si de tip Continut.

- Idealistul cautd informatii care sa ofere semnificatie, este foarte social si
pretuieste interactiunea cu ceilalti utilizatori. Interactiunile Sociale ar fi
descriptive pentru aceasta tipologie, precum si cele Contributive, in care
participa la discutie.

- Rationalul va da clic pe acele informatii care sa il ajute sa inteleagd mai bine
cum functioneaza cele prezentate, insa nu este social. Ca atare, va avea
scor ridicat la interactiunea Continut, Interes si la cea de tip Contributiv.

Tabel 8: Modelarea interactiunilor pentru modelul Keirsey

ARTIZAN (SP) Sensibil, Perceptie Interactiune: Interes+Social
GARDIAN (ST) Sensibil, Ganditor Interactiune: Continut+Interes
RATIONAL (NT) Ganditor, Intuitiv Interactiune: Continut+Contributiv
IDEALIST (NF) Sensibil, Intuitiv Interactiune: Social+Contributiv

In tabelul 8 de mai sus, am prezentat un model pentru adaptarea celor doua
modele (modelul de interactiuni cu video si modelul temperamental al lui Keirsey).
Pentru obtinerea profilului psihologic momentan al unui utilizator pe baza modelului
Gardian/Artizan/Idealist/Rational, se insumeaza interactiunile pentru fiecare tip,
ludndu-se cele doua caracteristici cu valorile cele mai mari. Aceste doud cele mai
des intélnite tipuri de interactiune vor defini tipul dominant de personalitate, asa
cum e el prezentat in tabelul 8.

Dupd cum se poate observa, pentru un model mai complex pe 4 nivele,
devine mai dificila profilarea corectd a utilizatorului prin cresterea complexitatii. De
aceea, consider ca plafonul minim acceptabil de interactiuni inregistrate inainte de a
oferi date utile trebuie ridicat la minim 30 de interactiuni. Daca e necesar un nivel si
mai complex de profilare a utilizatorului, se poate trece la segmentarea in cele 16
nivele permise de modelul lui Keirsey.

4.2.5 Masurarea interesului utilizatorilor pe un anumit subiect

Modelul pe 7 nivele propus fin subcapitolul 3.3 pentru stocarea
metainformatiei permite stabilirea de catre producatorul filmului interactiv a unor
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ponderi pentru adnotari sau decizii interactive, prin alocarea unui numar mai mare
decat valoarea implicita 1.

In acest mod, producatorul poate marca anumite adnotari sau decizii mai
importante prin acordarea unor ponderi mai mari. Aceste adnotari sau decizii au
directa legatura cu o anumita tema sau subiect, iar acest mecanism de ponderare
permite cuantificarea interesului utilizatorilor pe tema respectiva. Folosind acelasi
vector de inregistrare a interactiunilor, putem de asemenea_ masura interesul unui
utilizator, sau a mai multora, pentru un subiect anume. In acest caz, se pune
problema unei inmultiri intre o matrice ce stocheaza datele privind interactiunea
utilizatorului si o alta care pondereaza contributia fiecarei interactiuni in functie de
importanta sa pentru subiectul dorit - Figura 4.7. Suma rezultatelor acestui produs
cuantifica interesul unui utilizator pentru o anumita tema.

VECTORI PONDERI — INTERES N
INTERACTIUNI &3 INTERACTIUNI | = SUBIECT

Figura 4.7: Concept - Detectarea interesului utilizatorilor pe o anumita tema [94]

Pe langad interesul explicit al utilizatorului inr-un anumit subiect (prin
interactiunea sa cu widget-uri, adnotari, decizii luate intr-un anumit sens intr-o
naratiune multi-clip), putem obtine si informatii opuse, privind lipsa interesului sau
a problemelor de continut sau uzabilitate. Prin analiza interactiunilor din acest punct
de vedere, putem obtine de asemenea o intelegere asupra resurselor video sau a
adnotarilor greu de inteles pentru utilizatori, reflectate prin repetarea lor insistenta,
sau prin timpi lungi petrecuti asupra unei zone anume.

Acest aspect e indeosebi util In mediul academic, profesorul avand astfel
sansa sa afle daca e nevoie de refacerea unor materiale didactice sau explicarea mai
eficienta a unor concepte (in contextul in care e mai putin probabil ca studentii sa-i
comunice o asemenea informatie), rezultdnd in general imbunatatirea cursului. Tot
in contextul invatamantului, solutia propusa permite evaluarea non-intruziva a
interesului studentilor asupra subiectelor predate in curs prin intermediul
materialelor hipervideo.

4.2.6 Folosirea profilelor si a intereselor utilizatorilor pentru
adaptivitate

Profilele utilizatorilor obtinute pe aceasta cale cuantificda numeric informatii
privind personalitatea si interesele lor. Aceste profile sunt pasibile de erori, fie
datorate unor date insuficiente privind interactiunile utilizatorilor, fie datorita
modelarii interactiv-psihologice simplificate. Fiind un domeniu nou, existd putine
studii in acest domeniu interdisciplinar intre media si psihologie. Insa ideea centrala
a acestui capitol este perfectionarea iterativd, permanenta a acestor profile [94].

Pe baza unui ,scor” numeric pe scara data de modelele psihologice folosite,
sistemul poate facilita interconectarea a doi utilizatori cu profile apropiate (si alte
informatii relevante, cum ar fi varsta sau locatia geografica), pe baza unei afinitati
temperamentale, facilitand dimensiunea sociala intre utilizatori.
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Ramaéne deschisa intrebarea daca interactiunea directa intre doi utilizatori
apropiati ca personalitate ar trebui sa fie mediata de sistemul video interactiv si
incurajata ca atare, sau daca, o data stabilita legatura directd intre persoane, sa se
lase la latitudinea lor modul in care vor continua comunicarea.

Tot pe baza acestor asemdndri detectate, dincolo de interactiuni sociale,
sistemul poate recomanda Persoanei 2 anumite clipuri hipervideo vizionate de
Persoana 1, adnotari cu care a interactionat sau decizii luate in cadrul unei naratiuni
multi-clip, facilitdind astfel descoperirea de continut nou, in spiritul ,navigarii
interactive”. [91]

Aceste doua mijloace de adaptare a sistemului la utilizator, privind continut
relevant sau persoane apropiate, corespund celor doud scenarii descrise de Jung de
Introvertit/Extrovertit (si reluate in componenta modelului lui Keirsey), in care
Extrovertitii ar prefera interactiuni sociale, pe cand cei Introvertiti ar prefera
explorarea mai in addncime a anumitor concepte.

Modelul conceptual propus in acest capitol, de profilare si adaptare la
utilizator, isi are limitele sale. Din punct de vedere tehnic, exista situatii in care nu
este posibila masurarea exactd a interesului sau a interactiunii prin mecanismul
propus in modelul meu, de exemplu din cauza caracteristicilor tehnice ale
dispozitivului. De asemenea, exista situatii in care lipsa interactiunii poate insemna
informatie valoroasa privind relatia utilizatorului cu continutul hipervideo (de
exemplu, faptul ca utilizatorul asimileaza atent informatia).

Complexitatea modelelelor psihologice folosite este un alt factor ce va
influenta profilarea. Un model psihologic prea simplu, cum este cel de
Introvertit/Extrovertit, va duce la o profilare relativ vaga a utilizatorilor si la
dificultatea mecanismului de adaptare. Un model psihologic prea complex, cum este
cel detaliat pe 16 dimensiuni al lui Keirsey, va fi dificil de integrat cu modelul de
interactiuni hipervideo, si ca atare, poate duce la interpretari eronate. Recomand ca
fiind potrivit, din punct de vedere al complexitatii si acuratetii profilarii, un model pe
4 dimensiuni, cum este cel simplificat al lui Keirsey (desi in literatura de specialitate
exista si alte modele). Insa acest aspect necesita studii suplimentare.

4.3 Contributii si concluzii

In acest capitol, am analizat aspectele ce tin de corelarea materialelor
hipervideo intre ele, precum si adaptarea lor la utilizatorii ce le vizioneaza. Din
punct de vedere al corelarii clipurilor hipervideo, putem distinge cazul in care
asocierea lor se face manual de catre un producdtor, sau cel in care asocierea se
face automat pe baza unor procese si algoritmi computerizati de generare a
metainformatiei.

