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1 Consideratii generale cu privire la tema aleasa

) Studiile arata ca video si aplicatiile interactive sunt cele mai antrenante doua medii de comunicare.
In cazul aplicatiilor interactive, atdt pe suport CD-DVD cat in special in mediul online, apare natural
dimensiunea activa, neliniara si participatorie a utilizatorului, datd de insasi 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
daca World Wide Web-ul initial modela unele din caracteristicile tipurilor de media precedente, de masa3,
acest mediu este prin excelentd un mediu orientat spre individ, iar evolutia lui, in special o data cu
proliferarea principiilor Web 2.0, a fost ireversibila inspre 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 experientd pasiva si liniard, de masa. Aceasta dimensiune se continud si azi, un raport
INSOMAR comandat de CNA aratand ca romanii continua sa urmareasca chiar si in prezent programe video
in medie 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 aducd 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 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 vizioneaza 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 aceastd teza este faptul ca un
sistem coerent video-multimedia interactiv si adaptiv prezinta o metoda mult mai eficienta de transmitere a
informatiei de la producdtor spre utilizator, constituind totodatd o experientd mai placuta decat cele
existente. Tehnologiile abordate, modelele propuse si aplicatiile corespunzatoare sunt descrise pe parcursul
tezei.
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2 Motivatia

Modul in care evolueaza societatea informationala de azi, faptul cad 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 si,
in acelasi timp, cel mai dificil de adaptat la o paradigma interactivda. Un motiv suplimentar si incurajator este
contextul mai larg media, ultimii ani fiind martori la aparitia tot mai proeminenta a notiunii de video
interactiv si a unor tehnologii ce implementeazd acest concept, aflate in varful dezvoltarii din domeniul
mediei vizuale.

Contextul Romaniei prezinta douad particularitdti incurajatoare pentru teza de doctorat prezenta:
faptul c@ o mare parte dintre romani urmaresc mult material video pe parcursul unei zile, precum si
dezvoltarea spectaculoasa a infrastructurii IT care a dus la plasarea Romaniei intre primele tari din lume.
Studiile aratd 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%, acest lucru insemnand ca
Romania 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, neludnd in seama traficul prin intermediul tehnologiei P2P (Peer-to-peer), video
ocupand astfel pozitia de lider in continutul web folosit de societatea informationalda. 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 inaltda 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 inregistreze video de
inalta calitate, la o fractiune din costul echipamentelor de filmare profesionale. Per ansamblu, producerea
materialelor video nu a fost niciodatd mai facila si mai ieftina ca in prezent.

Video interactiv combind puterea imaginilor in miscare si a naratiunii date de un video cu
profunzimea si bogatia informationald data de interactivitate. Interactivitatea schimba focalizarea de pe
creatorul de continut video pe utilizator, punéand controlul informational in mana acestuia si abilitandu-I 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
interconectatda a World Wide Web-ului, reprezentand nu un viitor indepartat, ci un prezent in care informatia
este inteligenta, adaptivd si extrem de captivanta pentru utilizator, permitdnd 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 asigura o metoda non-lineara 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 structurd liniara, insa cuprinde o abordare bazata pe hiperlegaturi, introdusa de World Wide
Web, addugand sau introducand 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 adnotari,
ca o alternativa la un sistem monolitic. O arhitectura modulard a informatiei faciliteaza intretinerea
sistemului. In societatea informationald in care traim, schimbarile au loc rapid, astfel cd o structura
modulard permite adaptarea doar a acelor parti care necesita 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 aceastd tezd se va
concentra pe doua din ele: prin intermediul adnotarilor si al momentelor de decizie. Punctele decizionale
permit consumatorului de video interactiv sa aleaga traiectoria informationald 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 anumitd regiune spatiald sau interval video (fragment media)
creatorul materialului video interactiv face legatura cu un concept sau informatie externa materialului video.
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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 pagina, hiperlegaturi spre resurse externe sau informatii obtinute pe baza
principiilor Semantic web.

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. Aceasta 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 superioara, antrenanta, satisfacatoare si mai bogata pentru utilizator

- Transmiterea mai eficienta a informatiilor, conform studiilor

- Video - mai bine integrat si adresabil din reteaua WWW

- 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 invatdm si asimildm 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 internd a competentelor si informatiilor (knowledge management),
formarea profesionala continua 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 véarf din ultimii ani ce paveaza drumul pentru acest domeniu, consider
extrem de relevanta teza prezenta. Lucrand de peste 14 ani in televiziune si media digitald interactiva, am
fost puternic motivat sa explorez ceea ce consider ca fiind viitorul in media vizuala - video interactiv adaptiv.

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.

3.1 Capitolul 1

Acest capitol pune in perspectiva tema studiatd, 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 societatii informationale roméanesti. Este prezentatd si structura pe capitole a
tezei, si lucrarile publicate pana in prezent.

