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Abstract

Temos assistido a um rdpido crescimento na criagdo e disponibilizacdo de videos em espagos de informagdo de
acesso generalizado. O proprio video é um meio bastante rico, incluindo imagens, texto e dudio que variam ao
longo do tempo. Esta riqueza contribui para que estes espagos de informag¢do sejam bastante interessantes de
explorar, permitindo a comunicag¢do de uma grande quantidade de informagdo e constituindo uma excelente
plataforma para expressar criatividade. No entanto, inerente a esta riqueza, existe uma complexidade
significativa. As técnicas de visualizagdo podem auxiliar a lidar com esta complexidade e a expressar e explorar
a riqueza destes espagos de informagdo.

Este artigo apresenta um ambiente interactivo para visualizar e explorar espagos de video, com um foco em
aspectos culturais e salientando propriedades tais como a predomindncia de cor, ritmo e movimento, tanto ao
nivel do espago de videos como ao nivel dos videos individuais. Permite capturar, experienciar e explorar
propriedades e relagdes entre os videos, oferecendo a possibilidade de obter novos olhares sobre a cultura e de

influenciar a sua expressdo de forma criativa.
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1. INTRODUGAO

O video ¢ actualmente um meio amplamente usado no
dia a dia. Com a propaga¢do das cameras digitais,
telemoveis, redes de banda larga e websites de partilha de
videos, é bastante comum aceder a video digital em
cenarios publicos e privados. O video é também um meio
bastante rico que combina imagem e som, oferecendo
grandes quantidades de informag@o que pode ser usada
como plataforma para explorar a criatividade. Os
pioneiros da Video Arte, por exemplo, tém vindo a
explorar esta criatividade, usando arte de instalagdo e
performance juntamente com video de forma a criar
experiéncias imersivas para o espectador. No entanto,
esta riqueza que faz com que os espagos de video sejam

interessantes, ¢ ao mesmo tempo bastante complexa de
lidar.

Um dos problemas prende-se com o facto do video ser
um meio de informag¢do ndo estruturada, tornando o seu
acesso dificil. Descritores semanticos podem ser usados
para anotar alguma informag¢do do video: por parte dos
utilizadores, uma técnica comum por exemplo em
repositorios de video online como o YouTube; ou através
de segmentacdo de informagdo. Dados de baixo nivel,
como a cor ¢ informacdo da filmagem, duragdo do video
e informag¢ao de cena, oferecem informagao adicional que
pode ser obtida através de analise de video. Uma vez que
esta informacdo tenha sido extraida podemos usa-la em
nosso proveito, para organizar espagos colectivos de
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video, fazer pesquisas, ajudar em processos de edicdo e
também para oferecer novas formas de visualizacdo e
interacgdo.

As técnicas de visualizagdo podem ajudar a expressar a
riqueza destes espagos de informagdo. A visualizagdo de
videos pode ser uma forma eficaz e intuitiva de mostrar
informagdo importante do video. No entanto, ainda existe
uma falta de técnicas eficazes capazes de apresentar
informagdo relevante e complexa através de
processamento automatico de video. Uma alternativa ¢
disponibilizar uma vista global, extraindo informacio
interessante e apresentando-a de uma forma significativa
[Daniel03]. As técnicas de sumarizagdo, por exemplo,
permitem visualizar videos de formas mais simples e
concisas, baseando-se em propriedades como o
movimento, ritmo e mudangas de cena. Ainda no
movimento da Video Arte, alguns dos trabalhos fazem
uso da visualizagdo como uma ferramenta para passar
uma mensagem ou um significado ao espectador.

Avangos na area da visualizagdo de dados tém surgido de
investigagdes baseadas principalmente nas areas da
percepcdo visual e da cognicdo. A tendéncia vai no
sentido da evolugdo para cenarios onde as ferramentas se
tornam invisiveis enquanto os utilizadores se tornam
imersos na exploracdo da informagao [Few07].

Este artigo apresenta um ambiente de suporte a
visualizac¢do e exploragdo interactiva e criativa de videos,
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com um forte énfase nas propriedades de cor e movi-
mento, cruzando o acesso a informacdo, cultura e arte
digital. O ColorsInMotion (Figura 1) oferece meios de
analise de video, pré-existente ou capturado do mundo
real através de uma cdmera, e mecanismos de visualiza-
¢do e navegacdo em espagos de video, evidenciando
propriedades como a predominédncia de cor, ritmo e
movimento. A interac¢do pode ser feita através de meios
convencionais como monitor, rato e teclado, ou através
de ecrds sensiveis ao toque. Estamos também a
desenvolver formas mais naturais de interac¢do, sem
recurso a dispositivos, especialmente adequadas para
instalagdes e contextos de interac¢do ambiental.