Am identificat dimensiunea de naratiuni hipervideo multiclip in care pot
exista mai multe trasee diferite prin informatie. In aceasta situatie, mai multe clipuri
video sunt asociate de catre un producator de hipervideo intr-o structura neliniara
dar succesiva, pe care am numit-o film interactiv. Studiile citate in aceasta sectiune
indica faptul ca acest mod de a naviga prin informatie este foarte antrenant si
satisfacator pentru utilizator si produce un transfer eficient al informatiei.

Faptul ca aceasta naratiune este interactivd presupune implicarea directd a
utilizatorilor prin luarea unor decizii privind materialele ce urmeaza a fi vizionate,
alegdnd din doua sau mai multe optiuni. Am subliniat importanta deciziilor
interactive intélnite la finalul unui clip, pentru a oferi sugestii relevante si precise de
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vizionare a altor materiale. Acelasi principiu, desi mai putin critic, poate fi aplicat si
la clipurile video interactive individuale.

Plecdand de la o biblioteca Javascript, am realizat o unealtd web de
implementare a filmelor interactive ca parte din platforma Interactive Web Platform
propusa, ce permite interconectarea manuala facila a clipurilor video si definirea
facila a deciziilor in cazul unor trasee multiple ce pleaca dintr-un nod al naratiunii.

De asemenea, am prezentat cateva metode relevante si actuale de
extragere automata a metainformatiei din audio si video si de generare a adnotarilor
dintr-un material video, prin folosirea aplicatiilor NLP - Natural Language Processing.
Am propus un model pentru a folosi aceastda metainformatie generata automat
pentru a corela tematic clipuri hipervideo autonome (fara a fi parte dintr-o naratiune
logica de tip film interactiv).

Am implementat si o solutie practica pentru procesarea automata in regim
pipeline, extragand fluxul audio din clip, convertindu-l in text folosind un sistem
ASR, textul rezultat folosindu-l pentru analiza semantica si extragerea de ,entitati” -
termeni ce vor fi folositi ca adnotari automate. Aceastd solutie este valabila doar
pentru limba engleza, limitata de algoritmii de recunoastere audio-text. Toate
contributiile privind corelarea manuala sau automata a clipurilor hipervideo sunt
prezentate pe larg in subcapitolul 4.1.

Pentru o experienta cat mai placutd si relevantda a utilizatorului cu video
interactiv, este nevoie de o adaptare cat mai eficientd a materialelor video la
utilizator si la nivelul cunostintelor sale, la preferintele si interesele sale. Pentru a
obtine aceastd adaptivitate si a infuza inteligentd unui sistem video interactiv, este
nevoie de colectarea de date personale ale utilizatorului, cu acordul sau, precum si
informatii legate de modul lui de folosire a aplicatiei i-video.

Modelul conceptual propus in acest capitol presupune colectarea non-
intruzivd a interactiunilor utilizatorului cu clipul hipervideo si mediul aferent, si
folosirea acestor statistici pentru a modela profilul utilizatorilor conform unor
clasificari psihologice consacrate in literatura de specialitate. Aceste statistici pot de
asemenea furniza informatii privind interesul utilizatorilor intr-un anumit subiect.

Ca atare, in subcapitolul 4.2, am propus o clasificare a tipurilor de
interactiune cu un material video pe 4 nivele - cu clipul video propriu-zis (redarea
materialului), cu continutul infomational al video prin navigarea in profunzime (mai
multe informatii despre un subiect) sau in plan orizontal (alte video asemanatoare
sau pe teme corelate), sociala (cu alti utilizatori) si participativa (contribuind cu
materiale multimedia inapoi in sistem).

Pentru fiecare categorie, am specificat interactiunile aferente. Am specificat
apoi tipurile de informatii care trebuie colectate pentru a evalua cele 4 tipuri de
interactiune ale utilizatorului cu un sistem i-video identificate. Aceste date de
interactiune, pentru fiecare interactiune a utilizatorului, au forma unei matrice
unidimensionald, pe care l-am numit vector interactiune. Vectorul interactiune
contine atat informatii care sa identifice unic elementul cu care s-a interactionat,
precum si tipul de interactiune efectuata (anumite interactiuni puténd fiind incluse in
mai multe categorii din cele definite).

Am cautat in literatura de specialitate modele de profilare psihologica si
comportamentala care sa permita sistemului sa colecteze si sa evalueze informatii
despre utilizator, construind scoruri de personalitate utilizatorilor, in functie de
interactiunile lor cu sistemul. Am propus un model conceptual simplu si extensibil de
profilare a utilizatorilor pe baza interactiunilor cu materialele video, intr-un sistem i-
video, care sa permita dezvoltarea adaptivitatii sistemului la utilizatorii sai.
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Adaptarea inseamna atat descoperirea de continut nou relevant pentru
interesele unui utilizator, cat si facilitarea unor interactiuni sociale intre utilizatori cu
profile si interese similare.

Faptul ca aceasta profilare si adaptare se realizeaza non-intruziv, fara ca
utilizatorul sa fie nevoit sa faca ceva anume in afara folosirii naturale a sistemului,
este un atu important. De asemenea, sistemul este iterativ, rezultatele sale
imbunatatindu-se succesiv, pe masura ce beneficiazd de mai multe informatii despre
utilizator. Insd este necesara colectarea unui minim de informatie privind
interactiunea cu hipervideo pentru a putea incepe realizarea unei interpretari
aproximate despre profilul utilizatorului.

De asemenea, faptul ca putem folosi vectorul interactiune pentru a masura
interesul utilizatorilor pe anumite teme este un castig. Acest interes poate fi
interpretat fie ca un grad mare de curiozitate pentru tema respectiva, fie ca
dificultate in a intelege anumite concepte prezentate. Ambele tipuri de informatii pot
fi folosite pentru a imbunatati calitatea materialelor hipervideo prezentate, pe langa
aspectele deja discutate de adaptivitate.

Principala directie de cercetare viitoare in acest domeniu este testarea
acestui model de profilare si adaptare in practica, prin compararea rezultatelor
testelor de personalitate administrate manual cu rezultatele obtinute automat prin
mecanismul automat propus. Pe baza acestor rezultate, modelul poate fi
fmbunatatit. Un alt element cheie ar fi determinarea unui model psihologic potrivit,
ca si compromis intre acuratetea reprezentarii utilizatorilor si complexitatea
implementarii sale, si adaptarea sa la modelul de interactiuni cu video. Prezentarea
pe larg a tuturor acestor contributii se gaseste in subcapitolul 4.2.
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5. Studii de caz

Acest capitol prezintd cateva cazuri practice de implementare a sistemului
propus de hipervideo. Studiile de caz reprezinta domenii principale de activitate,
care beneficiaza direct de introducerea materialelor video interactiv si a sistemelor
propuseﬂin capitolele precedente.

In continuare, in acest capitol, voi evalua folosirea video interactive in
divertisment, educatie si formare profesionald in cadrul organizatiilor, extragand
concluzii specifice pentru fiecare domeniu.

5.1 Divertisment

Filmul interactiv Maya - an interactive adventure a fost produs de mine cu
ajutorul altor catorva studenti din SUA. A fost filmat ca o demonstratie de concept
privind realizarea unui film neliniar, interactiv, ce necesita interventia directa a
utilizatorilor 1n naratiunea video. Filmul foloseste 3 personaje principale,
interactiunile dintre ele fiind decise de catre telespectatori, si afectand desfasurarea
firului narativ al filmului.

In urma conceperii unui script care includea explicit alternative si mai multe
scenarii posibile pe care naratiunea putea sa le urmeze, au fost filmate scenele
necesare, si apoi am trecut la editarea secventelor video. In total, filmul interactiv
Maya insumeaza 37 de clipuri video si audio corelate, unele din ele adnotate
temporalo-spatial si facand referire la resurse externe filmului. Fiind o demonstratie
de concept, lungimea acestor clipuri video este relativ scurta, fiind cuprinsa intre 10
si 60 secunde.