3.2 Capitolul 2

Acest capitol reprezinta 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 evidentd faptul ca incd 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 cd 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 cateva 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 existentd 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.
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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 necesita definirea unor puncte de decizie la
finalizarea unui material, pentru a determina ceea ce va fi redat in continuare.

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, 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 societatii 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 ofera o performanta 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.

3.3 Capitolul 3

In urma cercetarii 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. Arhitectura sistemului/platformei hipervideo este prezentata in figura de mai jos.
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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. Aceastd platformd permite intr-un mod facil adnotarea

4
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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 ca, pentru a avea o platforma inteligenta 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 deschisd, am implementat un server virtual de transcodare video si
gestiune pentru a incdrca si procesa clipurile video corespunzator formatelor necesare pentru aplicatie,
avand o interfatd usor de folosit pentru utilizatori si permitand controlul lor asupra parametrilor de
transcodare video.

Privind metainformatia aferenta unui clip hipervideo, am propus un model teoretic pe 7 dimensiuni
pentru structurarea metainformatiei necesare pentru a permite realizarea inteligenta de video interactiv,
permitadnd atat anotarea clipurilor video individuale, cét 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 adnotarii. Am realizat
o implementare practica a acestui model si o interfata de generare a adnotarilor pentru un material video.

Ca urmare a stagiului meu desfasurat intr-un institut de cercetare din 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, implementéndu-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 sd 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, lucrandu-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 experienta mai complexa si mai angrenanta. Reprezentarea unor anotdri in miscare este de
asemenea o prioritate.

Video interactiv influenteazd 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 efectuata 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 alta
metoda de generare a materialelor video a fost prin inregistrarea ecranului unui calculator folosind
programul de capturd de ecran Windows Media Encoder. Pentru post-productia materialelor video, am folosit
programul profesional de editare video neliniarda Adobe Premiere.

Insumate, consider c& toate aceste elemente descriu un sistem robust de generare a video
interactiv. Acest capitol acopera 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 buna, de corelarea video-video si de video-om,
inteligenta si adaptivitate, precum si aspecte de uzabilitate am ales sa le tratez in capitolele ce urmeaza.

3.4 Capitolul 4

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 producator, 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 cdtre un producator de
hipervideo intr-o structura neliniarad dar succesiva, pe care am numit-o film interactiv. Studiile citate in
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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 cd aceastd naratiune este interactiva
presupune implicarea directa a utilizatorilor prin luarea unor decizii privind materialele ce urmeaza a fi
vizionate, alegénd din doua sau mai multe optiuni. Am subliniat importanta deciziilor interactive intalnite la
finalul unui clip, pentru a oferi sugestii relevante si precise de vizionare a altor materiale. Acelasi principiu,
desi mai putin critic, poate fi aplicat si la clipurile video interactive individuale.

Plecdnd 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 manualad
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 automatd a
metainformatiei din audio si video si de generare a adnotdrilor dintr-un material video, prin folosirea
aplicatiilor NLP - Natural Language Processing. Am propus un model pentru a folosi aceasta 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-lI pentru analiza
semantica si extragerea de ,entitati” - termeni ce vor fi folositi ca adnotari automate. Aceasta solutie este
valabild doar pentru limba engleza, limitatd 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 placuta si relevanta 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 aceasta adaptivitate si a infuza inteligenta 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-intruziva 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), sociald (cu alti utilizatori) si participativa (contribuind cu materiale
multimedia Tnapoi 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 atéat
informatii care sa identifice unic elementul cu care s-a interactionat, precum si tipul de interactiune
efectuata (anumite interactiuni putéand fiind incluse in mai multe categorii din cele definite).

Am cdutat in literatura de specialitate modele de profilare psihologicd 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
permitd dezvoltarea adaptivitatii sistemului la utilizatorii sai. 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 beneficiaza de mai multe informatii despre
utilizator. Ins3 este necesard 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 practicd, 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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3.5 Capitolul 5

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 constand din 37 de
fisiere modulare componente filmate special pentru acest scop, asociate intr-un fir narativ prin platforma
propusa, cu 11 puncte de decizie. Cateva din aceste clipuri video fusesera adnotate cu referinte externe,
unul din acestea fiind un produs incorporat interactiv, pe care utilizatorii puteau sa-I evalueze in vederea
cumpararii. Acest film a fost implementat cu accent pe partea narativd multi-clip, rezultdénd 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 doua 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 puternica pentru
promovarea si vanzarea produselor catre grupuri tinta si persoane ale caror 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 evidenta importanta capitala 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 informationald. Analizdnd rezultatul si implicatiile sale, am ardtat ca hipervideo se potriveste
perfect noii paradigme MOOC din educatia online. Daca 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 noud
etapa, privind eficienta invatarii si gradul ridicat de satisfactie a studentilor. Consider MOOC ca fiind
domeniul in care hipervideo este cel mai bine adaptat, aldturi de reclamele si filmele interactive.

Am studiat de asemenea si contextul de pregdtire permanenta profesionald 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 diferite.