ColersinMotion

) 4

Wideo Analyzer

Calorsintdotion

7

Figura 1: Arquitectura do sistema ColorsInMotion

Na sec¢do 2 apresentam-se os trabalhos relacionados
mais relevantes. A sec¢do 3 apresenta a aplicacdo de
visualizacdo do ColorsInMotion. A sec¢do 4 descreve o
VideoAnalyzer, o moédulo responsavel por processar e
analisar videos para o sistema, e na sec¢do 5 o artigo
termina com conclusdes e a identificagdo de perspectivas
para trabalho futuro.

2. TRABALHO RELACIONADO

Existe um conjunto de ferramentas e aplicagdes de
visualizacdo. Encontra-se uma selec¢do bastante
significativa em [Perez08]. A maioria ¢ usada para
visualizar redes sociais, representagdes da Internet,
musica, e alguns websites como o Amazon e o Flickr.
Algumas sdo criadas para fins artisticos, enquanto outras
sd0 vocacionadas para a exploragdo e analise de dados.
No entanto, ndo existem muitas que fagam visualizagdo
de video. Algumas excepgdes incluem a visualizacdo de
videos no YouTube ¢ o VideoSphere. A partir de cada
video do YouTube, o utilizador pode aceder a uma vista
em 2D que representa os videos como imagens estaticas
circulares espalhadas no ecrd e rodeados pelos videos
relacionados, dando acesso as paginas tradicionais de
visionamento de cada video. Permite uma navegagio
baseada em videos relacionados, mas disponibiliza
informagdo e funcionalidade limitada sobre os videos ao
nivel do espaco de videos. O VideoSphere [Bestiario08]
representa os videos em volta de uma esfera
tridimensional, com liga¢des entre os videos, reflectindo
ligagdes semanticas, mas ndo oferece qualquer forma
especial de visualizagdo dos videos individualmente,
apenas as tradicionais representagdes por keyframe
estatica, como no YouTube, e o visionamento normal do
filme.
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Existe um numero consideravel de trabalhos que explora
novas formas de ver um video individualmente. Em
[Fels99], Fels e Mase mostram uma vista tridimensional
do video considerando os dados do video como um
volume, onde a terceira dimensdo é o tempo, similar ao
que Daniel e Chen apresentaram em [Daniel03]. Este tipo
de visualizagdo oferece ao utilizador uma maneira de ver
a evolucdo de uma determinada area do video ao longo
da sua duraco, usando os eixos X e y para a largura e
altura e o eixo z para representar o tempo, dando
profundidade ao volume. As técnicas de slit scan sdo
também capazes de capturar acgdes temporais em
imagens estaticas, tornando-os candidatos interessante
para a representacdo de videos [Levin08]. Em [Nunes07],
o Timeline adopta slit scans para permitir uma facil e
rapida exploragdo do historial dos videos capturados
pelas webcams para visualizar acg¢do e presenca de
participantes em cenarios colaborativos.

Em [Boreczky0O] os autores fazem uso de uma
representacdo baseada em banda desenhada de forma a
sumarizar um video individual. As frames sdo agrupadas
usando a técnica de agrupamento hierarquico
aglomerativo, de forma a produzir segmentos que podem
ser representados por uma keyframe, que ¢ mostrada.
Comparavel a esta visualizagdo, em [Irani95], os autores
fazem uso de uma representagio baseada em mosaicos
para apresentar frames significativas numa sequéncia de
video. Esta representagdo pode ser usada para fazer um
sumario visual do video. Em trabalhos anteriores
exploramos este e outros tipos de representacdo para
indexar video e auxiliar a navegagdo em hipervideo
[Chambel02]. Outros trabalhos relacionados, como
[Finkelstein98] ou [Klein02], usam técnicas de pesquisa
de imagens com base no contetdo para fazer o processo
de selecgdo necessario para criar mosaicos de video. Em
[Martin04], o autor usa algumas destas técnicas para
tentar recriar um video inteiro com mosaicos. Os
trabalhos baseados em mosaicos fazem uso de
histogramas de cor e diversas técnicas de analise de
imagem de forma a encontrar as imagens que mais se
adequam as regides a substituir no mosaico.

Num trabalho prévio [Rocha08], oferecemos uma
visualizagdo interactiva em 3D juntamente com
navegacdo de video, como uma instalagdo artistica, para
explorar propriedades culturais e ligagdes entre diferentes
videos tanto a um nivel global onde uma colec¢do de
videos ¢é representada por loops organizados por
categorias semanticas como paises, temas e autores; ¢ a
um nivel individual onde sfo usadas propriedades do
video como a cor e o brilho para fazer uma representagéo
tridimensional do video com a qual o utilizador pode
interagir enquanto ele é apresentado.

Outros trabalhos que nos mostram diferentes formas de
navegar numa coleccdo de videos, desta vez com o
objectivo de ajudar no processo de edigdo de video,
incluem [Girgensohn00], onde o sistema de edigdo
Hitchcock cria pilhas de videos organizadas por
semelhanca de cores, oferecendo uma maneira de
organizar visualmente uma grande colecg¢fo de videos.