O prima implementare a acestui film interactiv a fost facuta folosind
tehnologia proprietara Adobe Flash, avand materialele video comprimate in formatul
FLV. Interactiunea privind deciziile si zonele interactive a fost programata prin
intermediul limbajului Actionscript. A rezultat un fisier swf contindnd logica
interactiva a filmului. Acesta a fost incapsulat intr-o pagind web, fisierele audio si
video fiind externe aplicatiei, pentru o mai usoara mentenantd si pentru a incarca
succesiv resursele folosite.

Aspectele de interactiune sociala si contributivd au fost implementate in
afara aplicatiei Flash, fard nici o corelare. In ciuda functionalitatii oferite, aceasta
prima implementare a fost deficitara, tehnologia proprietara folositd nepermitéand
dezvoltari suplimentare ca cele descrise in capitolele precedente, arhitectura folosita
nefiind suficient de flexibild, iar programarea interactivitatii fiind dificil de modificat.

Aceste clipuri video au fost reintegrate in cadrul aplicatiei de video
interactiv, transcodate si pregatite pentru platforma propusd. Drept urmare, a
rezultat structura narativa din figura 5.1.
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Figura 5.1: Structura narativa neliniara a filmului interactiv Maya

In structura filmului au existat 11 puncte de decizie in care utilizatorul era
solicitat sa intervina direct prin alegeri pentru a putea continua vizionarea. Deciziile
utilizatorului erau implementate ca intrebari de forma Ce bluza sa port?, naratiunea
fiind opritd pana la alegerea expresa a utilizatorului. Un alt concept implementat a
fost notiunea ca anumite decizii din trecut afectau direct secventele care puteau fi
redate mai tarziu in film (in functie de raspunsul la un apel telefonic, personajul
poate urma un traseu sau altul).

Am implementat de asemenea posibilitatea unor decizii luate la intdmplare
de catre sistem (alegerea la intamplare a unei reclame audio din sase posibilitati,
care sa fie prezentate la radio cand personajul principal se trezeste).

A rezultat o structura care permitea peste 1000 de modalitati de vizionare
ale filmului respectiv interactiv, si ca atare, durata filmului putea varia intre 4 si 6
minute, in functie de traseul informational ales. Structura filmului Maya este
prezentata detaliat in schema din Anexa 2.

Adnotarile au fost folosite in acest context pentru promovarea unor
evenimente si pentru introducerea de reclame pentru produse comerciale. O astfel
de reclama definita prin sistem, ca si adnotare, permitea posibilitatea de a
achizitiona o bluza similara cu cea purtata de personajul principal, apasand cu
cursorul pe bluza respectiva, ca in Figura 5.2.
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Figura 5.2: Adnotare-Reclama in cadrul unui film interactiv

Unul din principalele dezavantaje ale acestui proiect a fost cantitatea relativ
mare de resurse necesare pentru a genera materialele video necesare, atat in ceea
ce priveste conceptia si filmarea, cat si ca timp de editare.

In acest caz de naratiune tip divertisment, un alt aspect de discutat este
probabilitatea mai mare ca utilizatorii sa prefere o experienta mai degraba pasiva
decat activa. Sistemul de i-video in acest caz trebuie sa permita predefinirea unor
scenarii de urmat pe care utilizatorul sa le poata preselecta la inceputul vizionarii,
avand ca si consecintd automatizarea unor alegeri. In functie de scenariul filmului,
se pot defini astfel, in cazul de fata, posibilitatea unui film cu final fericit, sau
dimpotriva cu final nefericit, sau varianta cea mai scurta, sau posibilitatea ca toate
alegerile sa fie facute la intdmplare de catre sistem.

Filmul Maya a fost postat pe internet, pe o pagina special pregatita, lasand
ca vizionarile filmului sa se faca aleator, fara a controla in vreun fel accesul la film.
Filmul nu pornea automat la vizitarea paginii, fiind necesara actiunea explicita a
utilizatorului de a incepe derularea, pentru a filtra persoanele ajunse din greseala pe
pagind. Nu au fost colectate informatii personale despre utilizatorii propriu-zisi, in
afara adresei lor de IP pentru geolocatie si informatii privind traseul lor prin filmul
interactiv. A fost de asemenea afisat clar faptul ca filmul respectiv este pentru
demonstratie.

Statisticile colectate privind vizionarea acestui film pe o durata de cateva
luni, dupa eliminarea vizitatorilor ajunsi pe pagina din greseala (cei care nu au
vizionat nici macar 5 secunde din material, si pot fi considerati bounce) au reliefat
faptul ca filmul a fost vizionat de 27 de utilizatori din 14 tdri. Din acestia, 12
utilizatori au ajuns la finalul naratiunii (44%), viziondnd intre 4-6 minute de video
interactiv.

De asemenea, jumatate din utilizatori au interactionat cu reclamele
reprezentate prin zone interactive (adnotdrile spatiale) din material, fapt notabil
avand in vedere faptul ca existau doar 3 astfel de regiuni interactive. Satisfactia,
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data de voturile exprimate cu privire la experienta avuta, a fost la 60% (63 de
voturi unic exprimate). Prin faptul ca exista mai multe voturi decat persoane ce au
vizionat efectiv materialul, si ludnd in considerare faptul cd valoarea individuala a
fiecarui vot nu a fost inregistratd, avem motive sa presupunem ca multi din
utilizatorii neangajati au dat votul minim inainte de a parasi pagina, deci votul real
(si satisfactia astfel exprimata) al celor care au vizionat in mod real filmul interactiv
a avut valoare mai mare.

Calitatea naratiunii si a continutului acestui material a fost relativ scazuta,
deciziile interactive fiind date de alegeri asupra felului de méancare sau prin
raspunderea sau nu la un apel telefonic. A fost clar marcat faptul ca filmul era
conceput ca o demonstratie de concept. De aceea, desi numarul de utilizatori care
au vizionat acest film este relativ redus, rezultatele sunt incurajatoare.

Alte situatii - publicitate, turism

Folosirea video interactiv in cadrul industriei de divertisment poate imbraca
multe forme. Cel mai usor poate fi folosit in publicitate si marketing. Mai multe
studii [79,105] spun cd organizatiile trebuie sa foloseasca acest nou tip de media
pentru publicitate pentru a ajuta consumatorii sd efectueze un tur virtual la
cumparaturi, adnotand clipurile cu hiperlegaturi catre o varietate de informatii si
produse aflate pe web, existand deja solutii [37] care sa permitd zone interactive in
cadrul unor clipuri reclama.

Potentialul video interactiv in acest domeniu este urias. Faptul ca utilizatorul
obisnuit poate interactiona direct cu produsul prezentat in video (de exemplu, prin
adnotari temporalo-spatiale pe care se poate face clic) deschide posibilitatea
achizitiilor impulsive imediate, avand un impact direct si masurabil asupra relatiilor
comerciale intre utilizatori si firme.

De asemenea, chiar si in lipsa unei tranzactii financiare, simpla apasare a
unei zone interactive definite de un produs prezentat in hipervideo indicd un nivel de
angajament al utilizatorului cu produsul mult peste o simpla impresie. Acest fapt
permite definirea unui nivel suplimentar al relatiei clientului-utilizator cu marca
produsului in spatiul virtual, pozitionat intre impresia marcii produsului si achizitia sa
- cel al interactiunii active cu produsul si caracteristicile sale, dincolo de citirea unor
informatii pe un site web (similar cu a lua in mana un produs de pe raft si a
interactiona cu el In vederea unei decizii de cumparare). Faptul ca aceste
interactiuni sunt inregistrate de sistemul propus si profilele de utilizatori sunt create
in urma acestor interactiuni reprezinta informatii valoroase pentru persoanele aflate
in departamentele de marketing si vanzari.

Un alt caz pe care l-am luat in considerare pentru ilustrarea conceptelor
prezentate in aceasta teza a fost realizarea unui tur hipervideo al unui oras sau unui
obiectiv turistic de vizitat, folosind o prezentare hipervideo realizatd cu un ghid
turistic profesionist. Si acest caz se preteaza la implementarea ca naratiune video,
ghizii avand de obicei un traseu predefinit la obiectivele turistice pentru a putea
explica contextul istoric si cultural.