In toate cazurile descrise, 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, asigurdnd stocarea informatiei
produse de specialisti in cel mai captivant si fidel format media inventat pana in prezent.

4 Contributii si concluzii

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 numitd video interactiv poate insa sa aduca impreund doar avantajele celor doua
lumi, cu implicatii imense in modul in care asimilam informatie.

Elementele cheie in aceastd 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 continud a sistemului. In aceste domenii am facut tot posibilul sa ofer contributiile mele
teoretice si practice.

4.1 Contributii teoretice

La inceputul capitolului 2 am desfasurat un studiu critic asupra istoricului hipervideo, si a evolutiei
conceptelor de-a lungul anilor, aratand dorinta perpetuda de a infuza interactivitate sub diverse forme
materialelor video inca de la inventarea televiziunii, dar si esecurile inregistrate pana la momentul scrierii
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acestei teze. Ins aparitia World Wide Web-ului si aparitia etichetei <video> in HTML5 au deschis
perspective promitatoare pentru video interactiv. Studiul meu evalueaza implementari actuale ale sistemelor
hipervideo, prezentédnd 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
eficienta 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 HTMLS5.
Prezentarea pe larg a contributiei se gaseste in subcapitolele 2.3, 2.4 si 2.5.

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 analizadnd
implicatiile hipervideo pentru interactiunile sociale intre utilizatori. Plecand de la un model de 8 componente
pentru interfata unui video interactiv al lui Sadallah , 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 pentru un sistem
interactiv. Prezentarea pe larg a contributiei se gaseste in capitolul 3.7 din aceasta teza.

Ca urmare a cercetdrii depuse, a experientei profesionale de peste 10 ani in televiziune si media
digitald, precum si a acumularii 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 sa 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
prezentatd in subcapitolul 3.3. Am propus si implementat un model pentru adnotarile individuale ce permite
o maximd 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 asemanatoare, intr-un mod mai precis decat prin folosirea
unor etichete sau categorii. In aceasta teza am evaluat posibilele metode de analizd si extragere de
metainformatie automata 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 gaseste 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 inteligentd unui sistem video interactiv, 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 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 metodd conceptuald de estimare iterativd continua 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 puténd 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 gdseste 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 luate in calcul - divertisment, educatie digitald si formare profesionala
- unde consider ca o asemenea platforma ar avea un rol major.

4.2 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
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numita Interactive Video Platform, descrisd 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 propusda 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 programatica
necesara pentru procesarea si afisarea metainformatiei interactive a fost realizatéd 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 virtuala 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 experimentald automata in regim
»Pipeline” de extragere a fluxului audio din clipul video, conversia sa in text si analiza semantica a textului
rezultat. Aceastd analiza 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 sursa deschisd Sphinx ASR (Automatic Speech Recognition) pentru conversia audio-text si
Apache Stanbol (NLP - Natural Language Processor) pentru procesarea semanticd a textului rezultat.
Contributia este descrisa 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 in acest sens o interfata grafica pentru
realizarea manuald a intercoreldrilor 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 programatica numite widget-uri,
permiténd 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. Aceasta
parte de redare a hipervideo completeaza armonios contributia practica descrisa mai sus, prin faptul ca
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 buna 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 aceasta platforma si
detaliat in subcapitolul 5.2, analizand apoi implicatiile pentru noua paradigma MOOC (Massive Open Online
Courses) in educatia online, unde consider ca hipervideo este o unealta foarte potrivita pentru imbunatatirea
procesului educational. Pentru cazul de formare profesionala in organizatii, am realizat un tutorial interactiv
privind un proiect de finantare, prezentat in subcapitolul 5.3. Acest studiu de caz ilustreaza benéeficiile
folosirii unui sistem de video interactiv pentru organizatii medii si mari, cand este necesar un grad mare de
expertizd intr-un anumit domeniu si in special atunci cdnd 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 generdrii 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, generand un set de recomandari practice. Prezentarea pe larg
a contributiei se gaseste in capitolul 3.8.

4.3 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 cantitadtii de informatie din jurul nostru, si materialele video
fiind si ele prinse in acelasi curent, exista o nevoie tot mai mare de a evalua automat un clip video si de a
extrage eficient metainformatie de calitate cat mai buna din procesarea materialului video, la scara global3,
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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 importanta 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 ramane cea de
imagine. De aceea consider necesara dezvoltarea de algoritmi cat mai performanti care sa permita eficienta
maxima in recunoasterea automata semantica a informatiei video, si o vad ca o directie majora de cercetare
ulterioara.

Este nevoie de studii suplimentare care sa clarifice si s@ 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 inseamnad 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 rand, 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 evidentd faptul cd fiecare domeniu isi are
particularitatile sale, iar aceste diferente trebuie sustinute printr-un sistem adaptiv interactiv multimedia. De
aceea, o directie principald de cercetare raméne evaluarea impactului hipervideo asupra altor domenii de
activitate.
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