De forma a ter dados suficientes para efectuar este tipo de
organizagdo, também existem alguns trabalhos que se
focam na parte da analise de imagem e dados contidos no
video, como em [Kerminen99], onde os autores criaram
um sistema de recuperagdo de imagens baseado em
histogramas de cor. Para criar os histogramas de cor
analizam as imagens pixel a pixel e quantizam o espago
de cor. Em [Saykol04] os autores também usam uma
técnica similar para pesquisa de imagens por cor, forma e
textura. O Multicolr Search Lab [Idée08] encontra
imagens baseadas em cores seleccionadas. Os
utilizadores podem escolher até dez cores, ¢ podem
repetir aquelas que querem que sejam predominantes. As
imagens s3o seleccionadas e pré-processadas, a partir de
uma base de dados de fotografias do Flickr e do Alamy
Stock Photography. Este tipo de websites de partilha de
fotos normalmente apenas permite que se fagam
pesquisas semanticas usando palavras chave e anotagdes,
mas nunca cores. O mesmo ¢é valido para websites de
partilha de video como o YouTube.

A criatividade também € um aspecto importante no nosso
trabalho. Existem varios projectos que usam formas
originais e diferentes de visualizar ¢ organizar videos e
outros tipos de informagdo. Por exemplo, em [Sims91],
Sims usou algoritmos genéticos e a teoria da evolugdo
para criar graficos. Numa mesma perspectiva, também
exploramos algoritmos evolucionarios em trabalhos
prévios [Chambel07]. Novas sequéncias de video eram
combinadas e seleccionadas com base nas suas
caracteristicas representadas como anotagdes dos videos,
quer pela defini¢@o de critérios quer efectuando selecgdes
ao longo da evolug@o da populagido de videos. Um dos
objectivos incluia explorar e descobrir relagdes culturais
e arquitectonicas em videos de Portugal e do Brasil. O
Soft Cinema [Manovich] ¢ uma instalacdo dinamica
baseada em narrativas ambientais como forma de
representar a experiéncia subjectiva de uma pessoa a
viver numa sociedade de informagio global. E
apresentada uma série infinita de filmes narrativos
construidos na altura, usando regras definidas pelos
autores, ¢ uma base de dados de media contendo algumas
horas de video, animagdo, narragdo por voz e musica. Na
area do Video Jockeying (Vling ou VJ) [Makela06], os
artistas criam arte visual em movimento, normalmente
usando videos em grandes ecrds ou telas, em eventos
como concertos, discotecas, € por vezes juntamente com
outra arte de performance. Ferramentas de edi¢io ¢
visualizagdo criativa de video podem ser usadas como
suporte para estes artistas.

O processo criativo normalmente tem um certo grau de
aleatoriedade e incerteza como Pepperell em
[Pepperell02] refere, “a criatividade ¢ a resposta do
organismo & impossibilidade de prever o ambiente”.
Levando esta ideia em conta, muitas das técnicas
mencionadas tentam aplicar esta metafora do sistema
dindmico e evolucionario a colecgdes de videos ou
graficos, combinando as suas propriedades ¢ regras
intrinsecas com o contexto e a interac¢do do utilizador
para induzir e suportar o processo criativo de formas
inovadoras.
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3. COLORS IN MOTION

ColorsInMotion ¢ uma aplicagdo interactiva para
visualizar e explorar videos, baseando-se principalmente
nas propriedades de cor e movimentos. No espago de
videos, o utilizador pode pesquisar, ver, comparar e
interagir com uma seleccdo de videos através de
diferentes perspectivas, com é&nfase em diferentes
propriedades e criando diferentes vistas. Neste nivel, o
utilizador pode seleccionar e navegar para cada um dos
videos, onde os pode visionar e explorar as suas
propriedades individuais. Nesta sec¢do vamos introduzir
os conceitos principais e as diferentes opgdes para
interagir no ColorsInMotion.

O espago de videos ¢ concebido como um sistema fisico
de particulas que se movem no ecrd de acordo com a sua
semelhanca de cor e a interac¢do com o utilizador,
permitindo fazer pesquisas, comparagdes, navegar e
visualizar de uma forma criativa.

3.1 Vistas de Cor e Movimento no Espaco de
Videos

Ao nivel do espago de videos, o utilizador pode mudar
entre diferentes vistas para obter perspectivas sobre o
conteido dos videos e as suas propriedades de cor e
movimento.

Loops de video tradicionais incluem frames extraidas em
intervalos constantes de tempo e apresentadas em ciclos
infinitos - ddo uma perspectiva sumarizada do conteudo
(Figura 2"). Loops por cor média e por cor dominante,
apresentam frames seleccionadas com base na

semelhanga com estas propriedades de cor, oferecendo
uma perspectiva sumarizada mais representativa das
cores do video.

Figura 2: Loops de video no espaco de videos.