In acest scenariu, fiecare prezentare a unui obiectiv de catre ghid devine un
modul video autonom, ce urmeaza apoi sa fie adnotat cu informatii diverse
(informatii suplimentare din Wikipedia, fluxuri de imagini de pe Flickr, starea
actualizata a vremii in locatia respectiva, etc) si integrat apoi in naratiunea turistica
hipervideo.

Particularitatea acestui caz este posibilitatea ca utilizatorul-turist sa
vizioneze turul hipervideo prin intermediul telefonului mobil, chiar la fata locului,
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pentru a afla informatii despre ceea ce vede. In acest caz, devine importanta
geolocatia utilizatorului. Dupa cum afirmam in subcapitolul 3.8, anumite dispozitive
videocaptoare poseda un localizator GPS incorporat si pot include informatii privind
locatia in care a fost filmat materialul, informatia aceasta fiind pastrata in platforma
hipervideo. Locatia materialului poate fi adaugata si ulterior, manual.

Corelarea geolocatiei utilizatorului cu informatii similare de localizare
geografica ale materialelor poate servi la sugerarea unor noi clipuri hipervideo de
urmarit, sau pentru a prezenta diverse activitati sau oportunitati actuale aflate in
aceeasi zona geograficd. Implementari sunt posibile si prin intermediul realitatii
augmentate [106], o directie de cercetare viitoare fiind analiza modului in care
prezentarea hipervideo poate fi derulata in functie de orientarea terminalului mobil
si a imaginii captate de camera sa incorporata.

Pentru acest caz al folosirii video interactiv in divertisment, se remarca
varietatea scenariilor posibile si dificultatea de a trasa principii general valabile. Cu
toate acestea, este demna de remarcat capacitatea mare de adaptare a hipervideo
la aceste scenarii diverse din industria de divertisment.

5.2 Educatie si viitorul hipervideo in contextul MOOC

Pentru anumite domenii, generarea de video interactiv se poate dovedi mai
rapida decét crearea de materiale text si imagini, tipurile de media cele mai des
intalnite intr-un curs. Studiile [9] aratd ca hipervideo este o unealtd extrem de
eficientéA pentru educatie.

In dimensiunea de educatie de tip e-learning, iIn mod uzual se folosesc
materiale sub forma de documente cu text si eventual imagini sau prezentari tip
Powerpoint, sau clipuri video descdrcate sau transmise in timp real prin intermediul
unui server de streaming video [107,108].

Pentru reprezentarea acestui caz de video interactiv in e-learning, am luat
ca exemplu materiale de prezentare produse pentru un curs despre formate video
pe care l-am sustinut in cadrul disciplinei de Compresie Audio-Video in cadrul
Facultatii de Electronica si Telecomunicatii a Universitatii Politehnica Timisoara.

In figura 5.3 este prezentatda o plansa dintr-o prezentare Powerpoint
aferentd unui curs care trateazad diversele formate si codecuri video. Ea poate fi
folositd atat ca suport pentru un curs fatd-in-fata, cat si incarcatd pe o platforma de
e-learning ca resursa pentru studentii la distantd. In cazul invatamantului la distanta
insa se va pierde informatia verbald asociata si interactiunea din clasa, chiar daca
anumite unelte de comunicare din cadrul platformei e-learning vor compensa acest
dezavantaj. Acest lucru va duce la diminuarea interesului si a calitatii experientei
educationale perceputa de student.
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Figura 5.3: Prezentare powerpoint clasica - Curs de Compresie Audio-Video

in sistemul hipervideo propus, existd mai multe posibile abordari pentru a
genera un curs similar, dar mai antrenant si mai bogat in informatie, pe principiul
video interactiv. Privind generarea materialului video propriu-zis, incepand cu
variantele mai noi ale pachetului Office, prezentarea Powerpoint poate fi exportata
ca video, explicatii audio putdnd fi adaugate ulterior. Sau se poate recurge la o
captura de ecran cu capturarea vocii profesorului prin intermediul unui microfon,
sau la folosirea unor alte imagini filmate special.

O solutie aleasa pentru cazul de fata a fost inregistrarea ecranului folosind
programul de captura video Windows Media Encoder si inregistrarea vocii prin
intermediul unui microfon. Pentru prezentarea temei alese, formate si codecuri
video, in locul unei expuneri teoretice, am folosit prezentarea unui program
performant de transcodare video numit Rhozet Carbon Coder, permitand conversia
fisierelor video intr-o multitudine de formate si codecuri.

Acest video scurt a fost produs pentru a clarifica termenii si a oferi exemple
practice privind principiile si cazurile de folosire, precum si parametrii specifici
formatelor respective.

Apoi, dupa incarcarea pe platforma hipervideo, folosind adnotari interactive,
am generat hiperlegaturi spre alte materiale suplimentare care pot fi consultate de
catre studenti pentru a aprofunda notiunile prezentate, ca in Figura 5.4. A se
observa in imagine faptul ca adnotarea a fost facuta pentru un interval de 6
secunde, pentru o regiune spatiala clar marcata printr-un chenar rosu suprapus
peste imaginea video.
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Figura 5.4: Prezentare video interactiv cu adnotari - Curs de Compresie Audio-Video [109]

Sistemul de video interactiv se preteaza in special la invatamantul informal,
prin modelul propus de corelare cu informatii externe sistemului si deci
necontrolabile, precum si din perspectiva faptului ca utilizatorul este cel care fsi
alege traseul informational prin platforma i-video folosita pentru educatie. Putem
prevedea un scenariu in care sa se impuna anumite constrangeri, de exemplu, ca
utilizatorul sa parcurga un anumit procent din clipurile video aferente unui ,curs”
pentru a putea fi evaluat, sau adnotarile si legaturile sa fie facute predominant in
cadrul unui sistem informational inchis si controlat de catre profesori sau tutori.

Video interactiv in educatie - platformele MOOC

In contextul invatdmantului electronic modern si a dezvoltarilor recente in
domeniul invatamantului prin platforme digitale online, consideratiile expuse mai
sus fac din sistemul de hipervideo prezentat in aceasta teza un candidat ideal pentru
implementarea unor cursuri de masa, asa-numitele MOOC (Massive Open Online
Courses). Spre diferenta de cursurile scolare/universitare traditionale care se
bazeaza in mare masura pe informatii inchise, platformele de MOOC folosesc
resurse deschise publicului, coreleaza informatii generate de profesori/specialisti cu
resurse externe, incurajeaza comunitatea digitald precum si contributiile studentilor,
si prezinta un grad mai mare de informalitate a procesului de invatare. Toate aceste
atribute si principii ale MOOC rezoneaza armonios cu sistemul de hipervideo discutat
in aceasta teza.

Ca tip de media, video este deja folosit ca unul din principalele mijloace de
predare prin aceste platforme MOOC, in multe fiind chiar elementul media central
[71,110]. Desi in practica, din punct de vedere instructional, adaptarea cursurilor
obisnuite la paradigma video este dificila si necesita adesea reproiectarea cursului si
restructurarea continutului sau, ducand la o crestere a costurilor aferente productiei
materialelor video pentru MOOC [111], beneficiile obtinute in urma hipervideo sunt
net superioare fata de metodele clasice [110].
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Prin avantajele sale si prin profunzimea informationald pe care o pot aduce
adnotarile, video interactiv poate si trebuie sa fie folosit in acest scenariu ca
element central in procesul de invatare, incluzand si alte elemente de tip text,
imagine sau hiperlegaturi spre alte locatii pe World Wide Web.

Cercetatorii arata ca materialele video clasice folosite ca prezentare pasiva
vor genera un tipar de vizualizare pasiva la studenti, in locul unor activitati de
invatare activa (scopul principal al procesului de educatie digitald) [110]. De aceea,
studiile recomanda ca materialele video sa evolueze dincolo de o experienta pasiva
unidirectionala tip TV, pentru a ajunge sa faciliteze activitati colaborative, examinari
si sondari in profunzimea informatiilor studiate, dirijarea atentiei studentilor [112] si
obiective clare pentru procesul de invatare. Acest lucru este din nou perfect adaptat
la sistemul de hipervideo descris.

Principiile adaptive expuse in capitolul 4 al acestei teze permit modelarea
studentilor si adaptarea la ritmul si interesele proprii ale fiecarui student. Modelul
propus de finregistrare a interactiunilor utilizatorilor cu materialul hipervideo, si
clasificarea lor pe 4 nivele, este mult mai complex chiar decat sistemele cele mai
avansate de folosire a video in MOOC, cum ar fi MITx [113], care contorizeaza doar
simpla redare a materialelor video.

Cursurile pot fi de asemenea privite ca si naratiuni hipervideo, fiecare
material video sdaptdamanal ca un modul intr-o naratiune educativa. In aceasta
naratiune video se pot impune conditionari privind vizionarea unui curs hipervideo
mai avansat de parcurgerea unui modul introductiv fundamental, o situatie des
intalnitd in educatie privind anumite cunostinte fundamentale care trebuie insusite
fnainte de cursuri mai complexe. Conform unui studiu recent efectuat de Marchioria
et al., folosirea acestor naratiuni multi-clip vizuale va contribui la cresterea
interesului si satisfactiei studentului in raport cu continutul [45].

Hipervideo poate fi adaptat atat la cursurile xMOOC (oferite in regimul
traditional universitar ierarhic de profesor-student, continutul nefiind uneori deschis
din acest motiv), sau cMOOC (unde informatia este distribuitd intre membri,
interconectatd si complet deschisa) [114]. Din cauza costurilor mai mari de
productie, scenariul xMOOC in care universitati sau institutii finanteaza dezvoltarea
materialelor media pentru cursuri este mai favorabil realizarii materialelor
hipervideo.

De asemenea, in paradigma xMOOC existd diferentierea mai clard intre
studenti si profesori din punct de vedere al competentelor, continutul postat de
catre profesori fiind mai bine cotat decat cel al studentilor. Acest aspect se apropie
mai mult de structura propusa de mine in aceasta teza, in care tratez diferentiat
metainformatia produsa de catre autorul hipervideo si cea generata de utilizatorii
obisnuiti.

Utilizarea elementelor video in conceperea si rularea cursurilor pe platforme
MOOC are marele avantaj de a asigura o familiarizare intre cursanti si dezvoltatorul
de curs, lucru altfel imposibil in contextul ruldrii unor cursuri de masa cu zeci de mii
de studenti in paralel. Pe de alta parte, nu este indicat nici excesul in utilizarea unor
prezentari video facute de catre profesor, deoarece se poate produce o plafonare a
interesului studentilor, fie datoritd monotoniei, fie datoritd lipsei de charisma a
profesorului. O posibila solutie o constituie asigurarea unui traseu interactiv cu mai
multe sau mai putine inregistrari video ale profesorului, pe baza profilului de
utilizator al studentului.

Un alt posibil scenariu pe care il propun, este acela in care generarea
traseului educational se face pe baza rezultatelor unor evaluari intermediare pe care
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studentul trebuie sa le faca. Aceste evaluari pot conduce diversi studenti pe diverse
niveluri ale parcurgerii materialelor educationale.

Ca si concluzie, principiile expuse in aceastd teza privind sistemele video
interactive adaptive sunt perfect compatibile in spectrul invatamantului digital in
special cu paradigma MOOC, in care cursurile sunt proiectate pentru a fi deschise
publicului larg, interconectate cu alte resurse, adaptabile, si desi avand ca centru de
greutate informatia definitd de specialisti (cadre didactice sau specialisti n
domeniu), permit contributiile studentilor.

Combinarea celor doua mecanisme de generare a interactivitatii in video
deja prezentate - adnotarea clipurilor video individuale cu informatie externa si
interconectarea mai multor clipuri in naratiuni hipervideo - si prezentarea lor prin
intermediul unui ,player” video interactiv catre studenti oferd o unealta flexibild,
puternica si captivanta ce poate stimula procesul de invatare in platformele MOOC.

5.3 Formare profesionala in organizatii

Pentru a reflecta folosirea video interactiv pentru instruirea angajatilor si
distribuirea informatiilor cheie pentru succesul unei afaceri, am ales sa studiez
folosirea video interactiv pentru instruirea consultantilor in scrierea de proiecte
pentru accesarea fondurilor europene nerambursabile, un mediu in care cunoasterea
si experienta sunt foarte valoroase si se pot traduce in beneficii imediate si directe
pentru organizatiile beneficiare.

Aderarea Romaniei la Uniunea Europeana a deschis accesul ciatre mai multe
tipuri de linii de finantare nerambursabila. Procesul de scriere de proiecte de
finantare este adeseori complex. In acest context, au aparut si pe piata din Romania
o serie de firme specializate de consultanta care se ocupa de scrierea de proiecte
pentru obtinerea de fonduri nerambursabile si de implementarea acestora.

Documentatia pe care aceste firme o pregatesc includ un plan de afaceri cu
studiu de piata si evaluarea impactului financiar pe care investitia il va avea asupra
organizatiei. Primele proiecte aprobate au devenit exemple de buna practica pentru
cele care au urmat.

In multe cazuri, structura si o parte din informatiile incluse in proiecte
depuse in cadrul unei linii de finatare, pot fi folosite in cadrul altor proiecte (de
exemplu un studiu de piata pe segmentul audio-video in judetul Timis). Proiectele
aprobate sunt adesea folosite ca indrumar pentru consultantii noi pentru a-i instrui
in scrierea de astfel de proiecte.

Avand in vedere faptul ca fondurile sunt alocate pe regiuni de dezvoltare, o
parte din firmele de consultantd din Romania si-au deschis birouri in mai multe
orase din tara pentru a raspunde cererii existente pe pietele locale si pentru a
interactiona in mod direct cu potentialii clienti. In plus, pentru a raspunde realitatilor
curente, facultatile romanesti au inceput sa ofere studentilor cursuri care abordeaza
tematici precum dezvoltarea regionala si accesarea de fonduri nerambursabile.

Companiile angajeaza absolventi de studii europene sau stiinte economice
pentru a lucra in acest domeniu, insa adeseori se confrunta cu lipsa de experienta
practica a noilor angajati. Noii angajati in diversele puncte de lucru din tara a unei
firme, au nevoie sa fie instruiti pas cu pas.

Pentru a evita costurile legate de deplasarile celor care se ocupa de
traininguri si de timpul necesar instruirii noilor angajati, expertii pot sa creeze un
video interactiv cu ajutorul platformei video propuse.
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Studiul de caz a privit instruirea angajatilor in realizarea practica a unui
proiect de finantare prin fonduri europene pe linia de finantare POR 4.3. Un proiect
de finantare UE presupune completarea unor formulare standard, realizarea unui
plan de afaceri si pregatirea unor anexe care sa sustina proiectul, concretizdndu-se
intr-un set de documente Word si foi de calcul tabelar tip Excel.

In acest caz, instruirea prin video interactiv a presupus realizarea unui
ansamblu de materiale video interactive, corelate intre ele si dependente unul de
celalalt, adnotate suplimentar, folosind ca exemplu un proiect de finantare aprobat
in domeniul de activitate audio-video. Materialele video au fost generate prin
inregistrarea ecranului consultantului-expert, impreuna cu explicatii vocale, folosind
programul de specialitate Windows Media Encoder.

Au fost inregistrate 9 fisiere video in formatul proprietar wmv, transcodat
ulterior in formatele aferente HTML5 - ogv, webm si mp4. Fisierele prezentau fiecare
cate o sectiune din proiectul de finantare: cuprinsul video, formularul cererii de
finantare, calendarul activitatilor, finantarea proiectului, declaratia de eligibilitate,
declaratia privind incadrarea intreprinderii in categoria IMM, planul de afaceri,
proiectiile financiare, precum si o explicatie in profunzime a modului de realizare a
analizei SWOT. In figura de mai jos este reprezentata structura informationald a
acestui sistem de instruire organizationalda, sub forma de naratiune neliniara i-video.