"' A cor de fundo do ColorsinMotion é configuravel. Para efeitos
de impressdes com o melhor contraste possivel, foi escolhida
uma cor clara. Numa instalagdo, um fundo escuro em ecra
inteiro pode ser mais adequado para evidenciar os videos.
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Para dar uma relevancia maior as cores, os videos podem
ser representados por circulos preenchidos com a cor
média ou dominante, ou também podem ser
representados por rectdngulos preenchidos por tiras das
cores dominantes do video, onde a largura de cada tira ¢
proporcional ao numero de frames onde domina no
video. Estas vistas s@o apresentadas nas Figuras 3 e 4.
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No espago de videos (Figura 6), os slit scans sio
apresentados de forma condensada, mas podem ser
expandidos através da acgdo do utilizador ao colocar o
cursor por cima da imagem respectiva, como esta
exemplificado, ao lado, para um video de dancas
Sevilhanas em tons purpura.

Todas estas vistas sdo criadas usando os dados extraidos
durante a fase de analise de video, descrita na sec¢do 4.

Figura 3: Evolucio do sistema de particulas no espaco
de videos - vistas da cor média dos videos.

Figura 4: Vistas de cores dominantes
no espaco de videos.

Para evidenciar aspectos do movimento, os videos podem
ser representados por loops de cenas ou por slit scans.
Nestes loops (Figura 5), cada imagem captura o
movimento através da média das cores dos pixeis em
cada posic¢do da imagem ao longo do tempo. Os slit scans
[Levin08] capturam, numa imagem ¢ em sequéncia, a
ac¢do que toma lugar na sec¢do central das frames do
video. Em vez de criar uma imagem desfocada e
manchada como acontece nos loops, aqui a acgdo ¢
apresentada em sequéncia produzindo uma imagem com
uma largura que representa a duragdo do video. Nesta
vista, as mudancas de cena podem ser vistas pelo
utilizador através das mudangas abruptas que ocorrem
horizontalmente na imagem.
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Figura 6: Slit scans no espaco de videos.

3.2 Ao Nivel dos Videos Individuais

A partir do espaco de videos podemos seleccionar e
aceder a um video individual. Esta vista permite visionar
o video, aceder a detalhes e as diferentes vistas do video.
A Figura 7 mostra uma vista individual do video de
dangas Sevilhanas. O video é mostrado no centro. Na fila
de cima, os aspectos de cor sdo evidenciados através do
loop por cor média, o circulo preenchido por cor média
(purpura), seguido do rectangulo que mostra as cores
dominantes, o circulo preenchido com a cor dominante
(vermelho acastanhado) e o loop por cor dominante.
Note-se que a cor dominante prevalece no rectangulo
como seria de esperar. A esquerda do video temos o loop
tradicional de video e a direita o loop das cenas,



evidenciando aspectos do movimento, complementados
através da imagem em slitscan apresentada em baixo.

U Colorbaidalies

[sia] ]

Figura 7: Vista de um video individual.

Nesta vista, os utilizadores acedem as perspectivas
complementares sobre o video, ¢ podem a partir daqui
aceder a todas as vistas do espaco de videos
(seleccionando a perspectiva desejada), onde podem
comparar este video com os restantes nesta perspectiva
escolhida. Pode-se por exemplo perceber as diferentes
cores ¢ ritmos em videos de danga de diferentes autores e
paises na vista de slit scans.

3.3 Pesquisas no Espago de Videos

No espaco de videos demonstrado apresentamos uma
seleccdo de videos num contexto cultural, com temas
como a musica e a danca de diferentes autores e paises. O
utilizador pode pesquisar e seleccionar videos através da
cor média ou dominante, seleccionando uma ou mais
cores de uma paleta, ou do mundo real através de uma
camera (Figura 8). Podera escolher mais de uma cor,
especificando percentagens de predominédncia para cada
uma. Em ambos os casos pode ser definido um limiar de
proximidade para controlar a precisdo da pesquisa. Os
resultados sdo apresentados na mesma vista em que a
pesquisa foi feita.

Figura 8: Interface de pesquisa por cor.

As vistas do espago de videos sdo criadas a partir de
particulas que deslizam no ecrd. As forgas entre os videos
dependem da sua cor relativa, atraindo-se e repelindo-se
conforme a semelhanga. Desta forma, estas vistas
permitem por si s6 um tipo de pesquisa com base na
semelhanca de cores, quer apenas observando a evolucio
do sistema a medida que as particulas semelhantes se
juntam, quer interagindo com ele, reposicionando
particulas e alterando-lhes a velocidade, para alterar o
foco e influenciar o seu caminho. No inicio, as particulas
comegam em localizagdes aleatorias e vdo evoluindo a
medida que as for¢as actuam. Na Figura 2 podemos ver o
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sistema no inicio. Na Figura 3, os circulos ja se moveram
durante algum tempo, atraindo os de cor semelhante.