@) INTEACTIVE
©C) VIDEO PLATFORM

Interactive movie builder

con_%88 jn_51

Figura 5.5: Structura unui tutorial video interactiv despre scrierea unui proiect de finantare cu
fonduri europene

Ca si navigatie si interactiune informationald pe "orizontald", nodul de
"start", reprezentat in albastru finchis, este "cuprinsul" video al aplicatiei, cu
referinte spre toate celalalte materiale. Un alt nod cheie este in acest caz Formularul
cererii de finantare care, prin natura continutului sau, face referire la toate celelalte
module.
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In afara acestor noduri speciale, prin insdsi natura unui proiect de finantare
care are ca rezultat un document liniar, si structura sistemului de i-video este
liniara, modulele video urmand corelarea capitolelor din proiectul de finantare prin
fonduri europene.

O exceptie este modulul care trateaza finantarea proiectului, el fiind corelat
atadt cu capitolul urmator in ordinea proiectului, cat si cu proiectiile financiare din
fisierul Excel aferent bugetului proiectului.

Ca navigatie in profunzime, in acest caz, o atentie speciala a fost acordata
planului de afaceri, elementul cel mai complex din proiectul de finantare. Astfel,
pentru o sectiunea cea mai importantda a planului de afaceri, si anume analiza
SWOT, a fost realizat un material video suplimentar care detaliaza acest aspect.

Aceasta structura permite o flexibilitate informationald in prezentarea
informatiei pe o anumita tema pe mai multe nivele de complexitate, adaptabild atat
pentru un consultant cu experienta care urmareste sa afle doar lucruri de finete
privind domeniul aprofundat, cat si unui consultant in devenire care foloseste
aceasta platforma pentru a invata de la zero cunostintele necesare pentru realizarea
unui proiect.

Ca si adnotari, sunt incluse hiperlegaturi si informatii suplimentare fin
diverse puncte din prezentare, prin explicarea suplimentard a unor notiuni si
referirea spre elemente externe.

INTERACTIVE
VIDEO PLATFORM

Add Annotation

Annotation for entire video [

Time Interval Start: 4 sec | End: 15 [sec

[ =

B o o vl e e bt bt o e DataURI |http://adrvest.ro/index.php?pag:
Annotation Type |Information
Title: |Download related forms

Download referred forms from

Description: the official ADR website.

4

Spatial
ons coordinates |percent:37,63,30,27
S s

Category: Documents, Training, Organizatic

Tags: financing, EU, EU funds, POR

Exp“c't? W [FEISKRRIe & [Ranscamoncs |

Reusable ¥ | Published ®

Save this selection?
INew Decision LA e

Figura 5.6: Exemplu de adnotare pentru cazurile de training organizational

De asemenea, materialele video folosite pentru aceasta structura adaptata
si asamblata pentru un proiect de consultantd pe o linie specifica de finantare pot fi
in parte refolosite si recombinate in alte forme si structuri. Ca exemplu, este
posibild refolosirea doar a anumitor module constituirea unei colectii i-video de
studii de piata, sau alte informatii care pot fi refolosite in interiorul companiei. Acest
fapt reflectd inca o data avantajul unei structuri modulare informationale.
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In interviul cu consultantul-creator al materialelor video interactive, acesta a
declarat ca platforma este ,foarte usor de folosit, si economiseste timp pe termen
lung prin facilitarea pregatirii consultantilor din mai multe filiale din tara.” Din punct
de vedere al structurii informationale, hipervideo ,ajuta la prezentarea eficienta a
informatiei si ofera mai multe nivele de adancime pentru utilizator, in functie de
interesul sau”. A

Acest exemplu relativ simplu poate fi extins la situatii mai complexe. In mod
evident, prin natura sa, hipervideo va fi mai eficient pentru explicarea unor sarcini
comune mai multor angajati, in special activitati de rutind care se preteaza mai bine
unei asemenea abordari instructionale. Prin folosirea adnotarilor, se poate
personaliza traseul informational al fiecarui angajat dupa ritmul sau personal,
pastrandu-se insa o structura comunda a informatiei (datd de clipurile video
efective). Studiile au validat si in acest caz faptul ca angajatii raspund bine la
asemenea materiale video interactive, si isi doresc ca ele sa fie pe teme cat mai
concrete privind activitatile profesionale [69].

5.4 Concluzii

Video interactiv poate fi aplicat la o varietate mare de domenii. In acest
capitol, am aplicat principiile descrise in capitolele precedente la 3 domenii concrete
- divertisment, educatie academica online si formare profesionala in cadrul firmelor.
Am descris implementarile facute si am analizat rezultatele si implicatiile lor, facand
recomandari acolo unde a fost cazul.

Pentru cazul divertisment, am prezentat implementarea unui film interactiv
constéand din 37 de fisiere modulare componente, filmate special pentru acest scop.
Modulele video au fost asociate intr-un fir narativ prin platforma propusa, cu 11
puncte de decizie. Cateva din aceste clipuri video au fost adnotate cu referinte
externe, unul din acestea fiind un produs incorporat interactiv, pe care utilizatorii
puteau sa-l evalueze in vederea cumpararii. Acest film a fost implementat cu accent
pe partea narativa multi-clip, rezultand o structura foarte complexa cu peste 1000
de posibile moduri de a viziona hiperfilmul. Rezultatele de vizionare au fost si ele
pozitive, confirmand interesul utilizatorilor.

De asemenea, am analizat alte doud situatii ce pot fi clasificate In acest
domeniu de divertisment - clipurile hipervideo publicitare, si ghidurile turistice video
interactive. In cazul reclamelor incorporate in clipul hipervideo, concluzia mea a fost
aceeasi cu cea a altor studii in acest domeniu - este avantajoasa si antrenanta
crearea de reclame video interactive pentru vanzari.

Prin asocierea aspectelor de profilare a utilizatorului si adaptare, descrise in
capitolul 4, putem avea o unealtd extrem de puternicd pentru promovarea si
vanzarea produselor catre grupuri tinta si persoane ale cdror interese si achizitii
trecute sunt iterativ cunoscute de catre platforma. Pentru cazul de ghid turistic
interactiv, putem avea situatii in care materialele aferente ghidului sa fie vazute fie
dintr-o locatie aleatoare (sufrageria utilizatorului), fie chiar din locatia descrisa in
ghid (utilizatorul este la locul descris de video). Este evidentd importanta capitald a
geolocatiei utilizatorului, pentru a furniza informatii privind evenimente relevante
din vecinatate si alte obiective de interes.

Pentru cazul de educatie, am prezentat aplicativitatea hipervideo in cadrul
unui curs de nivel universitar, am discutat pe scurt o implementare hipervideo
pentru un seminar de compresie audio-video. In acest caz, am folosit captura de
ecran ca metoda de inregistrare video, iar prin adnotari, am asigurat profunzimea
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informationala. Analizénd rezultatul si implicatiile sale, am aratat ca hipervideo se
potriveste perfect noii paradigme MOOC din educatia online. Dacd permitem
clipurilor video interactive sa-si asume rolul de principal tip de media folosit in
MOOC, ele au potentialul de a duce procesul educational intr-o noua etapa, privind
eficienta invatarii si gradul ridicat de satisfactie a studentilor. Consider MOOC ca
fiind domeniul in care hipervideo este cel mai bine adaptat, alaturi de reclamele si
filmele interactive.

Am studiat de asemenea si contextul de pregatire continua profesionala in
cadrul organizatiilor. Pentru acest scenariu, am implementat un tutorial despre
scrierea proiectelor pentru accesarea de fonduri europene, pentru o companie de
consultanta financiara cu filale distribuite in mai multe locatii in tara. Rezultatele ma
determina sa consider ca video interactiv poate fi folosit cu succes pentru
implementarea unor tutoriale si materiale informative pentru angajati, iar cazurile
cele mai potrivite sunt firmele medii si mari, sau organizatiile avand filiale distribuite
in mai multe locatii.