Existe ainda uma vista do espago de videos que sé pode
ser obtida através de uma pesquisa especifica — o
mosaico de videos. Os mosaicos sdo obtidos através de
imagens em camadas, compostas por elementos
individualmente reconheciveis que quando combinados
sugerem uma imagem diferente no seu todo [Martin04].
Esta vista é composta de pequenos loops de videos de cor
dominante que melhor se adequam a cor de determinadas
regides de uma imagem introduzida pelo utilizador para
fazer a pesquisa. A imagem tanto pode ser arrastada para
a aplicac@o, como pode ser capturada do mundo real com
uma camera. Os métodos de pesquisa usados para criar os
mosaicos s3o idénticos aos que sdo usados para
seleccionar os videos no espago de videos com base em
cores dominantes.

No futuro, através de reconhecimento de conteido em
imagens, ou apenas com acesso a metadados, por
exemplo, nos casos em que a imagem ¢ anotada e
colocada num repositorio de imagens, a pesquisa pode
ser reforgada com propriedades semanticas. Por exemplo,
se o utilizador apresentar uma imagem da Torre Eiffel,
todos os videos usados para criar o mosaico da torre
incluiriam também a torre Eiffel, ou dependendo do
ambito, seriam de Paris ou de Franga. No contexto
cultural da nossa demonstragdo, por exemplo,
seleccionaria videos de musica ou danca franceses.

Os mosaicos de video podem conter multiplas camadas
de imagens perceptiveis e interessantes para usos
comerciais, culturais e artisticos e para expressar a
criatividade com auxilio de um processo de pesquisa
automatizada.

3.4 Criatividade Interactiva com Cor em
Movimento

O acaso ¢ muitas vezes considerado um elemento
importante no processo criativo e pode ser visto como um
complemento ao controlo do utilizador na criagdo de
obras de arte digitais [Kneller65, Paul03]. No
ColorsInMotion, os utilizadores podem basear-se no
nivel de incerteza inerente as propriedades dos videos e
especialmente a forma como as suas cores geram forgas ¢
fazem com que o espago se organize, ou podem interferir
seleccionando a vista a ser apresentada, os videos que sdo
apresentados, e influenciando os movimentos e zooming
para criar o resultado visual. Podem também basear-se na
incerteza inerente a cada video com o seu conteudo
particular, e controlar parametros como os limiares de
proximidade para influenciar a estética na criagdo das
vistas que capturam cor ¢ movimento, como os loops de
cenas, mosaicos de video e slit scans.

No espago de videos, definido com um mundo fisico,
todas as particulas tém a mesma massa ¢ velocidade
aleatoria no inicio da evolugdo. Uma vez colocadas as
particulas, sdo criadas forcas entre todas elas. Como
mencionado acima, estas for¢cas podem ser de atracg¢do ou
repulsdo, dependendo da semelhanga de cores entre elas.
Se a semelhanca for alta, as particulas atraem-se, se as
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cores forem muito diferentes irfo repelir-se, evoluindo
para uma organizacdo por semelhanga de cor. Assim, as
cores semelhantes irdo formar grupos, enquanto que as
cores diferentes irdo fugir desses grupos e colidir nas
fronteiras do ecrd e voltar, perdendo alguma velocidade.
Uma vez que ndo existe gravidade, as particulas podem
deslizar livremente em qualquer direc¢@o. A interaccdo
entre elas eventualmente chegarda a um ponto de
equilibrio, devido a uma pequena forca de atrito
introduzida no sistema e a tendéncia que tém em criar as
distancias relativas de acordo com as forgas de atracgdo e
repulsdo. Desta forma, o movimento nfo ¢é perpétuo.

Os utilizadores podem interagir com o sistema arrastando
as particulas, influenciando a sua velocidade e direcgdo, e
depois ver o resultado produzido. Para além de poder
controlar o zoom da vista, ¢ possivel ainda criar um efeito
de arrasto que as particulas vdo deixando no ecrd. Desta
forma, com uma mistura de aleatoriedade e controlo do
utilizador, é possivel criar efeitos visuais como o que se
exemplifica na Figura 9, onde se usou a vista dos circulos
por cor média com arrasto para criar o que se assemelha a
uma pintura abstracta. Note-se como as cores

semelhantes j4 se estdo a aproximar, e que os utilizadores
podem interferir com esta tendéncia em qualquer altura.

Figura 9: Rasto deixado pelas particulas
na vista de cor média no espaco de videos.

Os utilizadores podem basear-se na incerteza inerente ao
conteudo individual e opcionalmente controlar pardme-
tros que podem influenciar a estética na criacdo de
algumas das vistas.

A Figura 10 apresenta imagens conseguidas a partir da
média dos pixeis em cada posicdo da imagem num video
de musica, a esquerda, e num video de danca, a direita.
Estas imagens tém uma estética impressionista e
capturam a cor ¢ o movimento do video. Alguns
parametros podem ser controlados para influenciar a
criacdo destas imagens. Estas imagens também podem
ser vistas nos loops de cenas, na Figura 5.
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Figura 10: Movimento em cenas de musica e danca.

Diferentes parametros podem também influenciar a
escolha de loops para os mosaicos de video e a selecgo
de tiras nas imagens de slit scans, influenciando a criag@o
do resultado visual.