In toate cazurile descrise mai sus, dezvoltarea si implementarea hipervideo
este un proces mai costisitor din punct de vedere al timpului si al resurselor, si
poate necesita competente specializate. Insa studiile de caz se adreseaza in special
organizatiilor mai mari (scoli si universitati, firme medii si mari, companii media
profesioniste de productie video), unde exista fonduri pentru rezolvarea acestor
probleme. Bazat pe experienta mea cu hipervideo, consider ca desi pe termen scurt
este un efort producerea hipervideo, pe termen mediu si lung, video interactiv poate
produce economii substantiale, asigurand stocarea informatiei produse de un
specialist in cel mai captivant si fidel format media inventat pana in prezent.
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Aceasta teza am dedicat-o domeniului emergent de video interactiv, aflat la
confluenta celor doua mari curente media ale lumii moderne - televiziunea si
internetul - fiecare din ele avand avantaje si vulnerablitati. Fuziunea numita video
interactiv poate insa sd aduca impreund doar avantajele celor doua lumi, cu
implicatii imense in modul in care asimilam informatie.

Elementele cheie in aceasta ecuatie sunt metainformatia, definirea
elementelor interactive in cadrul video prin adnotari, decizii si informatie inclusa
suplimentar in video, intercorelarea eficienta video-video si adaptarea inteligenta a
materialelor video la utilizatori prin colectarea de informatii comportamentale si un
proces de invatare continua a sistemului. In aceste domenii am facut tot posibilul sa
ofer contributiile mele teoretice si practice.

6.1 Contributii teoretice

La Tnceputul capitolului 2 am desfasurat un studiu critic asupra istoricului
hipervideo, si a evolutiei conceptelor de-a lungul anilor, aratand dorinta perpetua de
a infuza interactivitate sub diverse forme materialelor video inca de la inventarea
televiziunii, dar si esecurile inregistrate pana la momentul scrierii acestei teze. Insa
aparitia World Wide Web-ului si aparitia etichetei <video> in HTML5 au deschis
perspective promitdatoare pentru video interactiv. Studiul meu evalueaza
implementari actuale ale sistemelor hipervideo, prezentand avantajele si
dezavantajele lor si subliniind nevoia de contributii suplimentare in acest domeniu,
ceea ce a constituit motivatia tezei mele.

in continuare, in cadrul tezei, am analizat conceptele relevante si
dezvoltarile tehnologice actuale in domenii de interes inrudite cu cel ales. Am trecut
in revista principalii factori ce pot contribui la dezvoltarea eficientd a unui sistem i-
video - concepte Web, codecuri video, limbaje de programare si dispozitive capabile
de a reda continut multimedia - reliefand modul in care aceste lucruri pot fi aduse
impreuna in HTML5. Prezentarea pe larg a contributiei se gaseste in subcapitolele
2.3,2.45si2.5.

Am evaluat si dimensiunea de uzabilitate si accesibilitate a acestui domeniu,
evaluand experientele de creare/generare a unui material video interactiv, precum
si partea complementara de vizualizare a acestora, propunand recomandari ce pot
imbunatati experienta utilizatorilor cu video interactiv, si analizdnd implicatiile
hipervideo pentru interactiunile sociale intre utilizatori. Plecand de la un model de 8
componente pentru interfata unui video interactiv al lui Sadallah [30], am aratat ca
modelul sdu trebuie extins pentru a include dimensiunea de naratiuni video.
Prezentarea pe larg a contributiei se gaseste in subcapitolul 2.6.

Video interactiv influenteaza de asemenea modalitatea in care materialele
video sunt concepute, filmate, editate si exportate. Am dezvoltat un studiu critic
asupra influentei video interactiv asupra productiei de materiale video, si in urma
acestui studiu si a experientei proprii in realizarea materialelor video, am dezvoltat
un set de recomandari pentru cei ce doresc sa produca materiale video destinate
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pentru un sistem interactiv. Prezentarea pe larg a contributiei se gaseste in capitolul
3.7 din aceasta teza.

Ca urmare a cercetarii depuse, a experientei profesionale de peste 10 ani in
televiziune si media digitald, precum si a acumuladrii de informatii pe temele
mentionate mai sus, am trecut la propunerea unei model pentru un sistem complex
de generare i-video. Am prezentat arhitectura sa, caracteristicile pe care acesta
trebuie sa le posede, si modul in care sd@ abordeze cele doua cazuri de video
interactiv luate in considerare - naratiuni multi-video si clipuri video singulare.
Prezentarea pe larg a contributiei se gaseste in subcapitolele 3.1 si 3.2.

Pentru a inregistra precis metainformatia aferenta unui clip hipervideo, am
propus un model de adnotare flexibil pe 7 dimensiuni, capabil sa stocheze
metainformatiile necesare pentru clipuri video individuale, filme interactive si decizii,
adnotari si inregistrarea interactiunilor utilizatorilor. Contributia este prezentata in
subcapitolul 3.3. Am propus si implementat un model pentru adnotarile individuale
ce permite o maxima flexibilitate in definirea de legaturi si informatii externe
sistemului, In subcapitolul 3.4.

in special pentru clipurile video independente, necorelate manual de catre
creator cu alte clipuri video, apare nevoia de corelare cu alte materiale
asemdnatoare, intr-un mod mai precis decat prin folosirea unor etichete sau
categorii. In aceasta teza am evaluat posibilele metode de analiza si extragere de
metainformatie automatd a clipurilor video, si am propus un model teoretic de
intercorelare a clipurilor video, prin procesarea audio si video pentru a extrage text,
Si apoi procesarea textului rezultat prin sisteme NLP. Am analizat de asemenea si
principiile ce stau la baza asamblarii unei naratiuni video multi-clip, pe care am
numit-o film interactiv. Prezentarea pe larg a acestor contributii se gdseste in
subcapitolul 4.1.

Am analizat conceptului de interactiune, video interactiv si implicatiile sale,
clasificand interactivitatea utilizatorilor cu materialele hipervideo pe 4 nivele
distincte - Interes, Continut, Social si Contributiv - analizdnd implicatiile acestora.
Pentru a infuza inteligenta unui sistem video interactiv, am cautat in literatura de
specialitate modele de profilare psihologica si comportamentald care sa permita
sistemului sa colecteze si sa evalueze informatii despre utilizator, construind scoruri
de personalitate utilizatorilor, in functie de interactiunile lor cu sistemul. Am propus
un model de colectare si analiza a datelor privind interactiunea utilizatorului cu
sistemul video interactiv.

Prin corelarea acestor date de interactiune cu modele psihologice adaptate
la contextul de video interactiv, am propus o metoda conceptuald de estimare
iterativa continud a personalitatii unui anumit utilizator. Pentru exemplificare, am
propus doua astfel de modele psihologice de catalogare/profilare a utilizatorilor pe
douad, si respectiv patru nivele, acestea putand fi completate si extinse in continuare
prin alte modele.

De asemenea, am propus un mecanism de evaluare a interesului unuia sau
a mai multor utilizatori pentru un subiect anume, prin corelarea datelor de
interactiune cu informatii care pondereaza aceste interactiuni. Pe baza acestor
solutii de estimare a gradului de interes a utilizatorului pe anumite teme si a
profilului sau psihologic, am aratat ca se pot dezvolta recomandari si metode de a
adapta continutul hipervideo la utilizatori si la interesele sale. Prezentarea pe larg a
acestei contributiii se gaseste in subcapitolul 4.2.

Apoi, in urma analizei studiilor de caz realizate si prezentate in capitolul 5,
am extras concluzii suplimentare si principii directoare pentru o platforma de video
interactiv. Aceste principii sunt adaptate la contextul celor trei domenii aplicative
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luate in calcul - divertisment, educatie digitala si formare profesionald - unde
consider ca o asemenea platforma ar avea un rol major.