3.5 Interacgdao com Cores e Movimento

Toda a interacgo pode ser feita através do rato e teclado,
¢ a maioria das acgdes pode ser feita através das acgdes
de apontar, seleccionar e arrastar — até os valores podem
ser introduzidos através de elevadores — o que também ¢
adequado numa interface sensivel ao toque. Para além da
captura de cores e imagens do mundo real, para pesquisas
por cores e criacdo de mosaicos de video, também foram
feitos alguns mapeamentos para interac¢do baseada na
deteccdo de cores pré-definidas em regides especificas
exibidas em frente ao ecrd. Esta ainda em desenvolvi-
mento o mapeamento para uma interface baseada em
gestos. Estas modalidades baseadas na cor e movimento
podem oferecer uma experiéncia mais natural num
ambiente de instalagdo, fazendo também a ponte entre a
maneira como se interage ¢ a informagdo que se estd a
ver, ambos baseados em cor € movimento.

A interac¢@o com teclado e rato pode ser adequada para a
maioria das situagdes. O teclado em particular pode ser o
dispositivo preferido por utilizadores experientes, ¢ por
exemplo em ambientes de VJ, oferecendo um
desempenho mais elevado e maior precisdo na selecgdo
das ac¢des no momento certo. As modalidades
alternativas de interac¢do providenciam flexibilidade
para acomodar diferentes tipos de utilizador e cenarios de
utilizagdo, no sentido de experiéncias mais naturais e
potencialmente mais imersivas.

4. ANALISE DE VIDEOS

O ColorsinMotion usa uma base de videos pré-
processados. O VideoAnalyzer ¢ o mddulo responsavel
pela analise dos ficheiros de video, pela produgido de
metadados e por algumas das visualizagdes dos videos.
Os videos podem ser acedidos a partir de um repositdrio
publico como o YouTube, uma localizacdo dada pelo
utilizador ou capturados do mundo real a partir de uma
camera, oferecendo a hipdtese de criar videos na hora.
Esta sec¢do apresenta as principais funcionalidades do
VideoAnalyzer.



4.1 VideoAnalyzer e Vistas de Video

O VideoAnalyzer processa ¢ mostra o video em tempo
real (primeira imagem no canto superior esquerdo da
Figura 11), mostrando a evolugdo da cor média e da cor
dominante em cada frame numa visualizagdo ao estilo de
uma linha temporal (primeiras duas linhas horizontais na
Figura 11).

Para analisar a cor do videos, sdo usados histogramas de
cor. Os histogramas de cor sdo criados com um numero
de contentores especificados pelo utilizador. Quantos
mais contentores tiver, mais cores individuais iremos
capturar, no entanto a custa de algum desempenho. Os
histogramas sdo usados entfio para obter a cor média do
video, as cores dominantes de todo o video, as cores
dominantes em cada frame e a percentagem de
predominancia destas cores (quadrado purpura e graficos
seguintes na Figura 11). Estas s3o algumas das métricas
que s@o usadas para indexar a colec¢do de videos, bem
como para produzir algumas das visualizagdes.

A ultima fita na figura representa a visualizagdo em slit
scan que vai sendo construida também em tempo real
durante a analise do video.
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Figura 11: Interface do VideoAnalyzer.

Para a visualizagdo de cenas ¢ capturada a evolugdo das
frames do video, acumulando a cor média em cada pixel,
nas respectivas posigdes ao longo do tempo (imagem por
baixo do video no canto superior esquerdo da Figura 11).
Se o video tiver muito movimento, a imagem gerada
sofrera muito desfoque e ficara bastante escura. Caso
contrario, uma imagem com algum movimento ¢ com as
impressdes ao longo do tempo ira ser criada. Usando um
limiar de proximidade entre cores, ¢ feita uma analise
frame a frame numa forma simples de detecg¢do de cenas.
Cada vez que ¢ detectada uma mudanga, a imagem que
capturou o movimento da cena ¢ adicionada ao loop de
cenas, ¢ ¢ iniciada uma nova imagem para a cena
seguinte.

Os loops tradicionais do video apenas tém em conta a
duragdo do video. Sao criados através da extraccdo de um
numero de imagens desejado com intervalos regulares
entre si.

Ap6s a analise do video e da apresentagdo dos resultados,
podemos também extrair loops baseados nas medidas de
cor. Estes incluem os loops por cor média, loops por cor
dominante e ainda loops por uma cor a escolha do
utilizador.
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Os loops por cor média sdo criados comparando a cor
média de cada frame com a cor média resultante da
analise ao filme todo, e ¢é possivel controlar um limiar de
proximidade entre as cores de forma a influenciar a
precisdo dos resultados. Também podemos escolher o
nimero maximo de imagens a extrair para o loop. Os
loops por cor dominante sdo semelhantes aos de cor
média e slo criados comparando o histograma de cor de
cada frame com o histograma de cor do video. Também ¢
possivel controlar a proximidade da cor e o nimero de
imagens a extrair. O utilizador pode ainda criar um loop a
partir de uma cor a sua escolha, que pode ser escolhida
nas visualiza¢3es e graficos apresentados ou ainda numa
paleta de cores. Usa o mesmo método de extracg¢do que
os loops por cor dominante.

Todos os loops sdo gravados e relacionados com o
respectivo video para uso posterior. Também é gravada
informag@o de metadados que sejam extraidos do video
para uso na navegacdo e pesquisa das colec¢des de
videos. As visualizagdes dos circulos por cor média ou
dominante, por exemplo, sdo criadas no moédulo de
visualiza¢do do ColorsInMotion, com base nestes dados.

4.2 Métricas e Espacgos de Cor

Para a analise dos videos foram experimentados dois
espagos de cor: RGB e HSB. No espago de cor RGB, foi
usada uma quantizagdo uniforme, i.e. o numero de
contentores (especificado pelo utilizador) é o mesmo para
cada uma das componentes, contribuindo todas com o
mesmo peso para a percepgdo da cor. Este ¢ um método
comum de lidar com cores, mas ndo enquadra da melhor

forma alguns aspectos perceptuais, podendo ndo
corresponder completamente as espectativas  dos
utilizadores.

A quantizacdo de cor do espaco HSB, por outro lado, no
¢ uniforme mas leva a percep¢do humana em conta.
Foca-se nas dimensdes da cor (hue), saturagdo e brilho —
facilmente entendidas pelos utilizadores — e permite ter
em conta o facto de que os humanos s3o mais
perceptiveis ao brilho que a cor. Assim, cores pouco
saturadas podem ser percebidas pelo seu valor de brilho
(escala de cinzentos) e cores que sejam muito escuras ndo
necessitam de tantas distingdes entre elas. Foram usados
18 contentores para o valor da cor (H), 4 para o valor da
saturagdo (S) e 4 para o valor do brilho (B). De forma a
reduzir o nimero de cores usadas, uma vez que muitas
dificilmente sdo distinguiveis pelo olho humano, quando
o brilho tem um valor muito baixo ¢ contado como preto
e se a saturagdo tiver um valor muito baixo podemos usar
apenas o valor do brilho, ficando com 4 valores na escala
de cinzentos: preto, cinzento escuro, cinzento claro e
branco.

Ao oferecer os dois espacos de cor no VideoAnalyzer, o
utilizador pode comparar os resultados de analisar o
mesmo video em espacos diferentes e escolher os
melhores resultados em termos de percep¢do. Nas
experiéncias conduzidas, o HSB ofereceu uma melhor
percepcdo das cores para pesquisa, na criagdo de
histogramas e para encontrar cores dominantes. Oferece
uma melhor organizacdo do espago tornando mais facil a
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tarefa de agrupar as cores semelhantes quando se criam
histogramas de cor. Estes resultados vao de encontro ao
discutido em [Kerminen99, Saykol04].

As diferentes métricas de cor também podem ser
comparadas, para ajudar a decidir a melhor forma de
representacdo em cada situagao.

Em videos onde algumas cores assumem relevancia ao
nivel das frames, a contagem das cores dominantes por
frame aparece naturalmente como uma boa métrica, uma
vez que estas cores sfo normalmente perceptiveis
enquanto se vé o video e sdo bem aceites pelos
utilizadores como dominantes. Em videos heterogéneos
com muitas cores, a predominancia das cores nas frames
perde informacgdo importante — uma cor pode aparecer
muita vez mas nunca ser dominante numa frame. Neste
caso, ao contar todos os pixeis em cada frame do video
temos maior precisdo para obter as cores dominantes,
com algumas reservas. Estas incluem tipicamente ter
demasiadas cores dominantes, muito perto em termos
percentuais umas das outras, para que alguma possa ser
chamada de dominante. Para percebermos se um video
tem muitas cores dominantes ¢ usada a métrica da
percentagem de predomindncia das cores mais
dominantes.

Na Figura 11, o primeiro grafico da esquerda apresenta as
cores dominantes no video usando o método de contagem
da cor de todos os pixeis de todas as frames do video. Os
resultados s@o muito semelhantes para algumas cores,
frisando que estas serfio as dominantes, mas sem que uma
se distinga muito. Complementando esta informagéo, no
segundo grafico sdo apresentadas as cores dominantes
contando-as apenas quando dominam numa frame
individualmente. Aqui o vermelho acastanhado assume
alguma preponderancia ao dominar em cerca de 45% das
frames. No terceiro grafico podemos ver a predominancia
das cores mais dominantes nas frames onde sdo
dominantes, o que costuma ser mais aproximado da nossa
percepcdo de dominancia.

Para permitir a seleccdo de boas representacdes para as
cores dominantes, o VideoAnalyzer apresenta as
diferentes métricas de uma maneira visual, deixando que
os utilizadores percebam e possam escolher os resultados
mais adequados a cada situagdo. Esta também em estudo
uma forma de sugestdo automatica das métricas a usar
em cada situagdo, baseada nas propriedades do video e na
percepcdo dos utilizadores.