6.2 Contributii practice

Pentru a demonstra si a testa concret principiile expuse in cadrul acestei
teze, folosind o paleta larga de tehnologii, am dezvoltat o platforma web prototip de
adnotare si generare naratiuni video interactive numita Interactive Video Platform,
descrisa in capitolul 3. Aceasta include incarcarea si stocarea clipurilor video si a
metainformatiei, generarea metainformatiei manual sau automat si adnotarea
acestor materiale video cu diverse resurse externe. Am realizat interfete web pentru
toate aceste procese, ele fiind interfata sistemului video interactiv propus. Din punct
de vedere administrativ, platforma propusa am realizat-o folosind un server de baze
de date MySQL pentru stocarea metainformatiei, un server web Apache+PHP,
precum si alte programe pentru transcodarea si procesarea video si a
metainformatiei. Logica programaticd necesard pentru procesarea si afisarea
metainformatiei interactive a fost realizata in limbajele PHP si Javascript.

Pentru partea de stocare si procesare a metainformatiei si a fisierelor video,
am realizat o solutie prototip ce implementeaza modelul teoretic propus, sub forma
unei masini virtuale. Pentru procesarea video, pe masina virtuald a fost configurata
o solutie automata de transcodare video folosind biblioteca FFMPEG si alte biblioteci
dependente, pentru transcodarea clipurilor in formatele video cerute de HTML5 si
extragerea imaginilor statice. Am descris pe larg acest proces in cadrul
subcapitolului 3.3.

Folosind aceeasi bibliotecd FFMPEG, am implementat o solutie experimentala
automata in regim ,pipeline” de extragere a fluxului audio din clipul video, conversia
sa in text si analiza semantica a textului rezultat. Aceastd analizd o fac pentru a
recunoaste entitati - termeni in text - care pot fi asociate automat cu surse externe
de informatie, ele devenind astfel adnotari generate automat. Pentru aceasta, am
folosit sistemele in sursd deschisa Sphinx ASR (Automatic Speech Recognition)
pentru conversia audio-text si Apache Stanbol (NLP - Natural Language Processor)
pentru procesarea semantica a textului rezultat. Contributia este descrisd in
sectiunea 4.1.3.

Platforma permite de asemenea interconectarea materialelor video in
naratiuni si generarea de decizii interactive, intr-un mod facil si accesibil. Am
dezvoltat n acest sens o interfatd graficd pentru realizarea manuald a
intercorelarilor clipurilor de catre un autor-producator de film interactiv, prezentata
in subcapitolul 3.4.2 si 4.1.2. Prin abordarea tuturor acestor aspecte esentiale care
tin de crearea si administrarea hipervideo (fie ca si clipuri autonome, fie ca naratiuni
multi-clip), am propus o solutie integratd de generare a materialelor video
interactive, dezvoltata pentru producatorii de video interactiv. Prezentarea pe larg a
contributiei se gaseste in subcapitolele 3.3, 3.4 si 4.1.

De asemenea, ca urmare unui stagiu desfasurat in Institutul de cercetare
Salzburg Research din Austria in vara anului 2012, in cadrul unui proiect european
de cercetare numit ConnectME, am contribuit la dezvoltarea unui player HTML5
multiplatforma si multiecran care afiseaza adnotari definite semantic pentru un clip
video, prin intermediul unor elemente interactive de logicd programaticd numite
widget-uri, permitédnd interactiunea utilizatorilor cu informatiile adnotate si
prezentate in video. Acesta a fost testat si gasit ca functional pe calculatoare
personale, televizoare inteligente, tablete si telefoane mobile. Aceastda parte de
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redare a hipervideo completeaza armonios contributia practica descrisa mai sus,
prin faptul cd trateaza prezentarea spre public/utilizatori a materialelor video
interactive generate de catre producator. Prezentarea pe larg a contributiei se
gaseste in subcapitolul 3.5.

Am implementat de asemenea cateva studii de caz pentru a oferi o
intelegere mai bund asupra aplicativitatii domeniului ales pentru cercetare, si a
explora particularitati ce apar in diverse cazuri. Aceste cazuri particulare le-am ales
pentru a reflecta domeniile pe care le consider ca prime beneficiare in urma
cercetarii din aceasta teza - divertisment, educatie si formare profesionald in cadrul
organizatiilor. Pentru cazul divertisment, am realizat un film interactiv, descris in
sectiunea 5.1. Am evaluat de asemenea aspectele ce tin de publicitate privind
produsele interactive incorporate intr-un material hipervideo, precum si implicatiile
hipervideo pentru turism.

Am abordat de asemenea dimensiunea de e-learning, printr-un curs produs
prin aceastd platforma si detaliat in subcapitolul 5.2, analizdnd apoi implicatiile
pentru noua paradigma MOOC (Massive Open Online Courses) in educatia online,
unde consider ca hipervideo este o unealtd foarte potrivita pentru imbunatatirea
procesului educational. Pentru cazul de formare profesionald in organizatii, am
realizat un tutorial interactiv privind un proiect de finantare, prezentat fin
subcapitolul 5.3. Acest studiu de caz ilustreaza beneficiile folosirii unui sistem de
video interactiv pentru organizatii medii si mari, cand este necesar un grad mare de
expertiza intr-un anumit domeniu si in special atunci cand organizatia are filiale in
locatii distribuite geografic. Pentru fiecare din cazuri, am discutat implicatiile fiecarui
caz si moduri de a optimiza implementarea lor, precum si aspecte ce tin de
uzabilitate. Prezentarea pe larg a contributiei si concluziilor rezultate se regaseste in
capitolul 5.

In urma filmarii, editarii si generarii de materiale video pentru acest sistem
si studiile de caz prezentate mai sus, am explorat implicatiile concrete pentru
cameramani si editori pentru generarea de materiale video pentru paradigma
interactiva, generdnd un set de recomandari practice. Prezentarea pe larg a
contributiei se gaseste in capitolul 3.8.

6.3 Directii de cercetare pentru viitor

Domeniul de video interactiv este inca la inceput de drum, si posibilitatile
deschise de acesta sunt imense. In contextul cresterii exponentiale a cantitatii de
informatie din jurul nostru, si materialele video fiind si ele prinse in acelasi curent,
existd o nevoie tot mai mare de a evalua automat un clip video si de a extrage
eficient metainformatie de calitate cdt mai bund din procesarea materialului video,
la scara globald, dincolo de microsisteme video inchise. Principalul obstacol, volumul
urias de informatie de procesat in cazul unui clip video, va fi treptat depasit de
cresterea capacitatii de procesare.

De asemenea, dezvoltarea de algoritmi mai performanti pentru
automatizarea adnotdrilor este o directie importantda de cercetare pentru viitorul
video interactiv. Pentru studiul meu, am folosit fluxul audio pentru a genera
adnotari automate, insa pentru clipurile video, evident informatia dominanta raméne
cea de imagine. De aceea consider necesara dezvoltarea de algoritmi cat mai
performanti care sa permita eficientd maxima in recunoasterea automata semantica
a informatiei video, si o vad ca o directie majora de cercetare ulterioara.
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6.3 - Directii de cercetare pentru viitor 119

Este nevoie de studii suplimentare care sa clarifice si sd aduca profunzime
notiunii de interactiune a utilizatorilor cu video, si a nivelului lor de implicare.
Recomand studierea cazurilor in care lipsa interactiunii cu materialele nu inseamna
lipsa interesului, ci doar pasivitate sau observare, si acest lucru poate fi
implementat prin metode de urmarire a privirii utilizatorului (eye-tracking) folosind
camere incorporate in dispozitiv.

Si nu in ultimul rénd, teza mea propune un model conceptual al clasificarii
utilizatorilor in urma interactiunii lor cu video. Este necesara testarea in practica a
acestui model, prin compararea profilului generat automat de sistem cu un test de
personalitate administrat personal. Pe baza rezultatelor, se poate face o mai buna
adaptare la utilizatori folosind modele psihologice mai performante si mai precise,
retele neuronale si alte tehnologii adaptive.

Teza de fatd abordeaza un domeniu larg cu implicatii In multe alte domenii
in afara celor 3 luate in considerare ca studii de caz. Aceste studii de caz au scos in
evidenta faptul ca fiecare domeniu isi are particularitatile sale, iar aceste diferente
trebuie sustinute printr-un sistem adaptiv interactiv multimedia. De aceea, o directie
principalda de cercetare raméane evaluarea impactului hipervideo asupra altor
domenii de activitate.
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Anexa 2 - Graf cu structura filmului interactiv Maya
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