5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Apresentamos o ColorsInMotion, uma aplicagdo que
suporta a visualizagdo e a exploragdo interactiva e
criativa de videos, com énfase nas propriedades de cor e
movimento, cruzando acesso a informacéo, cultura e arte
digital. Os utilizadores podem visualizar o espago de
videos através de diferentes vistas, para pesquisar,
comparar ¢ interagir com uma seleccdo de videos num
contexto cultural, em areas como a musica e¢ danga, de
varios autores e paises. Cridmos vistas complementares
baseadas no conteido dos videos, nas suas cores
dominantes, no seu movimento, como os loops de video,
formas coloridas e slit scans, permitindo visualizar e
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realgar algumas propriedades dos videos, simplificando a
complexa informagdo que contém de uma forma
perceptiva. Em termos de percepgio, a escolha do espago
de cores e da estratégia de quantizagdo foi um dos
aspectos mais importantes na classificacdo e pesquisa. Os
videos sdo pré-processados ¢ indexados no sistema de
acordo com varias dimensdes, mas podem vir de varias
fontes do mundo virtual ou real.

Este tipo de técnica estda a tornar-se cada vez mais
importante, a medida que a informagdo baseada em video
se vai tornando mais difundida. Pesquisas baseadas em
anotagdes de utilizadores é normalmente suportada por
repositorios como o YouTube, mas propriedades visuais
como a cor € 0 movimento ndo sdo normalmente tidas em
conta. Tendo os resultados do contexto correcto apos
pesquisa através destas anotagdes, as técnicas de
visualizagdo permitem que se apresente a informagdo de
forma significativa, facilitando a percep¢do, comparagdo
e procura através de navegacdo. No ColorsInMotion, a
visualizagdo pode por exemplo permitir: que um
utilizador perceba e compare as diferentes cores e
movimentos que existem no Fandango e nas dangas
Sevilhanas; ajudar a encontrar um video de um cantor
com predominéncia de tons azuis, juntamente com outros
videos de cores semelhantes para incluir numa campanha
publicitaria; permitir que um video jockey faga uma
seleccdo e composi¢do de videos tendo em conta as suas
propriedades visuais; ou permitir a criagdo interactiva de
vistas com estéticas influenciadas pela cor e movimento
como as que foram apresentadas na sec¢io 3.4.

Esta aplicacdo pode ser usada num ambiente tradicional
com um ecrd, teclado e rato, ou com um ecra sensivel ao
toque, adequado em muitos contextos. Estdo em
desenvolvimento interfaces mais naturais, recurso a
dispositivos, mais adequada a certos contextos de
instalagdo e interac¢do ambiental. Juntamente com a
captura de videos, cores ¢ imagens do mundo real para
efeitos de captura de informagdo e pesquisa, estdo a ser
afinadas interfaces baseadas no reconhecimento de cores
e gestos para oferecer experiéncias mais ricas e imersivas

de visualizacdo e interacgdo baseadas em cor ¢
movimento entre 0s espagos reais e virtuais.
Como perspectivas futuras pretendemos refinar o

processamento e visualizacdo de videos com base no
resultado de avalia¢des mais sistematicas, explorar novas
propriedades do video e vistas para diferentes contextos,
bem como evoluir no sentido de tornar a visualizagdo e
interac¢do mais imersiva. A pesquisa semantica também
pode evoluir para novos niveis no ColorsInMotion e, em
cooperagdo com repositérios online, aceder a videos
partilhados em cenarios mais alargados, usando por
exemplo servicos da Web 2.0 e metadados normalizados.
Como exemplo, os mosaicos de video poderiam ser
construidos a partir de pesquisas baseadas em
reconhecimento de conteudo das imagens, bem como de
metadados. Complementando as propriedades visuais
com semanticas reduz-se o ambito das pesquisas, levando
a que os mosaicos tenham uma dimens@o semantica mais
significativa. Por exemplo, poderia ser dada uma imagem



da torre Eiffel, ¢ os videos escolhidos para criar o
mosaico seriam ou da propria torre Eiffel, de Paris ou de
Franga, dependendo do ambito e contexto. Para
complementar a captura e influéncia do contexto do
mundo real, as pesquisas poderiam ter em conta a
localizago do utilizador como modo adicional de filtrar a
informagao a aceder.

Outra perspectiva inclui estender a navegagdo interactiva
para suportar edi¢do de video, usando para isso a
experiéncia prévia com edicdo evolutiva de video
[Chambel07]. Edigdo de video digital ¢ uma tarefa que
consome bastante tempo. As técnicas de pesquisa e
visualiza¢do podem ser usadas para ajudar os utilizadores
a escolher segmentos de video a wusar. Estas
funcionalidades podem fazer com que a tarefa de edigdo
seja feita mais rapidamente e de forma mais agradavel.
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